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I. Entstehung der flieflenden Gewisser.

Die flieBenden Gewisser bilden ein Glied in der grof-
artigen Naturerscheinung des Kreislaufes des Wassers.
Sie verdanken ihre Entstehung den atmosphirischen Nie-
derschligen, welche als Regen, Schnee, Hagel zur Erde
niederfallen und dem Gesetz der Schwere folgend ihren
Lauf zu immer tieferen Punkten nehmen. Ein Teil des
Niederschlagswassers fliet oberirdisch ab und gelangt so
unmittelbar zum Gewisser. Kin anderer Teil zieht sich in
den Boden hinein und zwar um so mehr, je grofer dessen
Porositiit und je weniger derselbe bereits mit Wasser ge-
Sattigt ist. Dieses Wasser sinkt im Bodeninnern abwérts
und kommt auf das Grundwasser, mit welchem es sich
vereinigt, oder es trifft auf undurchlissige Schichten. In
beiden Fillen fliet es, sobald geniigender Druck vorhanden
ist, nach den Seiten hin ab und vereinigt sich als Quelle
oder Grundwasser mit den in den Tilern flieBenden ober-
irdischen Wasserliiufen. Bin dritter Teil des Wassers bleibt
auf der Bodenoberfliiche stehen oder haftet in den Boden-
poren.  Was hiervon nicht von den Pflanzen absorbiert
wird, findet seinen Weg schnell wieder dahin, woher es
gekommen ist, es verdunstet, sobald die Luft die hierfiir
nétigen Voraussetzungen besitzt.

Da das Wasser infolge seiner Schwere vom Gebirge nach
den Ebenén hin abflieft, so sind die Gefille der flieBenden
Gewasser in den Quellgebieten am groBten und nehmen
im allgemeinen nach den Niederungsgebieten hin ab. Die

Zuiliisse in den obersten Niederschlagsgebieten der Gebirge
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heifen Wildbiche, sie zeichnen sich durch groBes Ge-
fille und groBe Wassergeschwindigkeit aus, fithren zu-
meist kein Wasser, schwellen dagegen bei Regenfillen
stark an und fithren dabei die Verwitterungsprodukte der
anliegenden Hinge lawinenartig zu Tal.

Aus der Vereinigung mehrerer Wildbéche entsteht weiter
talaus der GebirgsfluB. Er hat geringeres, aber immer
noch erhebliches Gefiille, starke Wassergeschwindigkeit
und Geschiebefiithrung, seine Wassermenge ist schon eine
arofere.

Mittel- und Unterlauf der Strome haben gewohnlich den
Charakter der Niederungs- oder Flachlandsfliisse,
welche sich durch grofie, Wasserfithrung, schwaches und
gleichmiBiges Gefiille und geringere Unterschiede zwischen
Hoch- und Niederwasser als im Oberlauf der Fliisse aus-
zeichnen,

II. Aufgaben des FluBbaus.

Ehe den Fliissen durch menschliche Eingriffe eine ein-
gezwiingte Bahn zugewiesen wird, verfolgen dieselben einen
- mehr oder weniger unregelméBigen und wandelbaren Lauf.
Strecken mit engem, geschlossenem Bett wechseln ab mit
solchen, bei denen der FluB fast die ganze Talbreite be-
herrscht und wo er sich zwischen Kieshinken, oft in Arme
geteilt, dahinschlingelt. Nach jedem groBeren Hochwasser
tritt eine Verschiebung der Kiesablagerungen und damit
eine Laufinderung ein,

Die ungewdhnlich starken und sich in fast ununterbroche-
ner Reihe folgenden Kriimmungen des FluBlaufes bewirken
bedeutende Hemmnisse in der Abfuhr des Hochwassers und
des Fises, welche Menschen und Eigentum bedrohen und die

Ausfithrung der Schiffahrt behindern oder unméglich
machen.
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Wiihrend sich frither die Talbewohner gegen die Angriffe
und Schidigungen, die ihnen der Fluf zufiigte, wehrten,
$0 gut es eben ging, haben sich die Verhiltnisse von heute
insofern geiindert, als nicht nur die fortschreitende Kultur
der Menschen friiher nicht gekannte neue Bediirfnisse befrie-
digt wissen will, sondern auch die zunehmende Bevlke-
rungsdichte und der Konkurrenzkampf der Volker auf dem
Weltmarkt es unbedingt notig machen, die Verwiistungs-
und Hochwassergebiete der Fliisse fiir die Kultur in Besitz
zu nehmen.

So kommt heute dem FluBbau die hohe Aufgabe zu, die
flieBenden Gewiisser aus ihrer unsicheren Verfassung in
einen miglichst unwandelbaren Zustand der Beharrung
zu bringen und sie, soweit dies itberhaupt moglich ist, den
Zwecken der Gewerbetiitigkeit, der Landwirtschaft und
der Schiffahrt nutzbar zu machen.

Die Gewerbetiitigkeit beutet dieim Wasser aufgespeicherte
Energie in Wasserkraftanlagen aus und treibt damit ihre
Anlagen und Maschinen. Die hierfiir notigen Bauten der
Wehre, Kraftwerke, Kaniile kinnen meist nicht erstellt
werden und wiiren im Betriebe gefihrlich, wenn nicht im
Zusammenhang damit der FluB korrigiert wird.

Gewerbe und. Industrie benutzen das Wasser weiterhin
fiir allerhand gewerbliche Zwecke und leiten das ver-
brauchte Wasser als Abwasser wieder dem Flusse zu.

Die Landwirtschaft erfordert in erster Linie einen ge-
sicherten Besitzstand. Der direkte Verlust des Kultur-
bodens durch Uferabbriiche muB mit Uferbefestigungen
verhindert werden.

Die Hochwasser iiberziehen, wenn sie das natiirliche Bett
verlassen, die Grundstiicke mit Schlamm und Gerélle und
schwemmen den guten Humusboden ab. Diesen {bel-
standen muf durch Anlage von Hochwasserdiimmen, durch
Senkung des Hochwasserstandes, durch Verringerung dex
)
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Hochwassermenge oder durch sonstige MaBnahmen ge-
steuert werden.

Von grofem Einfluf auf die Ertragstihigkeit des Tal-
geliindes ist die relative Hohenlage der FluBsohle bzw. des
Wasserspiegels.

FluBvertiefungen oder Flufeingrabungen ziehen
eine Senkung des FluBwasserstandes und damit des Grund-
wasserstandes nach sich. Die dadurch hervorgerufenen
Nachteile bestehen in der Ertragsverminderung wegen Ent-
ziehung des Grundwassers und in dem Nachlassen oder
ginzlichen Aufhoren der Ergiebigkeit der Brunnen, deren
Grundwassertriiger schlimmstenfalls ganz entleert werden
kann. Die Vorteile, welche durch Sohlenvertiefungen ent-
stehen konnen, bestehen in dem Zuriickgehen der Hoch-
wasser und in der Erhohung der Ertragsfihigkeit von Ge-
lindestiicken, welche vorher vielleicht der Versumpfung
anheimgefallen wiiren. Fiir die Stadt Miinchen beispiels-
weise bedeutete die Eintiefung der Isar um etwa 4 m einen
hochanzuschlagenden Gewinn, indem nicht nur einzelne
Stadtteile der Uberschwemmung entzogen und die Uber-
schwemmungsgebiete in nutzbringendes Land umgewandelt
. werden konnten, sondern auch die Kanalisation der Stadt
Miinchen dadurch erst ermdglicht wurde.

Die umgekehrte Erscheinung der FluBeingrabung ist die
Sohlenerhdhung des Flusses, welche dadurch entsteht,
dab das vom Wasser angefiihrte Gerolle und Geschiebe
mangels geniigender Schleppkraft des ersteren nicht mehr
weiter befordert werden kann. Die Auflandungen ziehen
naturgemif die umgekehrten Folgen nach sich, wie sie bei
der Sohlenvertiefung genannt worden sind: hiufiges Aus-
treten des Hochwassers, Uberschwemmen der Talgriinde
mit Kies, Sand und Schlamm und Versumpfung derselben.

Neben die rein fluBbautechnischen MaBnahmen, die zur
Bekimpfung dieser Erscheinungen angewendet werden,
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treten, wenn diese die entstehenden Méngel nicht oder nur
teilweise zu beseitigen in der Lage sind, héufig Meliorations-
unternehmungen.

Die Schiffahrt erfordert die Schaffung eines geeigneten,
geniigend breiten und tiefen Bettes mit Wassergeschwin-
digkeiten, welche den Schiffswiderstand innerhalb ertrig-
licher Grenzen halten. Dabei ist ein geniigender Schutz der
Ufer notig, um den insbesondere von den Schleppdampfern
hervorgerufenen Wellenangriffen Widerstand leisten zu
kénnen.

Auch in gesundheitlicher Beziehung konnen bei manchen
FluBkorrektionen verbessernde Verhiltnisse geschaffen
werden, So hat beispielsweise die Rheinkorrektion zwischen
Basel und Mainz, die als das groBartigste FluBbauunter-
nehmen iiberhaupt bezeichnet werden kann, durch Be-
seitigung des Sumpfcharakters der Talniederungen eine
erhebliche Verminderung, ja das Verschwinden der dort
hiiufig aufgetretenen Erkrankungen an Wechselfieber zu
Folge gehabt. '

Um diesen vielseitigen Aufgaben gerecht zu werden,
wendet der FluBbau verschiedene Mittel an, wobei er von
dem Grundsatze auszugehen pflegt, daB jeder Fluf ein
ihm eigenes Verhalten zeigt und daher individuell behandelt
sein will. Die Art des Vorgehens fult meist auf empirischen
Grundsitzen, die sich aus den im Laufe der Zeit gesammel-
ten Erfahrungen herausgeschilt haben. Mit den Waften
der Theorie hat man den Fliissen noch nicht recht beikom-
men konnen, weil erst in neuester Zeit die mit erheblicheren
Geldmitteln ausgestatteten FluBbaulaboratorien einiger
Technischer Hochschulen die Hoffnung haben aufkommen
lassen, an Hand systematisch angeordneter Versuche die
Gesetze der Natur in fiir die Praxis brauchbare Formen und
Formeln zu kleiden.
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ITI. Vorbereitende Arbeiten.
1. Pliine.

Wo es sich um halbwegs grifere Flufbauarbeiten han-
delt, ist die Anfertigung von Plinen, welche die vorhan-
denen Verhiiltnisse in vollem Umfang wiedergeben, un-
bedingt erforderlich.

Der Lage nach werden die in Betracht kommenden
FluBgebiete in Lageplinen oder Stromkarten dargestellt.
Der FluB ist dabei mit seinen Uferlinien eingezeichnet und
seine Stromungsrichtung durch einen Pfeil bezeichnet. Die
in den FluB eingebauten und iiber ihn wegfithrenden Kunst-
bauten, als Wehre, Briicken, und die nihere Umgebung des
FluBlaufs miissen gleichfalls eingetragen sein.

Die Hohenverhiltnisse des Flusses sind in einem
Lingenprofil darzustellen. Dasselbe enthilt den Verlauf
der FluBsohle, des Niederwasser- und allenfalls Mittel-
wasserspiegels, sowie des groften Hochwassers. Der Ver-
lauf des Ufers wird gewohnlich ebenfalls eingetragen und
zwar wird die rechtsseitige Uferlinie mit ausgezogenen, die
linksseitige mit gestrichelten Linien dargestellt. Kunst-
bauten in oder iiber dem Flusse sind ebenfalls in das Lingen-
profil aufzunehmen, insbesondere ist die untere Begrenzung
der Briicken wegen des Hochwassers wichtig.

Als dritte Gattung geometrischer Arbeiten sind die Quer-
profile zu nennen, das sind quer zum Stromstrich gerichtete
Aufnahmen von Flugsohle und Ufer in geniigender Er-
streckung, in welche auch der Wasserspiegel eingetragen
wird.  Wie diese Querprofile aufgenommen werden, ist
unter 3. niiher auseinandergesetzt.

2. Wasserstand der Fliisse.

Ein weiteresErfordernis, das zurBeurteilung desCharakters
9 (=]
eines Flusses notig ist, ist das Studium seiner Wasserstiinde.
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Die Wasserfithrung eines Flusses ist nicht gleichméiBig,
sondern mehr oder weniger grofien Schwankungen unter-
worfen. Perioden langanhaltender Trockenheit vermégen
die Wassermenge auf einen Kleinstwert herabzudriicken,
wiihrend langandauernde starke Regen oder Wolkenbriiche
den Eintritt von Hochwasser hervorrufen konnen. So
unterscheidet man bei einem Flusse beziiglich der GriBe
der Wasserfithrung Niederwasser, Mittelwasser und
Hochwasser.

Die Wasserstiinde eines Flusses werden an den Pegeln
abgelesen, das sind senkrecht, zuweilen auch schief in das
FluBbett eingebaute mit Zentimeterteilung versehene
Latten aus Holz oder Eisen. Die Feststellung des Wasser-
standes geschieht téiglich ein- oder zweimal zu einer be-
stimmten Zeit, die Ablesun" wird in das Pegelbuch ein-
getragen.  Neuerdings werden wichtige Pegel mehr und
mehr durch selbstschreibende Pegel ersetzt, welche die
Wasserstiinde fortlaufend verzeichnen.

Wenn man bei verschiedenen Pec;elstanden die Wasser-
fihrung miBt, so erhilt man eine Beziehung zwischen
heiden, die dadurch in besonders sinnfillige Erscheinung
gebracht wird, da man die Pegelstiinde in einem gewissen
Mafistabe auf der horizontalen Achse eines rechtwinkligen
Systems, die zugehdrigen Wassermengen auf der vertlkalen
Achse desselben auftriigt und die sich ergebenden Punkte
durch eine Linie, die Wassermengenkurve, verbindet.
Diese Kurve ermoglicht es dann, die Wassermcnven bei
irgendwelchen Pegelstinden festzustellen

Die Perioden der Hoch- und Niederwasser sind im all-
gemeinen an bestimmte Zeiten gebunden. Ein fast diame-
trales Verhalten zeigen in dieser Beziechung die Gebirgs-
fliisse und die l*‘lusse der Ebene. W(Lhrend namlich dle
Hochgebirgsfliisse in den Monaten Mai, Juni und Juli als
Folge der Schneeschmelze im Hochgebirge fiir gewéhnlich
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ihre hochsten Wasserstinde aufweisen, fithren die Flach-
landsfliisse ihre groBten Wassermengen im Winter. Um-
gekehrt sind die Gebirgsfliisse im Winter klein, weil der
Schnee gefroren ist, wihrend die Fliisse der Ebene im Som-
mer an Wasserknappheit leiden, weil die Niederschlige
selten sind. Gewisse Strome, wie beispielsweise der Rhem
zeigen in ihrem Oberlauf den Charakter des Gebirgsflusses,
in ihrem Unterlaufe denjenigen des Flachlandstromes.
Der Unterschied zwischen Hoch- und Niederwasser ist
am groBten bei den Gebirgstliissen, weil die Niederschlags-
mengen im Gebirge nicht nur ein Mehrfaches von den-
jenigen in der Ebene betragen, sondern weil auch prozen-
tual mehr zum AbfluB kommt. Mit der Zunahme an Ein-
zugsgebietsgroBe nimmt die Wahrscheinlichkeit, dafl das
ganze Gebiet Regen empfingt, ab, und so wird bei jedem
Flusse die Verhiltniszahl zwischen Hoch- und Niederwasser

. nach dessen Unterlauf zu allmihlich kleiner. Die folgende

Tabelle zeigt dies fiir den Rhein:

" [ Verhultnis

Rhein bei Niederwasser | Hochwasser | wiconen Nieder-
RSt cbmisec. und Hochwasser
M g o TR o 16 ‘ 1100 L T0
151 G 330 4624 1:14
Iehles S0t 380 4685 Jepile
Lauterburg . . ... 465 5010 1:11
Niederlindische
Grenze .. .n ... 930 ‘ 6180 17

3. Hydrometrische Arbeiten.

Hierunter werden die Wassermessungen, insbesondere
die Messung der Wassergeschwindigkeiten verstanden.
Auch die Art und Weise, wie die Querprofile eines Flusses
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aufgenommen werden, soll an dieser Stelle in kurzen Wor-

ten besprochen werden. :
Der Vorgang bei letzterer Arbeit ist, sofern es sich nicht

um allzu breite Fliisse handelt, der, dafl iiber den Wasser-

lauf eine Schnur oder ein Draht gespannt wird, in welchen -

in bestimmten Abstinden, 3 oder 5 m, Leinwandstreifen
von auffallender Farbe befestigt sind. Nun fihrt man iiber
den Fluf und nimmt unter jedem Streifen mit Hilfe einer
sog. Peilstange die Tiefe auf. Der Wasserspiegel wird ein-
nivelliert und ebenso das oberhalb des Wasserspiegels ge-
legene Ufer geometrisch auf-
genommen. i A e

) : R it s A b o=
Die Querprofile werden gegen —-- —-1—-~ — — ——"=

eine am FluBufer entlang gelegte - - - | Faap v

Stationierung festgelegt. Er bR T

b Bei breiten Stromen ist ein Z;;—j lj_;;:;..——_f::
berspannen nicht angiingig. f éz N

Die jeweilige Schiffsstellung wird A B

daher so erhalten, daB man von Abb. 1.

einem Punkte B aus den Winkel
ABS = ft mit und die Entfernung AS errechnet (Abb.1).

Die Hauptaufgabe der Hydrometrie besteht in der Be-
stimmung der Wassergeschwindigkeit.

Die in einem Fluf sich hinwiilzende Wassermenge hat
keine einheitliche Geschwindigkeit. Diese ist vielmehr ver-
schieden sowohl in der vertikalen als in der horizontalen
Linie, und die gleichmifige Geschwindigkeit wird nur in

die Rechnung eingefiihrt.
 Die hauptsiichlichsten Mittel zur Messung der Stré-
mungsgeschwindigkeit sind folgende:

a) Schwimmer. Man nimmt eine Flasche oder eine
Hohlkugel und beschwert sie durch Auffiillen mit Wasser
s0, daB sie eben noch etwas iiber den Wasserspiegel em-
porragt. Nun steckt man zwei Profile von bekannter
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Entfernung L aus und beobachtet die Zeit ¢, die der
Schwimmer zum Durchlaufen des Zwischenraums braucht ;
dann ist die Geschwindigkeit:

L

s

L Derartige Schwimmer heien Oberflichenschwimmer.
Will man die Wassergeschwindigkeit unterhalb des Wasser-
spiegels messen, so benutzt man Tiefenschwimmer.

) b) Pitotsche Rohre. Die Anwendung dieser Vorrichtung
b beruht auf dem Grundsatz, daf die Wassergeschwindigkeit
4 mit der von ihr hervorgebrachten Druckhdohe in gesetz-
) mafigem Zusammenhange steht. Die Pitotsche Einrich-

I 1 s
i =

%: tung ist eine an beiden Schenkeln offene Rohre, welche an
v einem Ende abgebogen ist. Das abgebogene Ende wird
! gegen die Wasserstromung gehalten, worauf sich im senk-
i rechten Schenkel der Wasserspiegel auf eine Hohe ein-
| stellen wird, welche sich um den Betrag h iiber den Fluf-
4 wasserspiegel erhebt. Nach bekannten Gesetzen ist dann:

4

i: v~——§p}2gh

n . wobei ¢ einen Koeffizienten darstellt, welcher die Relbun;,
g%‘ des Wassers am Rohre beriicksichtigt, ¢ ist die Beschleuni-
r i gung der Schwere. Der Koeffizient ¢ wird durch Versuchs-
i messungen erhalten, indem man die Rohre mit bekannter
1 Geschwindigkeit durch ruhendes Wasser zieht.

¢ ¢) Woltmannscher Fligel. Diese Einrichtung ist die
sicherste und beste fiir Geschwindigkeitsmessungen. Der
Apparat besteht aus einer Stange, auf welche metallene
Fligel mit Steuer aufgeschoben sind. Auf elektrischem
Wege ist es moglich, die Zeit zu beobachten, innerhalb
welcher der Apparat eine gewisse Anzahl von Umdrehungen
macht. Seine Eichung geschieht so, daB er mit verschiedenen
Geschwindigkeiten durch ruhendes Wasser gezogen wird.
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4. Ermittlung der Wassermenge eines Flusses.

a) Durch Messung. Man teilt einen FluBquerschnitt, der
sich durch RegelmiiBigkeit auszeichnet, in eine Anzahl
vertikaler Streifen, in denen man je eine mittlere Geschwin-
digkeit aus gemessenen Geschwindigkeiten ermittelt. Be-
zeichnen f die Flicheninhalte der einzelnen Streifen und vy,
die zugehdrigen mittleren Geschwindigkeiten, so ist die im
Querschnitt flieBende Wassermenge:

M=>"f vn.
b) Durch Rechnung. Dabei wird mit einer mittleren
Wassergeschwindigkeit im Querschnitt gerechnet.
Bedeutet @ die sekundlich im FluB flieBende Wasser-
menge, /* die Fliche des Querprofils und v die mittlere
Geschwindigkeit in demselben, so ist:
O ==,
Die Geschwindigkeit » wird mit Hilfe der Formel er-
halten:
te=ilo Y BTy

; 4 i F E
worin /& einen Koeffizienten, R — “ den sog. mittleren
u

Profilradius,  den benetzten U mfang und J das relative
Gefiille bedeuten.
Den Wert fiir den Koeffizienten & erhilt man aus der
Formel von Ganguillet-Kutter:
1 ) iy
o Sl iE 0,00155
L n o
i 0,00155 2
e (23 1 ,)()l))) n
J VR
w01:in n je nach der Rauhigkeit des Profilumfanges ver-
schiedene Werte annimmt.
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Fiir Béche und Flisse in geordnetem Zustande ist
n = 0,025; fiir Gewisser mit groben Geschiehen und
Wasserpflanzen ist n = 0,030-—0,035.

Bei Fliissen mit Gefille, die groBer sind als 14 pro
Mille, gilt die vereinfachte Formel:

100}
m~+ R

wobei m bei Bichen und Fliissen zwischen 1,50 und 2,50
schwankt, je nach der Rauhigkeit der Profilwanderungen.

¢) Aus dem Einzugsgebiet. Aus dem Einzugs- oder
Niederschlagsgebiet werden mangels anderer verlif-
licher Angaben hauptsiichlich die Hochwassermengen be-
rechnet. Das Einzugsgebiet ist diejenige Fliche, welche
dem Flusse ihren Niederschlag zufiihrt. Die Begren-
zungslinien der Einzugsgebiete sind die Wasserschei-
den.

Der auf eine Fliche fallende Niederschlag flieBt nun nicht
in seiner Gesamtmenge dem Flusse zu, vielmehr ver-
sickert ein Teil im Boden, ein anderer Teil verdunstet
und erst der Rest flieBt oberirdiseh ab. Die prozen-
tualen Anteile hiingen inshesondere von der Beschaffen-
heit und Neigung der Terrainoberfliche und dem Grade
der Bodensiittigung mit Wasser ab. Ist der Boden mit
Vegetation besetzt, so vermag er, schwammartig wirkend,
viel mehr zuriickzuhalten als nackter Boden. Wiir ganz
rohe Rechnungen kann angenommen werden, daf} von der
gefallenen Niederschlagsmenge 14 in den Boden versickert
bzw. von demselben absorbiert wird, ein weiteres Drittel
verdunstet und das restliche Drittel zum AbfluB kommt.

Die Hochwasser konnen sowohl durch Wolkenbriiche, das
sind kurzdauernde Regengiisse der allerheftigsten Art, als
auch durch starke Landregen hervorgerufen werden.
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Die Grofe der Niederschlige ist von verschiedenen Um-
stinden, insbesondere der Meereshohe, den orographischen
Verhiltnissen und der geographischen Breite a-bh'zingig.
AufschluB geben die Verdffentlichungen der meteorologi-
schen Institute.

IV. Bildung und Weiterbeférderung
der FluBgeschiebe.

Die FluBgeschiebe entstehen zu ihrem weitaus groBten
Teile in den Gebieten der Hochgebirge durch Ausnagen
der Wildbachsohlen, Unterwiithlen der Gebirgs-
hiinge und Nachstiirzen der Fels- und Triimmermassen,
zu ihrem Kleineren Teile aus den Abbriichen der FluB-
ufer.

Thre Talfahrt im groflen treten diese Materialien als sog.
Murginge an, das sind Schuttstrome, welche durch
michtige hinter ihnen aufgestaute Wassermassen talwirts
gewilzt werden,

In den Fliissen geschieht die Fortbewegung der Geschiebe
rollend oder gleitend auf der FluBsohle, wobei die Kanten
der Steine abgeschliffen werden und eine fortwihrende
Zerkleinerung derselben stattfindet, so daB sich die grofen
Blocke der Wildbiche im Unterlauf der Stréme schlieBlich

nur noch als feiner S¢hlamm, der als Tritbung im Wasser
bemerkbar ist, wiederfinden.

Je nach der GroBe der Geschiebematerialien um;er.\

_Scheidet man: @@mmk/ 0,

Rollsteine /
Gergll }hnOMﬂwfmnFM%a (¥ BibLio

S
&
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Die Weiterbeforderung der Geschiebe erfordert eine
gewisse lebendige Kraft des Wassers, die sog. Schlepp-
kraft, welche bei Niederwasser am kleinsten, bei Hoch-
wasser dagegen am groften ist. Bei Niederwasser findet
daher keine oder eine nur geringe, bei Hochwasser dagegen
eine starke Geschiebefithrung statt.

Die Bewiiltigung der FluBgeschiebe ist eine der wich-
tigsten Aufgaben des FluBbaues. Das Haupthestreben
muB darauf gerichtet sein, die Entstehung der Geschiebe
in den Wildbichen zu verhindern durch rationelle Ver-
bauung und nachfolgende Berasung und Aufforstung der
Alpenregionen. Ist aber einmal Geschiebe vorhanden,
s0 mufB der FluBbaumeister dasselbe im FluBschlauche
weiterzufithren trachten, bis es sich schlieflich in den Delta-
bildungen der Meere als 'Sand und Schlamm ablagert.

V. Linienfithrung
der zu verbessernden Fliisse.

Im Naturzustande besteht ein FluBl aus regellos sich
folgenden bald schmalen bald breiten Strecken der ver-
schiedenartigsten Kriimmungen. Die Art der Wikung
des Wassers bringt es mit sich, daB sich die Kriimmungen
immer stirker aushilden. Die Hauptwasserstromung er-
folgt am eingebogenen (konkaven) Ufer, woselbst das
Streben zu Uferabbriichen vorherrscht, wihrend sich am
ausbiegenden (konvexen) Ufer Anlandungen bilden.

Bei einer FluBregelung handelt es sich in der Lage-
gestaltung um die Herstellung einer regelmiBigen Auf-
einanderfolge von geraden Linien und Kreishogen. .

Die Schiirfe der Kritmmungen hiingt auBer von den ort-
lichen Verhiltnissen und den Kosten ab von dem Zwecke,
welcher mit der FluBregulierung erreicht werden soll. Sehr



Normalprofile und Normalbreiten. 19

zu beachten ist, daB jede VergroBerung des Kriimmungs-
halbmessers eine Erhohung des Gefilles bedeutet.

Der Schiffahrt sind allzu starke Kriimmungen hinder-
lich, withrend mifige Kriimmungen gegenither der ge-
raden Linie fiir sie von Vorteil sind, weil infolge der Stau-
ung des Wassers die Tiefe desselben vermehrt und das Ge-
fille ermiBigt wird, wodurch die Bergfahrt eine Krleich-
terung erfihrt.

Sollen Eintiefungen einer allzu hohen Sohle erzielt wer-
den, so ist behufs Vermehrung des FluBgefilles und zur
Erhhung der Schleppkraft ein tunlichst gestreckter Laut
anzustreben. Kine derartige moglichst geradlinige Rege-
lung ist auch fiir die unschiidliche Abfuhr der Hochwasser-
und Eismassen von Vorteil, wobei jedoch der Nachteil in
Kauf genommen werden muf, daf infolge Kiirzung der
FluBlinge der Zusammenlauf der Hochwasser schneller
als zuvor erfolgt und daf die Hochwasserwelle eine Kr-
hohung erfahrt.

Mit Riicksicht auf das Kostenminimum der Regu-
lierung ist eine moglichst gute Anschmiegung der neuen
Uferlinien an die bestehenden geboten, weil in fast allen
Fillen die erforderlichen Regulierungswerke um so teurer

werden, je mehr man sich von den bestehenden Uferlinien
entfernt.

V1. Normalprofile und Normalbreiten.

Das Normalprotil ist dasjenige einer FluBiregulierung zu-
grunde gelegte Querprofil eines Flusses, welches fiir die Er-
tiillung einer Reihe von Anforderungen am geeignetsten ist.
So muB es in erster Linie grof genug sein, um die heran-
kommenden Wassermassen abzufithren; es mufy weiterhin
80 beschaffen sein, daf} es die von oben hergebrachten Ge-
schiebe weiterzufithren imstande ist und daB Vertiefungen
9%
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N 0rmalprofil fiir den Donaudurchstich an der oberen Donau bei Hundersingen (Wiirttemberg).

Abb. 2.

seiner Sohle nicht entstehen. Mit
Bezug auf die Schiffahrt miissen
die Bedingungen geniigender Was-
sertiefe bei Niederwasser und zu-
reichender Spiegelbreite erfiillt sein.

Die im Normalprofil vorhandene
Wasserspiegelbreite wird Normal-
breite des Flusses genannt. Man
unterscheidet Normalbreiten fiir
Niederwasser, fiir Mittelwasser und
fiir Hochwasser:

Ein einfaches Profil (einfacher
Trapezquerschnitt) kann die oben-
genannten Anforderungen haufig
nicht gleichzeitig erfiillen. Wollte
man bei gewissen Fliissen die Hoch-
wasser sowohl als die Niedrigwasser
in einem einfachen Bette zur Ab-
fithrung bringen, so wiirde, falls die
Berechnung fiir Niedrigwasser er-
folgt ist, bei Hochwasser die Ge-
schwindigkeit so grof3, daB Sohlen-
angriffe sowohl als Uferbeschidi-
gungen zu befiirchten wiren.
Andererseits wiirde, wenn der Be-
rechnung die Abfithrung der Hoch-
wassermenge zugrunde gelegt ist, bei
Niedrigwasser die Wassergeschwin-
digkeit und die Wassertiefe so kleir,
daB weder an die Fortfithrung der
Geschiebe, noch an die Ausiibung
der Schiffahrt zu denken wire.

In solchen Fillen wendet man
ein Doppelprofil an. Das Nieder-

e P R ..
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und Mittelwasser wird in einem mittleren Schlauche,
der Mittelwasserrinne, allein abgefiihrt, wihrend
zur Abfuhr der Hochwasser zu beiden Seiten sog. Vor-
landstreifen hinzukommen, welche meist von Hoch-
wasserdimmen begrenzt sind. Der grofie benetzte Um-
fang bewirkt, daB bei Hochwasser die Geschwindigkeit
keine allzu grofie wird. Ein solches Doppelprofil ist in
Abb. 2 fiir die obere Donau dargestellt. Der Mittel-
wasserschlauch hat eine Sohlenbreite von 25,50 m; die
beiderseitigen Vorlandstreifen sind 15 m breit und fallen
mit einem Gefille von 1:20 nach dem Wasser. Die abzu-
fithrende Hochwassermenge betriigt 560 cbm pro Sekunde.

Berechnung der Normalprofile.

a) Einfaches Profil.

Bezeichnen b, und b, Sohlen- und Wasserspiegelbreite
bei einem Flusse, 1 die

Wassertiefe, B den mitt- = 4 ¢
leren Profilradius, F die %
Wasserquerschnittstliche,

@ die Wassermenge und .J T

das relative Gefiille, so Abb. 3.

ist, wenn man, was bei
Flissen genau genug ist, an Stelle des benetzten Um-
fanges die Wasserspiegelbreite setzt (Abb. 3):

F= ,b!’:,‘;b} !
5ot

b+ b

R =it Ly
T
Q=FkYRJ,

wobei die fiir den Koeffizienten k einzusetzende GroBe
den am Fluf vorhandenen Verhiltnissen anzupassen ist.
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b) Doppelprofil.

Beim Doppelprofil mufi die Wasserquerschnittstliche
in drei Teile, einen mittleren F, und zwei seitliche ', und
I, , die gewohnlich gleich sind und symmetrisch zur FluB-
schlauchmitte liegen, zerlegt werden. Mit den aus Abb. 4

ersichtlichen Bezeichnungen und den bereits oben beziiglich
des benetzten Umfanges gemachten Vereinfachungen hat
man:

b, b
Fy= 9—; B By 1y
F1
R i 0
7 by \
by + 13 by— b by — b
F1:F2: __EJ ,?‘Lg,,}. _|_ 3 4,%t3
11‘7
i o MRS e
L by by
2

und die Gesamtwassermenge:

Q= FokoYRoJ + 2, by VR, J
__“VJ [FokovRo + 21k VRl] .

R T A S S 2 S T L. |
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VII. Uferdeckungen.

Unter Uferdeckungen versteht man diejenigen Arbeiten,
welche zum Schutz der Ufer gegen Abbruch durch die zer-
storende Wirkung des Wassers vorgenommen werden.

Die Baustoffe, deren man sich dabei wie iitberhaupt im
FluBbau bedient, sind im allgemeinen dieselben wie bei den
anderen Zweigen des Bauens. Die Art jedoch, in welcher
diese Stoffe zu Baukorpern zusammengesetzt und ver-
wendet werden, ist vielfach nur dem FluBbau eigen.

Die natiirlichen Steine werden meist als Bruch-
steine von mehr oder weniger rauher Form verwendet.
Da sie hiufig abwechselnd dem Wasser und der Atmo-
sphire ausgesetzt sind, so sollen sie frost- und wetter-
bestandig sein. Weiterhin miissen sie moglichst hart und
schwer sein, damit sie von der Wasserstromung nicht fort-
gerissen werden konnen.

Neben natiirlichen Steinen werden auch kiinstliche
Steine verwendet, unter denen Ziegelsteine wund
Betonsteine die Hauptrolle spielen.

AuBerdem wird der Beton auch in groBem Umfang an
Ort und Stelle zum Schutzkorper gestampft. Kies und
Sand, welche bei den meisten Fliissen in ausgiebiger Menge
vorhanden sind, dienen aufierdem als Fiillmaterial fiir
Packwerksbauten und Senkwellen.

Als Bindemittel fiir den"Beton, sowie bei der Herstellung
von Pflasterungen wird meist Portlandzement ver-
wendet.

Die Anwendung des Holzes im FluBbau geschieht als
Bauholz und als Faschinenholz. Ist der Stamm zu-
geschnitten oder mit der Axt behaunen und in mehr oder
weniger kantige Form gebracht, so spricht man von Kant-
holz, wihrend die Bohlen und Bretter als Schnittholz
bezeichnet werden.
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Das Buschholz oder Faschinenholz sind etwa 3 m
lange Reiser, welche mit dem Faschinenmesser (Abb. b)
von den Weiden-, Pappel- und
Erlengestrauchen oder anderen
Baumgattungen  abgeschnitten
Abb. 5. Faschinenmesser.  werden. Die Reiser werden zu

Biischeln, sog. Faschinen, zu-
sammengebunden und in dieser Form zur Baustelle
transportiert.

1. Steinwiirfe, (
Die Steinwiirfe, auch Steinschiittungen genannt,
sind Uferschutzkoérper, welche unterhalb des Wasser-
spiegels ausgefiihrt werden und hauptsdchlich als Stiitze
von Pflasterungen dienen. Die méglichst grofien Bruch-
steine oder neuerdings auch Betonsteine werden von einem

Abb. 6. Uferdeckung aus Steinschiittung und dariiber-
liegendem Pﬂ’aster.

Schiffe aus von Hand eingeworfen oder das Versenken ge-
schieht mit Steinbooten, die zum Umkippen eingerichtet
sind. Je groBer die Steine der Schiittung sind, um so
leichter widerstehen sie der Stromung und um so steiler
kann die Schiittung angeordnet werden. Bei durchsichti-
gem Wasser konnen die Steine schon unterhalb des Wasser-
spiegels mit Stangen oder Steinhaken in geordnete Lage
gebracht werden.
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Abb. 6 zeigt eine Steinschiittung als Unterlage fiir ein
Pflaster. Sind grofiere Ufereinbriiche auszufiillen und hat '
‘man in tieferes Wasser einzubauen, so wire die Verwendung
von lauter Steinen zu teuer, man schiittet dann, wie aus .
Abb. 7 ersichtlich, die Steine absatzweise und hinterfiillt

mit Kies.

Abb. 7. Abgestufte Steinschiittung mit Kieshinterfiillung.

2. Senkfaschinen.

Die Senkfaschinen sind walzenférmige mehr oder weniger
lange Korper von 50 em bis 1 m Durchmesser, welche in
einer oder mehreren Reihen hintereinander und in einer

Abb. 8. Uferdeckung iy o ;
mit Senkfaschinen. L=

7 - 7
G 28 7S AN L)

oder mehreren Lagen iibereinander dem zu schiitzenden
Ufer vorgelegt werden (Abb.8). Werden sie in steiler
Béschung aufeinander gelegt, so konnen sie durch Streich-
/pfahle am Herunterfallen verhindert werden (Abb. 9).
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Das Material, g\.thtel‘”WSW ;
aus welchem eine e 3

Senkfaschine
hergestellt wird,
besteht aus einer
auﬁeren Um- Abb. 9. Uferbauten mit

hiilt ; Senkwellen an der unteren Iller.
hitllung - von o ki
Buschholzund einerinneren Ausfiillung mitKies oderSteinen,

Die Anfertigung der Senkfaschinen geschieht auf einem
Geriiste, der sog. Faschinen- oder Wursthank (Abb. 10

Abb. 10. Anfertigung von Senkwellen. Faschinenbank.

S
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u. 11) und zwar entweder auf dem festen Boden an einer
solchen Stelle, von wo aus die fertige Walze an ihren end-
giiltigen Platz abgewiilzt werden kann, oder auf Geriisten
oder schwimmenden Arbeitsbithnen im Flusse, von denen
die Senkfaschinen in den Flufl abgeworfen werden.

Die Wursthank besteht aus einzelnen in Abstéinden von
80 ¢m bis 1 m aufgestellten Bocken, die je aus einer auf
den Boden gelegten Schwelle und zwei schrig in die
Schwelle eingesteckten Pfihlen zusammengesetzt sind.

Bei der Anfertigung einer Senkfaschine wird zuerst eine
Strauchlage in die von Schwelle und Pfihlen gebildete

Abb. 11. Faschinenbank.

Mulde eingebracht und an den Seiten etwas hochgefiihrt.
In die so entstandene Vertiefung wird Beschwerungs-
material eingebracht und hiernach abwechselnd die Reisig-
umhiillung erhéht und Beschwerungsmaterial eingefiillt.
SchlieBlich erfolgt die obere Uberdeckung mit Buschholz
und damit ist der Faschinenkorper geschlossen.

Der Zusammenhalt des Ganzen geschieht durch Um-
binden der Walze mit ausgeglithtem KEisendraht in
Abstanden von 50—80 em.

Um das zu ermoglichen, wird der Faschinenkorper je-
weils an der Stelle, wo er umbunden werden soll, mittels
einer Kette, der sog. Wiirgekette, fest zusammen-
geschniirt, worauf man sofort den Draht um die Faschine
herumfithrt und seine Enden mit einer Zange zusammen-

j
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dreht. Die Wiirgekette trigt an ihrem einen Ende einen
Biigel mit einer Rolle, wihrend das andere Ende tiber die
Rolle gleitet und von einem Hebel erfalt und kriftig
heruntergedriickt wird, wodurch man eine erhebliche Kom-
pression ‘des Korpers erreicht, die noch durch Klopfen
mittels eines holzernen Schlegels (Abb. 12) unterstiitzt wird.

Werden derartige Senkfaschinen in grofer Lange fort-
laufend angefertigt, so hat man die endlosen Senk-
taschinen oder die Sinkwalzen, welche der bayrische
FluBbaumeister Gumppenberg zuerst angewendet “hat.
In deren Herstellungsvorgange kann
man drei Stadien unterscheiden:
der am weitesten riickwirts ge-
legene Walzenteil befindet sich be-
reits an Ort und Stelle, der mittlere
Teil ist im Abwilzen begriffen und der vorderste Teil ist
im Stadium der Herstellung. Das Senkwellengeriist wird
entsprechend dem Arbeitsfortschritte abgebrochen und
vorn wieder aufgebaut.

Die Lebensdauer der Senkfaschinen ist erheblich ge-
ringer als diejenige der Steinbauten. Solange sie unter
dem Wasser liegen, sind sie dem Untergange weniger rasch
ausgesetzt, als wenn sie iiber dem Wasser oder zeitweise in
ihm und dann wieder auBerhalb des Wassers gelegen sind.
Starke Angriffe und rasche  Zerstorung erleiden sie
besonders bei Eisgéingen, wo die Bindedrihte von den His-
schemeln durchschnitten werden und der Korper, seines
Zusammenhaltes beraubt, auseinanderfillt.

Abb. 12. Holzsehlegel.

3. Senkwalzen aus Draht mit Steinfiillung
und aus Beton.
Drahtwalzen mit Steinfiilllung sind walzenférmige
Korper, bei denen an die Stelle der Faschinenumhiillung
eine solche mit Drahtgeflecht tritt. Die Drihte des Netzes
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sind ausgeglithte Eisendrdhte von 2—3 mm Stiirke, die
Maschenweite richtet sich nach der GroBe der Steine, mit
welehen das Netz ausgepackt wird, und betréigt in den
meisten Fillen 80—120 mm. Die Herstellung der
Drahtwalzen geschieht auf #hnliche Weise wie die-
jenige der Senkfaschinen, nur muB die ,Bank* feste
Wiinde haben.

Die Drahtwalze hat den Vorteil einer zusammen-
hingenden schweren Masse, welche bei Sohlenvertiefungen
langsam nachsinkt und sich der Bodenform anschmiegt,
ohne den Zusammenhang
zu verlieren. et

Senkwalzen aus Be- LR
ton sind zuerstin Osterreich [
verwendet worden. Die Her-
stellung erfolgt in zylindri-
schen zweiteiligen holzernen
Formen, welche an den ; ,
Enden Zl(rd,rrenf(nm]g A Abb. 13. Senkwalze aus Beton.
gespitzt sind.  In diese
Form wurde zunichst ein Geflecht aus Eisendraht ein-'
gebracht und hierauf eine starke Jutelage gelegt. So-
dann wurde der Beton im Mischungsverhéltnis 1:4 —1:6
gestampft, nach KFertigstellung die Jute so fest als
moglich zusammengezogen und verniht und schlieBlich
das Drahtnetz oben iibereinandergebogen und mit Draht
gegenseitig verschniirt. Die Verwendung der Walze er-
folgt sofort nach Fertigstellung, solange der Beton mnoch
nicht abgebunden hat und sich deshalb die frische Walze
den Unebenhelten der FluBsohle oder des FluBufers
anpassen kann. Kurz nach Fertigstellung wird daher die
Walze ausgeschalt, an die Geriistkante gerollt und ins
Wasser geworfen.

Sem
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Bei neueren Ausfithrungen *) ist das Verfahren so ab-
gedandert worden, dafl die Walze vor der Verwendung
nicht erst ausgeschalt, sondern aus ihrer halbzylindri-
schen Form heraus durch Fortrollen derselben ins Wasser
geworfen wurde (Abb. 13).

4. Pflasterungen und Steinberollungen.

Die beiden vorbeschriebenen Uferschutzmittel der Stein-
wiirfe und Senkfaschinen finden in der Hauptsache als
Bauten im Wasser Anwendung. Die Pflasterungen und
Steinberollungen werden itber Wasser ausgefiihrt.

Pilasterungen. Dem Material nach gibt es Pflasterungen
aus Natursteinen und solche aus Kunststeinen, zu

Abb. 14. Reihenpflaster. Abb. 15. Zyklopenpflaster.

denen Betonsteine und Ziegelsteine zu zihlen sind. Natur-
steinpflaster sind in bezug auf Haltbarkeit den Kunst-
steinen vorzuziehen, doch ist die Kostenfrage héiufig ent-

scheidend, und weil es an den Fliissen meist guten Kies gibt,

so sind Natursteine teurer als Betonsteine. Die Beton-
pilastersteine an der Iller haben rechteckige Oberfliche mif
50 em Seitenlinge und 33 em Breite bei 20 em Stiirke.

Auch als groBere zusammenhingende Flichen werden

die Uferbefestigungen betoniert.

Die Ziegelsteine werden seltener verwendet.

In bezug auf die Form und gegenseitige Lage der Steine
unterscheidet man Reihenpflaster und Zyklopen-
pflaster (Abb. 14 u. 15). Beim ersteren haben die Steine

*) Zentralbl. d. Bauverw. 1916, S.442. Ebendaher Abb. 13.




Abb. 16. Ausfiihrung einer Uferpflasterung in Zementmortel.
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Pflasterungen und Steinberollungen,
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Abb. 18. Betonsenkstiicke als Uferschutz
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Abb. 19. Weidenpflanzungen als Uferbefestigung.
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rechteckige Form und sind in Reihen versetzt, wihrend die
Steine des Zyklopenpflasters unregelmifig polygonale
Form aufweisen.

Die Ausfithrung des Pflasters geschieht gewohnlich auf
einer Kies- und Sandlage. Die zwischen den einzelnen
Ptlastersteinen vorhandenen Fugen werde;_y offen_gelassen
oder allenfalls mit Moos verstopft, Trockenpflaster,
oder aber sie werden mit V[ortcl auwefullt Letztere Aus-
fithrung 1st dem TlO(;khll])ﬂdbtel vorzunoheu weil sie dem
Wabsur den Zutritt in die Fugen verwehrt, wodurch das
Bettungsmaterial hinter dem Pflaster herausgespiilt und
das letztere hohlgelegt werden konnte. Abb. 16 zeigt ein
Martelpflaster in der Herstellung begriffen. Das Pflaster
stiitzt sich gegen eine Holzschwelle und einen Vorfull aus
Betonsenkstiicken, die auf einer Reisiglage ruhen.

Die bloBe Abdeckung einer Béschung mit einer
Lage rauher Bruchsteine bezeichnet man als Steinberollung
(Abb. 17). Ist die Stromung sehr stark und sind die Ge-
wichte der natiirlichen Steine zu klein, so werden die unter-
sten Steine gerne als sog. Betonsenkstiicke hergestellt.
Diejenigen in Abb. 18 haben beispielsweise bei einer Liinge
von 2 m, einer Breite von 80 em und einer Stiarke von 40 ¢m
ein Gewicht von 1400 ke,

5. Berasung und Pflanzungen.

Die Berasung ist die leichteste Art der Befestigung
einer Uferboschung. Sie wird auf denjenigen Fliichen an-
gewendet, welche dem Wasser selten ausgesetzt sind, also
auf den Hochwasservorlindern und den Hochwasser-
ddmmen. Die Herstellung geschieht entweder durch An-
saat auf einer Humusdecke oder, wenn in kurzer Zeit eine
widerstandsfihige Bekleidung erreicht werden soll, durch
Auflegen von Rasenstiicken und Festpritschen der-
selben. Wo es sich um stiirkere Angriffe handelt, konnen

3*
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die Rasen auch mif kleinen Pfihlen festgenagelt werden.
Werden die Rasen flach auf die Boschung gelegt, so spricht
man von Flachrasen; werden sie mit ihrer hohen Seite
auf die Boschung gestellt, so hat man den Kopfrasen.

Die Pflanzungen bestehen meist aus Weiden, die mit
ihren Wurzeln den Boden befestigen, aber auch mit ihrem
Buschwerk die Stromung des Wassers miBigen und so den
Angriff vermindern (Abb. 19).

6. Berauhwehrung und Spreutlagen.

Dabei wird die Uferboschung mit einer Lage von Busch-
holz belegt und dasselbe durch sog. Wippen, die in 0,6 bis

DBindedra ht

700 —>e—100 —>
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Abb. 20. Anfertigung von Wippen.

Abb. 21. Berauhwehrung

0,8 m Abstand gelegt und mit Pfiihlen auf den Boden fest-
genagelt werden, niedergehalten. Die Anfertigung der
Wippen geschieht, wie Abb. 20 zeigt, auf Bockgestellen,
welche durch kreuzweise in den Boden eingeschlagene
Pfihle gebildet werden. An Stelle der Wippen wird zu-
weilen auch Draht verwendet.



N
S
=]
]
L
w
K
@
&
=)
@
8
<
)
g
B
-
=
{4
m
<
-~
o
0




=
-
<
=
2.
S
=
=
=
og
&

Abb. 23. Provisorischer Uferschutz mit Rauhbidumen.
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Liegen die Reiser in der Richtung der Uferlinie oder
wenig davon abweichend, so hat man die Berauhweh-
rung (Abb. 21 u. 22).

Werden die Reiser dagegen senkrecht zur Uferlinie gelegt,
so spricht man von Spreutlage.

An dieser Stelle soll auch der Uferschutz mit den sog.
Rauhbédumen erwihnt werden, welcher sehr hiufig dann
angewendet wird, wenn es gilt, auf rasche Weise gefihr-
liche Uferangriffe zu verhiiten oder zu verlangsamen
(Abb. 23). )

Dabei werden Béume mit moglichst dichtem Laubwerk
mit ihrem Wipfelende schrig fluBabwirts vor das zu
schiitzende Ufer gebracht und mittels Drahtes mit ihrem
Stammende moglichst weit in das Hinterland hinein ver-
ankert.

7. Steinkasten und Holzwiinde.

Diese Bauten finden namentlich an Gebirgsfliissen und
Wildbéchen Anwendung, wo das Holz wohlfeil ist. Abb. 24
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Léngenansicht.
Abb. 24. Steinkasten als Uferschutz an der Stillach
bei Oberstdorf (bayr. Allgiiu).
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Uferschutz aus Steinkasten an der Stillach bei Oberstdorf.

25.

Abb.
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und 25 stellen Steinkastenbauten vor, die von zwel aus
Rundhélzern zusammengesetzten Balkenwinden gebildet
werden, welche miteinander durch Querriegel verbunden
sind. Der Raum zwischen den beiden Wiinden ist mit
Steinen ausgepackt. Der ganze Bau ruht auf einer Lage

Tasclinen- f
lage . Léngenansicht

Abb. 26. Steinkasten als Uferschutz anjder Stillach.

aus Reisig. Abb. 26 bietet eine kleine Variante, bei welcher
die Querriegel wegfallen und die Wandbalken durch vor-
gerammte Pfihle gebalten werden. Kin mehr provi-
sorischer Steinkastenbau ist aus dem Lichthilde Abb. 27
ersichtlich.

Abb. 28 schlieBlich zeigt einen Uferschutz aus Bretter-
wiinden, Die Bohlen derselben sind auf die FiiBe von kriif-
tigen in das Hinterland verankerten Hol7bocl\en aufge-
nafrelt
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Primitiver Steinkastenbau als Uferschutz

Abb. 27.
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Abb. 28. Uferschutz aus Bretterwinden am Alvierbach,
Vorarlberg, Osterreich,
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8. Bohlwerke.

An Stellen, wo eine senkrechte oder nahezu senkrechte
Begrenzung der Ufer erwiinscht ist (in Ortschaften, an
Ladepliatzen fiir Schiffe usw.), konnen, wenn man die
teuren Ufermauern vermeiden will, Bohlwerke, auch
Bollwerke genannt, Anwendung finden. Soweit es sich
um Holz- oder Eisenkonstruktionen handelt, ist diese Art
der Ufersicherung besonders dann angebracht, wenn sie
an FluBliufen Anwendung findet, deren Bett in den
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Abb. 20. Einfache Bohlwand.

-Sandboden eingeschnitten ist und in deren Nihe sich keine
geeigneten Steine befinden.

Fiir niedrige Winde aus Holz gibt Abb. 29 ein Vorbild.
Die Wand besteht aus wagrecht liegenden 5—10 e¢m star-
ken Bohlen, welche sich gegen senkrecht oder wenig schriig
in den Boden geschlagene Pfiihle legen. Die Entfernung der
Pfihle richtet sich nach der Stirke der Bohlen, welch
letztere als zwischen den Pfihlen frei aufliegende Balken,
die dem Erddruck zu widerstehen haben, berechnet werden.

In manchen Fillen werden an Stelle der w aorechten
Bohlen Spuntwiinde geschlagen.

Bei linger dauernden Konstruktionen werden die Pfihle
aus I-Eisen oder Eisenbeton ausgefithrt und an Stelle der
Bohlen treten Platten aus Eisenbeton.
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Stehen die Pfihle mehr als 2—3 m iiber dem Boden
frei, so miissen sie in dem dahinterliegenden Erdreich ver-
ankert werden; dabei kann bei kleineren Héhen jeder
zZweite Pfahl
einen Anker be-
kommen, bei
grofieren Hohen
dagegen  sollte
jeder Pfahl ver-
ankert sein. Die
Verankerung er-
folgt an riick-
wirts einge-
rammten Pfih-
len oder an Plat-
ten oder Klotzen
aus Beton mit
Hilfe von Eisen-
stangen  oder
Holzzangen.

Aufgesetzte
Wand. Die hol-
zernen  Winde
haben lange Le-
bensdauer,  so-
~lange sie stindig
unter  Wasser
sich  befinden,
dagegen  gehen
sie. rasch der
Fiulnis entgegen, wo sie abwechselnd na und trocken
liegen. Tn letzterem Falle wird die Wand gerne aus zwei
Teilen hergestellt, einem unterhalb des Niedrigwassers
gelegenen stindig unter Wasser befindlichen Teil und

Abb. 30. Bohlwerk
mit aufgesetzter Wand.

Ankerplatte

Ankereisen

Abb. 31.

Aufgesetzte Wand.
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einem darauf aufgesetzten oberen Teil, der abgenommen
und ersetzt werden kann, ohne den unteren noch brauch-
baren Teil entfernen zu miissen.

In Abb. 30 ist die aufgesetzte Wand als HO]/W(LIId aus-
gebildet und auf einer Spuntwand aufgebaut. An Stelle
der Holzwand werden besser Winde aus I-Fisen mit
zwischen die Stege gelegten Eisenbetonplatten erstellt.
Die Pfosten konnen mittels Rundeisenstangen an riick-
wiirts  eingesetzte Kisenbetonplatten verankert sein
(Abb. 31).

9. Ufermauern.

Die Ufer- oder Kaimauern sind wie die Bohlwerke -
senkrecht oder wenig von der Senkrechten abweichende
Begrenzungs- und Schutzbauten der Ufer, aber dauernder
und widerstandsfahiger, deshalb auch teurer als diese.
Sie werden notig in Stidten, wo einerseits der Grund und
Boden teuer ist und deshalb geneigt angelegte Ufer zuviel
wertvolles Land wegnehmen wiirden, andererseits bei
schiffbaren Fliissen der senkrechte Abschluf8 fiir die
Vornahme des Ladens und Loschens der Giiter vorteil-
hafter ist.

Die Baustoffe, aus denen Kaimauern hergestellt wer-
den, sind Natursteine, Ziegelsteine und Beton, Héufig
kommen im gleichen Mauerquerschnitt verschiedene dieser
Materialien zur Anwendung, weil man inshesondere die aus
Beton hergestellten Mauern gerne mit Natursteinen oder
auch Klinkern verkleidet.

Die Krone der Mauern soll, falls dieselben den Ab-
schluB von Strafien und Eisenbahnen oder sonstigen Ver-
kehrsanlagen bilden, hochwasserfrei gelegen sein. Die .
Mauerstirke muf fiir den Widerstand gegen den Druck
des nassen Hinterfilllungsmaterials hemessen werden,
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Die Austithrungsweisen der Kaimauern und insbesondere
deren Griindungsmethoden sind so mannigfaltig, daf in
diesem engen Rahmen nicht ndher darauf eingegangen
werden kann.

VIII. Eigentliche
Flubregulierungsarbeiten.

Die eigentlichen FluBregulierungsarbeiten be-
schiiftigen sich mit denjenigen baulichen Mafnahmen,
mittels deren der Flufl auf ein festes gleichméBiges Bett
eingeschrinkt werden soll.

Die Bauten, welche hierfiir gebl duchlich sind, kanu man
hingichtlich ihrer Banart in massive undin durchlissige
Bauten unterscheiden. FErstere werden als dammartige
Kérper vom Boden bis zu ihrer Krone in kompakter Weise
ausgefithrt, wihrend die’ letzteren Kinbauten leichterer
Art sind, welche auf groBere oder geringere Héhe iiber der
FluBsohle dem Wasser den Durchtritt gestatten. Da die
durchliissigen Bauten hauptsichlich bei den Gebirgsfliissen
Anwendung finden, so sollen sie dort besprochen werden.

Beziiglich der Lage der Regulierungshauten zum Strom-
striche unterscheidet man Lédngsbauten, auch Leit-
werke oder Parallelwerke genannt, welche parallel zum
Stromstrich eingebaut, und Buhnen, Querwerke oder
Kribben, welche mehr oder weniger quer dazu erstellt
“werden.

1. Parallelwerke.

Mittels dieser Bauten wird, im vorteilhaften Gegensatz
zu den Buhnen, sofort eine durchgehende Uferbegrenzung
geschatfen, wihrend bei den letzteren der Verlauf des Ufers
nur in einzelnen Punkten festgehalten wird. Infolgedessen
sind die Parallelwerke wohl einem starken aber gleich-
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mébigen Wasser- und Eisangriffe ausgesetzt, bei den
Buhnen dagegen sind diese Angriffe recht ungleich verteilt.

Der Hohenlage nach kénnen die Parallelwerke mit ihrer
Krone iiber dem Hochwasserspiegel, hochwasserfrei,
gelegt, oder aber, was meist der Fall ist, niedriger gehalten
werden, um mittleren Wasserstinden zum Uberstromen
Gelegenheit zu geben in dem Bestreben, das zwischen dem
alten und neuen Ufer liegende Gelinde mit Sinkstoffen
aufzulanden. Mit der Zunahme der Auflandung wird dann
gewohnlich eine Erhohung des Parallelwerks vorgenommen.

Um die Sicherheit ihres Bestandes zu erhthen und um
cleichzeitig die Verlandung zu fordern, werden die Parallel-
werke nicht selten durch Dammbauten senkrecht zu ihnen,
sog. Traversen, mit dem alten Ufer in Verbindung ge-
bracht.

Die Parallelwerke finden meist in Fliissen mit stirkerer
Stromung und Geschiebefithrung Anwendung, daher
komms es auch, daB sie in Norddeutschland wenig bekannt
sind, dagegen in Siiddeutschland weit hdufiger als Buhnen
Verwendung finden.

a) Ausfithrungen in Stein.

Die Abb. 41 und 42 stellen zwar Querschnitte von
Buhnen dar, konnen aber ohne Anderung auch als Quer-
schnitte von Parallelwerken aufgefaBt werden. Der letztere
Querschnitt besitzt in Mittelwasserhohe auf beiden Seiten
Bermen. Der Ful} des Korpers ist aus Steinen geschiittet,
der Dammbkern ist zur Ersparnis mit Kies hergestellt, der
oberhalb des Wasserspiegels gelegene Teil ist unter 1- bis
1%, maliger Boschung angepflastert.

Die Abb. 32—34 veranschaulichen die allmiihliche
Herstellung eines Parallelwerkes in drei Bauperioden.
Abb. 32 zeigt, wie zuerst unter Niederwasser ein Stein-
prisma als Grundschwelle eingelegt wird, Nach erfolgter

&
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Verlandung wird die erste Erhohung des Baues vorgenom-
men und schlieflich nach weiterer Verlandung der Bau auf
die geplante Hohe aufgefiihrt.

7
Mittewwasser e ot
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Abb. 32--34. Allmihliche Herstellung eines Parallel-
werks aus Bruchisteinen.

Die obere Dammbreite, die sog. Kronenbreite, ist
je nach Hohe und Bedeutung des Werks verschieden, unter
1 m sollte nicht gegangen werden.

b) Ausfithrungen aus Senkfaschinen.
Die Verwendung von Senkfaschinen geschieht gewohn-
lich als Abdeckung und Sicherung eines Kieskernes, wie
aus Abb. 8b ersichtlich ist. Sie ersetzen also die Bruch-

Rappold, FluBbau. ; 4
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steine, wo diese teuer sind. lhre Anwendung ist nur dann
zu empfehlen, wenn sie nicht lingere Zeit iiber Wasser zu
liegen kommen. Die Anfertigung der Senkfaschinen ge-
schieht auf Geriisten, welche in den Fluf eingehaut sind

WMasserseile

Abb. 36. Anfertigung von Senkwellen auf Geriisten im FluBbett.

(Abb. 36) und von denen aus sie in das Flufibett hinab-
gelassen werden.

Die Senkwellen werden je nach Bediirfnis in Lagen iiber-
und Reihen nebeneinander eingebracht, auf der Seite der
Wasserstromung erhilt dann der Bau gewdhnlich eine
11,—2malige Anlage.

¢) Ausfithrungen aus Packwerk.

Unter Packwerkshauten versteht man Kérper, welche
aus schichtenweise iibereinander aufgebrachten Lagen von
Faschinen und Beschwerungsmaterial (Kies, Sand, Erde)
bestehen (Abb. 37). /



Buhnen. Jaii7sk

Die Faschinen werden herangetragen, nebeneinander-
gelegt, zuweilen auch aufgeschnitten und lagenweise aus-
oebreitet. Alsdann erfolgt die Bewurstung, d. h. das
Uberziehen dieser Lage mit Striingen aus Faschinenreisig,
den Wippen oder Wiirsten, behufs Niederhaltung der
Faschinen. Die Wippen werden mit 4—b em starken
Ptihlen auf die unten liegenden Schichten festgenagelt,
wobei die Ptihle abwechselnd nach verschiedener Richtung
eingetrieben werden.

L B s SR
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Abb. 37. Packwerksbau.

Die Sicherung der Packwerke gegen Unterspiilung muf}
noch besonders durch Vorlage von Senkfaschinen oder
Bruchsteinen bewerkstelligt werden.

Miissen die Packwerke im tieferen Wasser ausgefiihrt
werden, so greift das Verfahren mit schwimmenden Lagen
Platz, das bei den Buhnen niher besprochen wird.

Der grofle Nachteil der Packwerkshauten ist der, daB
der iiber Wasser liegende Teil derselben rasch verfault und
daher grofie Unterhaltungskosten erfordert.

2. Buhnen.

Die Buhnen sind Einbauten, welche vom bestehenden
Ufer ausgehend sich mehr oder weniger senkrecht zur
FluBrichtung bis gegen die neue Uferlinie erstrecken.

4*
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In bezug auf ihre Richtung zum Stromstriche unter-
scheidet man (Abb. 38):

a) normal zum Strom liegende Buhnen,

b) inklinante oder stromaufwirts gerichtete
Buhnen,

¢) deklinante oder stromabwirts gerichtete
Buhnen.

In bezug auf die Verlandung haben die inklinanten
Buhnen die groBten Erfolge aufzuweisen. Die deklinante
Buhne hat den Nachteil, dafl das iiber sie abstiirzende
Wasser auf das Ufer zugeleitet wird und dasselbe anzu-
areifen sucht. Fiir die Schiffahrt haben die inklinanten

Buhnen den Nachteil, dal die
abte Ufertinie Schiffe gerne auf ihre Kopfe
l l g | l— aufstofen, withrend dieselben

Ao b b ol bei den deklinanten Buhnen

newe @Z[bnlﬂ " £

Normal zum Strom ge- nbgeleltetnwerden.

Chbate DUHTGH. Der Léange nach unter-
scheidet man an einer Buhne
drei Teile: den in das feste
Ufer einbindenden hintersten

alte Uferlinie

------- % ---- Buhnenteil, die Wurzel der
Inklinante Buhnen. Buhne, den mittleren Teil
und den vorderen Teil, den

alte Uferlinie -

Buhnenkopf.

- Wihrend die hochwasser-
frei gelegenen Buhnen im
Lingenprofil horizontale

R T Kronen erhaltel'l., Werd.(.an die
Buhnenarten. vom Wasser {iberstromten
Buhnen mit ihrer Krone im

Gefille 129, gegen den Fluf ausgefiihrt. Der Buhnen-
kopf erhilt meist eine flache Boschungsneigung mit 1:5
bis 1:6 (Abb. 39). Da er den stiirksten Wasserangriffen

" neue Ufirlinie T
.. Deklinante Buhnen.
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ausgesetzt ist, so mul er eine besonders kriftige und solide
Ausfithrung erhalten.

Die Entfernung der Buhnen richtet sich nach verschie-
denen Umstanden, inshesondere aber nach der Strombreite
und der Buhnenliinge. Beim gleichen Flusse ist sie ver-
schieden, je nach den Krimmungsverhiltnissen desselben.
Da auf den konkaven Ufern die Wasserangriffe am stiirk-
sten sind, so sind daselbst die Buhnen auch néher zusam-
menzulegen als an den geradlinigen und konvexen Ufern.

Bei Mangel an
Geld  brauchen
nicht sofort alle
geplanten Buhnen

ausgefiihrt zu Abb. 39. Lingenprofil einer Buhne.
werden, man kann
vielmehr vorlidufig jede zweite oder dritte Buhne erstellen
und erst bei Vorhandensein weiterer Geldmittel die noch
‘fehlenden nachholen.

Sehr wertvoll ist auch der Umstand, daB es bei einer
Korrektion durch Buhnen mit verhiltnismiBig geringen
Mitteln moglich ist, die Normalbreite eines Flusses zu
dndern, wenn es sich zeigen sollte, daf dieselbe unrichtig
angenommen worden ist.

Wurzxel d Buline

a) Austithrungen in Stein.

Die Konstruktionsweise der Buhnen unterscheidet sich
in fast nichts von derjenigen der Parallelwerke. Die unter
Wasser gelegenen Teile werden aus Steinschiittungen
hergestellt, entweder bei kleineren Bauten im vollen Quer-
schnitt oder aber aus Ersparnisgriinden mit einem Kerne
aus Kies. Die Abb. 4042 zeigen eine derartige Buhne im
Léingenschnitt und zwei Querschnittsvarianten mit und
ohne Berme. Der Buhnenquerschnitt mit Berme ist wider-
standsfihiger als der bermenlose Querschnitt, inshesondere

S
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Abb. 40— 42. Buhne aus Bruchsteinen mit Kiesfiillung.

ist die Berme vorteilhaft auf der flubab gelegenen Seite,
woselbst das Wasser iiberstiirzt. Der Buhnenkopf ist in
seinem unteren Teile ebenfalls aus einer Steinschiittung
hergestellt.

b) Ausfithrungen aus Senkfaschinen.

Abb. 43 zeigt im Lingen- und Querschnitt eine Aus-
fithrung, wobei hauptsichlich Senkfaschinen verwendet
sind. Dieselben liegen quer zur Lingenerstreckung der
Buhne. Zum Zusammenhalt der beiden Seiten ist iiher
der letzten Senkfaschine eine durchgehendé Strauchlage
~ angeordnet.

¢) Ausfithrungen aus Packwerk.

Wie die Packwerke ausgefithrt werden, haben wir bereits
bei Besprechung der Parallelwerke kennengelernt. Das
gleiche gilt auch hier. Reichen jedoch die Buhnen und die -
Parallelwerke, fiir welche das Folgende ebenfalls Giiltigkeit
hat, in tieferes Wasser hinein, so muf der Packwerksbau
mittels schwimmender Lagen Anwendung finden.

Es wird dabei in folgender Weise vorgegangen (Abb. 44).
Damit das neue Werk in das feste Ufer eingreift, wird in
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diesem bis hinab auf den Wasserspiegel
ein Eingchnitt ausgehoben, der bei den
Buhnen Buhnenkammer genannt
wird. Am hintersten Ende beginnend
wird zuerst eine Lage Faschinen, die
Wipfelenden dem Flusse zugekehrt,
gelegt. Dieselbe zu zwei Drittel iiber-
deckend folgt eine zweite Lage, und in
gleicher Weise sind die folgenden Lagen
angeordnet. Beim Austritt aus der
Kammer werden die Faschinen bereits
radial nach aulen gelegt, um eine
trapezformige Gestaltung der Pack-
werkslage zu erhalten, die fiir die Her-
stellung eines geboschten Dammquer-
schnitts notig ist. In dieser Weise wird
$0 weit in das Wasser vorgegangen, als
es die Stromung erlaubt. Die so ge-
legten Faschinenschichten werden mit
dem Namen Vorlage oder Aus-
schulllage bezeichnet.

Alsdann erfolgt vom fluBseitigen
Ende aus beginnend das Aufbringen
der sog. Riicklagen, das sind gleich-
artige  Faschinenschichten,  deren
Wipfelenden jedoch dem Lande zu-
gekehrt sind.

Nunmehr erfolgt zur Herstellung
einer festen Verbindung der Faschinen-
lagen die Aufbringung von Wiirsten,
die Bewurstung. Am Rande werden
meist doppelte Wiirste. die Rand-
wiirste, celeot, die anderen Wiirste
in 0,60 bis 0,80 m Abstand. In der

Querschritt.

Abb. 43. Buhne aus Senkfaschinen.

TRt
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Kammer werden dieselben in diagonaler Richtung itber
die Lagen gefiihrt. Die Befestigung geschicht durch
1—1,b m lange Pfihle. Hierauf wird das Beschwerungs-
material aufgeschiittet, wodurch die gesamte Lage, welche
Packwerkslage genannt wird, zur Hélfte zum Einsinken
ins Wasser gebracht werden soll.

Fiir die Herstellung der zweiten Packwerkslage beginnt
man mit Vorlagen am flufaufwirts gelegenen Packwerks-

Abb. 45. Packwerkskorper beim Buhnenbau im Wasser.

ende und legt, soweit dies moglich ist, gegen den Fluf vor;
die darauf anzubringenden Riicklagen werden bis in die
Kammer hinein fortgesetzt.

Auf diese Weise erhiilt man einen aus Packwerkslagen
gebildeten Dammkérper nach Art der Abb. 45.

Die Sicherung der Packwerkshoschungen geschiehf
hiiufig dureh Senkfaschinen. Die Buhnenkdpfe, welche
Unterwithlungen ausgesetzt sind, sichert man vorteilhaft
mittels sog. Sinkstitcke, das sind flache, tafelartige
Buschwerkskorper bis zu 400 qm Oberfliche, die am Lande
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angefertigt, dann schwimmend iiber den Verwendungsort
gebracht und dort versenkt werden. Abb. 46 stellt das
Anfertigungsgeriist fiir ein Sinkstiick dar; dasselbe ist
etwas gegen den Strom geneigt, um spiter das Abrollen
des Sinkstiicks auf den Rundholzern zu erleichtern.

Es werden auf dem Geristboden kreuz und quer
Driihte gespannt, und, wie in der Figur durch kleine Kreise
angedeutet, mit Pfiahlen festgehalten. Hierauf werden
nacheinander so viele Lagen von Faschinen ausgebreitet,

. JENRRR ) N @ @) o
ﬁiyung 7:70— 7:20
/Dra]ztnetx

Abb. 46
Geriist zur Herstellung
cines Sinkstiicks.

als fiir die Herstellung der erforderlichen Sinkstiickstiirke
notig sind, und zwar wird jede folgende immer quer zur
vorhergehenden Lage aufgebracht. Schlieflich werden -
die Drihte um das ganze Sinkstiick herumgezogen und
zusammengeflochten.

Dureh Durchschneiden der Driihte, welche das Sinkstiick
gehalten haben, wird dasselbe zum Abrutschen in das
Wasser gebracht, wo es schwimmt. Die Beforderung ge-
schieht am besten mittels vier Kihne, welche das Sink-
stiick zwischen sich nehmen und das Beschwerungsmaterial
enthalten, durch dessen Aufbringen das Sinkstiick auf die

- FluBsohle versenkt wird.
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Abb. 47. Sicherung eines Buhnenkopfes mit Sinkstiicken.

Die Abb. 47 ze(igt im Grundrif}, Lingen- und Quer-
schnitt einen Buhnenkopf, bestehend aus zwei auf-
einanderliegenden je etwa [ m starken Sinkstiicken. An
den Seiten sind Senkfaschinen vorgelegt, wihrend vorne
Steinkegel vorgebaut sind.

Die Befestigung der Buh-
nenkronen geschieht durch
Ptlasterungen, Steinbe-
rollungen oder durch Rauh-

y “™ wehren' (Abb. 48), welche
Abb. 48. Befestigung der Krone 4 T .
einer Packwerkshuhne mit einer ausschlagfahlge Reiser ent-
RAHWeh. halten sollen.
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IX. Verlandungen.

Solange der kulturfihige Boden noch wohlfeil war, legte
man darauf wenig Wert, ob ein Flub mit seinem verwilder-
ten Bette der Kultur zugiingliches Geléinde in Anspruch
nahm oder nicht. Krst mit der Zunahme der Bevolkerungs-
dichte und der dadurch hervorgerufenen Wertsteigerung
von Grund und Boden ist dem FluBbau als eine seiner
Hauptaufgaben die Pflicht erwachsen, dem Fluf nur den-
jenigen Raum zu iiberlassen, welchen er zur unbeanstande-

ten Abfithrung seiner Wassermassen braucht, hingegen das

iibrige von ihm frither mit Beschlag belegte Land der Ver-
landung und damit der Kultur zuzufiihren.

Wir haben bereits gesehen, dall man die Parallelwerke
hitufig zuerst niedrig als sog. Grundschwellen ausfiihrt,
damit auch groberen Geschieben Gelegenheit gegeben ist,
hinter dieselben iiberzutreten.

Eine weitere Verlandungsforderung der nicht mehr be-
notigten Stromarme, der Altwasser, wird bei den
Parallelwerken dadurch erzielt, dal man an deren Beginn
Liicken, sog. Verlandungsoffnungen liBt, durch welche
die Geschiebe eintreten und sich innerhalb absetzen konnen.
Diese Offnungen diirfen nicht zu breit angenommen wer-
den, damit das Wasser hinter dem Baue keine allzu groBe
Geschwindigkeit erlangt und die Geschiebe nicht zur Ab-
lagerung kommen. Die Verlandungsiffnungen an der
[ler (Grenzfluf zwischen Bayern und Wiirttemberg) er-
hielten z. B. 10 m Weite.

Zum Wiederaustreten des Wassers miissen am Ende des
Parallelwerkes wiederum Liicken, die Abzugsiffnungen,
offen gelassen werden.

Zur weiteren Unterstiitzung der Verlandungen dienen
80g. Unterstiitzungshauten, auch Querwerke oder Neben-
werke genannt; diese Bauten sind entweder niedrigere und
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schwichere dammartige Korper oder Flechtzaune, in
diesem Fall Schlickzdune genannt, welche quer durch
die zu verlandenden Streifen gefithrt sind. Sie haben die
Aufgabe, das Wasser in seiner Stromung zu hemmen, da-
mit es eher seine Geschiebe- und Sinkstoffe fallen liBt.

Abb. 49 stellt
ein  Querwerk
dar, das haupt-
sichlich aus
Strauchwerk ge-
bildet ist. Die
Flechtziune = (Abb. 50) konnen einfach oder doppelt
ausgefithrt sein. Die Doppelziune werden mit Steinen,
Kies oder Faschinen ausgefillt. Wegen des Wasser-
itherfalles werden sie micht selten im Unterwasser durch
einen Steinwurf gegen Unterkolkung geschiitzt.

Abb. 49. Verlandungsbau.

Abb. 50. Flechtzaun.

Sobald die Auflandung hioher gedichen ist und nur noch
feineres Material wie Sand und Schlamm zur Ablagerung
kommt, werden fiir die weitere Verlandung sowohl als fiir
die Bindung des Bodens Weidenpflanzungen angelegt
durch Einpflanzung von Weidenstecklingen oder Einlegen
von ausschlagfahigen Wippenstriingen.

Weidenstecklinge sind 30-—40 cm lange daumendicke
Stecken mit ausschlacfihigen Augen, welehe, in den Boden
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eingesteckt oder eingetrieben, die Fihigkeit haben, auszu-
schlagen und neue Reiser zu treiben. Die Anpflanzung
erfolgt entweder reihenweise oder nesterweise. In letzterem
Falle werden die Stecklinge um einen Punkt herumgepflanzt.
Die beste Zeit zum Setzen ist das Frithjahr und der Herbst.
Alle 2-—-3 Jahre sind die Reiser abzutreiben, damit die
Stocke nicht zu stark werden. Das abgehauene Buschwerk
wird zur Anferticung von Faschinen benutzt, der Fluff
liefert also sein Unterhaltungsmaterial selbst.

Ist die Auflandung hoch genug vor sich gegangen, so
sterben die Striucher aus Mangel an Wassernahrung all-
mihlich ab und es kann auf dem Boden eine Grasnarbe
erzeugt werden.

X. Hochwasserdiamme.

Die Hochwasserddamme, in Norddeutschland Deivhe
genannt, sind etwa gleichlaufend zum FluB in griBerer
oder geringerer Entfernung vom eigentlichen FluBschlauch
sich hinziehende Erdkorper von trapezformigem Quer-
schnitt, welche den Zweck haben, die unter dem Hoch-
wasserspiegel gelegenen Landstriche des FluBtales gegen
die Uberflutungen und deren nachteilige Folgen zu schiitzen.
Withrend an den vom Meere abgelegenen FluBstrecken die
Anschwellungen gewohnlich zu bestimmten Jahreszeiten
und in lingeren Zwischenzeiten eintreten, vollzieht sich
an den der Ebbe und Flut ausgesetzten Strommiindungen
der Wechsel von Hoch- und Niedrigwasser in wenigen
Stunden. Deiche an Fliissen heiBen FluBdeiche, solche
an der See und an den Unterliufen der Fliisse, welche den
Gezeiten ausgesetzt sind, Seedeiche.

Als Winterdeiche bezeichnet man solche Dimme,
welche die hochsten Hochwasser, welche meist im Winter
und Friihjahr einzutreten pflegen, abhalten sollen. Hierbei

AT ey ”
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ist die Dammkrone mindestens 50 emiiber das hochste Hoch-
wasser zu legen, doch wird iiber dieses MaB oft erheblich
hinausgegangen, weil man sich gegen allenfallsige, auler-
halb der menschlichen Berechnung liegende FKiélle, ins-
besondere gegen die Folgen von Eisstopfungen sichern
will.  Findet néimlich im Oberlauf eines Flusses frither als
im Unterlaufe Eisgang statt, so ist die geregelte Abfuhr
der von oben kommenden Eismassen unterbunden und
es konnen gewaltige Eisversetzungen eintreten, die zu un-
berechenbaren Anstauungen des Wasserspiegels fiihren
konnen.

An der Elbe und anderen Fliissen wird die Eisgefahr da-
durch zu vermindern gesucht, daf das Eis mittels Eis-
brechdampfern rechtzeitic vom Tidegebiet an aufge-
brochen wird.

Beiden Sommerdeichen wird die Dammkrone absicht-
lich nur so hoch gefithrt, um das Sommerhochwasser ab-
halten zu konnen, dagegen sollen die héheren Winter-
hochwasser iiberstromen konnen, weil sich in dieser Jahres-
zeit die landwirtschaftliche Bebauung in einem solchen
Stadium befindet, daB eine Uberflutung nicht nur nichts
schadet, sondern wegen der Zufuhr von diingenden
Schlickstoffen sogar erwiingcht sein kann.

Zur Entwiésserung der eingedeichten Niederungen — an
den Meeresmiindungen der Strome Polder genannt —
miissen in den Ddmmen Durchflufoffnungen, sog. Ent-
wisserungsschleusen vorhanden sein, welche bei ein-
tretendem Hochwasser sich selbsttitig schlieBen. Ist der
Polder so tief gelegen, dal eine natiirliche Entwisserung
unmdoglich ist, so mub das Gebiet kiinstlich mit Schopf-
ridern oder Pumpwerken entwiissert werden.

Beim Ubergang von einer FluBstrecke mit Flutgebiet in
eine solche mit geregeltem, durch Hochwasserdimme ge-
faBtem Bette mull eine Sammlung und allméhliche Ein-
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leitung aus dem breiten Uberschwemmungsgebiet in das
schmilere Hochwasserbett erfolgen. Dies geschieht durch
seitliche Zuriickfithrung der Hochwasserddmme bis an die
Grenze des Uberschwemmungsgebiets (Abb. 51). Solche

Dimme heiit man Schopfdimme.
Am Damme unterscheidet man den oberen horizontalen
Teil, die Dammkrone, und die Dammbdschungen.
Die Kronenbreite des Dammes richtet sich in erster Linie

erschuwernmungsyebiets

Abb. 51. Schopfdimme.

danach, ob auf dem Damm mit Fuhrwerken gefahren wer-
den soll oder nicht. Im ersteren Fall ist eine Breite von
3—4 m notwendig. Die Boschungen werden mindestens
114—2tibig, in vielen Fillen aber erheblich flacher an-
gelegt. Thre Befestigung gegen die FluBseite geschieht zweck-
mifig mit einem Belag aus keimfihigen Rasenstiicken,
bei den landseitigen Boschungen geniigt das Aufbringen
einer etwa 10 em starken Deckschicht aus Mutterboden
(Humus) und die Ansaat zur Erzeugung einer Grasnarbe.

Die Schiittung der Dimme muB sorgfiltic in etwa
30 em hohen Lagen erfolgen, wobei jede Lage tiichtig ge-
stampft werden soll. Das beste Material fiir die Dimme
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ist eine Mischung von Ton und Sand, doch pflegen, mangels
dieser Materialien, die Ddmme aus dem Baggergut ge-
schiittet zu werden, welehes der Fluf liefert.

Ist der Dammuntergrund so, daf ein allzu starkes Durch-
quellen von Wasser zu befiirchten steht, so kann eine
kiinstliche Dichtung in Frage kommen (Abb. 52).

Die Unterhaltung der Deiche pflegt durch die Deich-
verbindezu geschehen, das sind Vereinigungen derjenigen
Grundbesitzer oder Gemeinden, deren Grundstiicke im

13,00

Flufiseite

«KL({A‘ RS R 1 i "
Abb. 52. Dichtung der Deiche durch Lettenkern bei der badischen
Rheinkorrektion bei Dettenheim.

Schutze des Deichs gelegen sind. Der Deich wird durch
die Deichschau periodisch auf seinen Zustand untersucht.

Unter Deichverteidigung schlieBlich versteht man
alle diejenigen Mafinahmen, welche anldBlich von Hoch-
wassern oder Eisgingen zu treffen sind, um den Durch-
bruch des Wassers durch den Deich (Deichbruch) oder
dessen Uberstromung zu verhindern.

XI. Durchstiche.

Durchstiche sind kiinstlich angelegte neue Rinnen fiir
einen FluBlauf, welche gegen seither eine FluBkiirzung be-
deuten.

Ein einfacher Durchstich schneidet eine einzige, ein
doppelterschneidet zwei Kritmmungen ab (Abb. 53 u. b4)..

i
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Die Notwendigkeit der Herstellung von Durchstichen
kann folgenden Griinden entspringen:

a) Mit Riicksicht auf die Schiffahrt miissen starke, den
Betrieb unmoglich machende oder doch sehr hindernde
FluBkrimmungen beseitigt werden. Die damit erzielten
Vorteile bringen den Nachteil mit, daB infolge Vermehrung
des relativen FluBgefilles eine Erschwerung der Schiffahrt
gegen seither auftritt.

b) Eine Entsumpfung der Talsohle kann zuweilen nur
durch Vertiefung des Wasserlaufes erzielt werden. Die
dadurch eintretende Steigerung des relativen FluBgefilles
bewirkt eine Erhohung der Schleppkraft des Wassers

. o e

Abb. 53. Einfacher Durchstich. Abb. 54. Doppelter Durchstich.

und als Folgeerscheinung eine Sohlenvertiefung sowie
Wasserspiegelsenkung im Flusse und auch im Grund-
wasser. Im Auge zu behalten ist, daB sich die Sohlen-
senkung nicht auf die Liinge des Durchstichs allein er-
streckt, sondern sich inshesondere fluBaufwirts fortsetzt.

¢) Mit Riicksicht auf glattere Abfithrung der Hoch-
wasser- und Kismassen sind, dhnlich wie bei der Schiffahrt,
scharfe und allzu zahlreiche Kriimmungen zu beseitigen.

Beim Aushub der Durchstiche wird von unten nach
oben vorgegangen und dabei nur dann das volle Profil aus-
gehoben, wenn das Material fiir die Anlage von Hoch-
Wasserdémmen, zur Aufschiittung von Altwassern oder
zu anderen Zwecken bendtigt wird.

Fiir gewéhnlich wird etwa in FluBmitte ein sog. Leit-
graben oder Durchstichgrahen ausgehoben, dessen

Rappold, FluBbau. 5
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Breite zwischen 15 und 1/, der Gesamtnormalbreite
schwankt und durch welchen das Wasser flieBt, mit seiner
Stromung die seitlichen Winde allmahlich abbrechend
(Abb. 55 w. b6). Auf geraden Strecken kommt der Leit-

Ufergraben Durdhstichgraben Ufergraben

a

Abb. 56. Ausfiihrung eines Durchstiches.

graben in Querschnittsmitte zu liegen, wihrend er in
Kriitmmungen mehr auf die ausbiegende (konvexe) Seite
selegt wird, weil das Wasser die konkave Seite stéirker an-
oreift und deshalb immer noch gleich rasch an beiden
Ufern angelangt ist.

Damit der Seitenabbruch an den Ufern zum Stehen

Abb. 57. Trockenbagger der Liibeckschen Maschinenbaugesellschaft beim
Aushub des Diepoldsauer Durchstichs.
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kommt, sind daselbst schon vorher Ufergraben aus-
gehoben und ist in diese der Uferschutz eingelegt worden.

Sobald es sich um groBere Aushubmassen handelt, wer-
den zu deren Bewilticung Dampfbagger verwendet,
deren tégliche Leistung sich bis 1200—1500 chm Baggergut
belduft. Abb. b7 stellt einen Trockenbagger der Liibeck-
schen Maschinenbaugesellschaft an der Arbeit beim
Diepoldsauer Rheindurch-
stich dar.

Als hervorragende und
lehrreiche  Beispiele von
Durchstichen, deren Haupt-
zwecek in der Entsumpfung
des umliegenden Talgelédn-
des bestand, verdienen die-
jenigen des Rheins bei
FussachundDiepoldsau
kurz vor der Rheinmiindung
in den Bodensee eine kurze
Erwihnung (Abb. 58).

Die immer mehr zuneh-
Ab]'.l))i.elf)):fdsaltf;greR(]{fesilliil‘ll:ﬁ:ltligxe:.“d menfle Verschotterung und‘

Erhohung des FluBbettes
des Rheines in der groBen vorarlbergischen Tiefebene
brachte fast unhaltbare Zustdande hervor. Nach Abb. 59,
welche ein Talquerprofil daselbst zeigt, flieBt der Rhein
auf einem erhihten Grat, seine FluBisohle liegt bis zu
4 m itber der tiefsten Tallinie. Der Spiegel des Hoch-
wassers vom Jahre 1890 stand 7—8 m iiber der tiefsten
Tallinie und schneidet die Hausdécher der in der Niede-
rung stehenden Dorfer.

Als Hauptursachen dieser mifBlichen Zustinde werden
die Entwaldung des Einzugsgebiets und das frither be-
triebene unrationelle Korrektionssystem betrachtet.
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Als Heilmittel wurden angesehen:

a) Wiederaufforstung des Einzugsgebiets zwecks Bin-
dung des Bodens, Aufsaugung des Wassers und Reduktion
der Hochwassermenge.

_Rhein
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Abb. 59. Rheintalquerschnitt bei Salez.

b) Vorkehrungen zum Zuriickhalten der Geschiebe in
den Wildbichen und Bruchufern.

¢) MaBnahmen zur Erleichterung des Wasserabflusses,
zur Beforderung der Abfuhr der Geschiebe und Verhinde-
‘rung von Rheineinbriichen durch Anlage von zweckmiifigen
und regelmifigen Uferschutzwerken.

d) Vorkehrungen zur Erleichterung der Fortleitung des
Geschiebes durch Erhohung des Gefiilles, Senkung von
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FluBsohle und Wasserspiegel mittels Verkiirzung des
FluBlaufes, d. h. Ausfithrung von Durchstichen.

Da die unter a) und b) genannten Mafinahmen lange
Zeit in Anspruch nahmen, bis sie ihre Wirkung auszu-
iithen in der Lage waren, und man an die Durchstiche der
hohen Kosten wegen nicht heranzugehen wagte, so schritt
man dazu, mit Wuhrbauten den Rhein einzuschniiren
und so die Abtreibung der Geschiebe und eine Sohlen-
vertiefung zu erreichen. Die beabsichtigte Wirkung konnte
jedoch nicht erzielt werden und man muBte schlieBlich doch
an die Herstellung von Durchstichen gehen.

Der in den Jahren 1893 bis 1900 ausgefithrte Fussacher
Durchstich bildet eine Abkiirzung von 7,1 km gegen den
seitherigen Rheinlauf. Der zur Zeit in Ausfithrung be-
griffene Diepoldsauer Durchstich kiirzt den FluBlauf um
eine 2,9 km lange Strecke.

Auferdem muBten zur Rettung des Landes vor Ver-
sumpfung grofie Binnengewisserregulierungen vorgenom-
men werden. Die ausgedehntesten Anlagen sind der
Werdenberger Binnenkanal mit 20,8 km Lénge und der
Rheintalische Binnenkanal mit 26,2 km Linge, welche
das Sickerwasser aufnehmen und weiter unterhalb in den
Rhein einleiten.

XII. FluBraumungen.

In den FluBbetten finden sich nicht selten Hinder-
nisse aller Art, welche fiir eine glatte Abfuhr der Hoch-
wagser- und Eismassen, inshesondere aber fiir die Schiff-
fahrt hinderlich sind. Es sind dies sowohl Ablagerungen
leicht beweglicher Art, wie Kieshiinke, als auch solche von
unverschieblicher Gestalt, Felspartien.

Da wo ein FluB aus eigener Kraft die Ablagerungen
nicht abzutreiben vermag, muB kiinstlich nachgeholfen
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werden. Bei kleinen Fliissen mit maBigen Ablagerungen
geschieht die Entfernung des Materials mit Bagger-
schaufeln, Kiespfliigen und allenfalls Handbagger-
maschinen. Bei groferen Verhiltnissen empfiehlt sich
der Gebrauch von Dampfba(mermaschlnen Das aus-
gehobene Material wird zur Anlage oder Verstérkung von
Hochwasserddammen verwendet oder in die Altwasser ge-
schiittet.

Das Vorhandensein von Felsen im FluBbette, die iiber
die normale Sohle oder gar iiber den Wasserspiegel empor-
ragen, erzeugt die Stromschnellen, welche fiir die Schiff-
fahrt nicht nur hinderlich, sondern gefiihrlich werden
konnen.

Die Entfernung der Felsen bis auf geniigende Tiefe ge-
schieht mittels Sprengung durch Pulver und Dynamit
oder mittels FallmeiBeln.

Zwei groBartige Beispiele der Regulierung derartiger
Stromschnellenpartien sind die Rheinstrecke zwischen
Bingen und St. Goar und die Donaukatarakte am
Eisernen Tor.

Bei den Rheinregulierungsarbeiten geschah das Anbohren
der Felsen im Gegensatz zu den Donauarbeiten im Trocke-
nen und zwar im Schutze einer in ein Schiffsgefifl einmon-
tierten Taucherglocke, welche zwischen zwei eisernen
Bicken vertikal bewegt und auf den Felsen hinabgelassen
werden konnte (Abb. 60). Durch Einpumpen von Luft in
die Glocke wurde das Wasser aus derselben hinausgedriiclkt,
und die Felsen konnten im Trockenen angebohrt werden.
Nachdem die Bohrlocher mit Dynamit geladen waren, fuhr
das Schiff weg, worauf die Entzindung der Ladung auf
elektrischem Wege erfolgte.

Bei der Regulierung der Donaukatarakte zwischen
Stenka und dem Eisernen Tor geschah die Anbohrung der
Felsen von einem Bohrschiffe aus, auf welchem eine
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Anzahl Bohrer an einer Langseite oder am Heck, auf
kleinen Wagen aufmontiert, aufgestellt waren.
Die Bohrer arbeiteten als mit Dampfkraft betitigte

Gerdst xum Avfhdngen
der Taucherglocke
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Abb. 60. Schematische Darstellung eines Taucherschachtes
zum Anbohren von Felsen unter Wasser.

StoBbohrer durch rasche Auf- und Abwirtshewegung.
Das Bohrgestiinge war 40 mm stark, die untere Schneide
war kreuzmeiBelartig hergestellt. Bei der Arbeit mulite
das Bohrschiff natiirlich fest verankert werden.

AuBer den Sprengungen mit Dynamit wurde auch die
Zertriimmerung des Gesteins mittels schwerer FallmeiBel
zur Anwendung gebracht. Ein solcher
MeiBel, der auf einem Schiffe ein-
gebaut war, bestand aus einem GuB-
stahlblock von 810 m Lénge und
hatte bei 40 em breitem quadratischen
Querschnitt ein Gewicht von etwa

Abb. 61. Tels- 9t. Man hob ihn in die Hdéhe und
::rft“v"vﬂé‘lgzi““;i;:l; lieB ihn dann in einem Schachte frei

Fallmeigel. herabfallen. Auf diese Weise arbeitete

der MeiBel von der freien Wand etwa

50 em breite Streifen ab (Abb. 61). Das zertriimmerte
Material wurde dann herausgebagg;}rt.
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XIII. ZuschluBbauten.

Unter ZuschluBbbauten, auch Sperrddmme oder
Kupierungen genannt, versteht man diejenigen Bau-
werke, welche dazu dienen, einen FluBarm, der nicht
mehr benutzt wird, abzuschlieBen. Material und Her-
stellungsart sind dieselben wie bei den Parallelwerken
und Buhnen.

Beim ' Packwerksbhau mit schwimmenden Lagen ist die
Ausfithrung von beiden Seiten gegen die Mitte zweck-
miBig. Zum Schutz gegen Unterwaschungen gibt man den

Abb. 62. Herstellung eines Zuschlufbaues aus
Packwerk von beiden Seiten mit Grundlage
aus Sinkstiicken

Packwerksbauten gerne Grundlagen aus Sinkstiicken
(Abb. 62).

Die Hohe, bis auf welche diese Sperrdimme ausgefithrt
werden, ist verschieden, doch ist im allgemeinen der Grund-
satz maBgebend, den Bau zuerst nur als niedriges Werk,
vielleicht auf Niederwasserhohe aufzufithren, um noch den
Mittelwassern Gelegenheit zu geben, in den alten Arm
einzudringen und Sinkstoffe daselbst abzulagern. Mit der
Hohenzunahme des verlandeten Stromarms miissen dann
auch die Sperrdimme eine Irhohung erfahren.

Die Form der Dimme im Grundrif} ist geradlinig
oder bogenformig, und zwar zeigt im letzteren Falle der
Bogen gegen den neuen FluBlauf seine konvexe Seite, so
dal das iiber den Dammkorper stromende Wasser nach
der Mitte zusammengefiithrt und davon abgehalten wird,
die Ufer anzugreifen.

{
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XIV. Regulierung der Gebirgsfliisse.
1. Besondere Eigenschaften der Gebirgsfliisse.

Gebirgsfliisse sind Wasserldufe mittlerer GroBe,
welche Talsohlen im Gebirge durchlaufen und sich von
den Fliissen des Flachlandes durch besondere Kigenschaften
unterscheiden, von denen das grofe Flubgefille, die
massenhafte Geschiebefithrung und die Untaug-
lichkeit zum Betrieb der Schiffahrt in vorderer Linie
hervorzuheben sind.

Den Hauptsorgenpunkt bei den Gebirgsfliissen bildet
die Bewiiltigung der von oben kommenden Geschiebs-
und Sinkstoffmengen. Im verwilderten breiten Flub-
bereiche fehlen die Bedingungen fiir eine regelmiBige Fort-
bewegung der Geschiebe. Diese bleiben vielmehr liegen,
veranlassen allerhand schiidliche Querstromungen und
bilden Erhohungen des FluBbettes, so daf die Talsohle von
hiufigen Uberflutungen heimgesucht ist, deren Wirkung
nicht selten in der Vernichtung der Ernte und der Schidi-
gung von Grundbesitz und Viehstand besteht. So kommt
es haufig vor, daf groBe Flichen fruchtbaren Landes
von Gerdllmassen iiberdeckt werden, deren Entfernung
der hohen Kosten wegen meist nicht angingig ist,
weshalb man es vorzieht, die Oberfliche einzu-
ebnen, mit einer Humuslage zu iiberdecken und Gras
einzusden.

Von den Nachteilen, welche die Verschotterungen und
Erhéhungen der FluBsohle mit sich bringen, haben wir
bereits in dem Artikel XI iiber die Durchstiche anldflich
der Besprechung der Rheinregulierung einiges erfahren,
wobei auch davon die Rede war, daf derartige Zustande
hiufig kostspielige Unternehmungen zur systematischen
Melioration des Talgrundes nétig machen.
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Die geregelte Abfuhr der Geschiebe wird nun durch
kiinstliche Einschrankung des FluBbettes zu erreichen
gesucht mit den Mitteln der Einbauten, welche wir
bereits kennengelernt haben, und der Anwendung von
Durchstichen. Nur eine Art von Einbauten, die sehwe-
benden oder durchlissigen Werke, wurde zuriick-
gestellt, um erst an dieser Stelle besprochen zu werden,
weil sie ihre groften Triumphe im GebirgsfluBbau ge-
feiert hat.

Die Erfahrungen, die man bei den Korrektionen
der Gebirgsfliisse gesammelt hat, haben gezeigt, daB
man neben erheblichen Vorteilen haufig auch groBe
Nachteile mithekam. Inshesondere hatten die allzu
radikale Durchfihrung von Durchstichen und zu ge-
ringe Normalbreiten oft bedeutende FluBeingrabungen
im . Gefolge, welche durch kiinstliche Eingriffe auf-
gehalten werden miissen. So haben einige bayrische
Fliisse bedeutende Eintiefungen aufzuweisen, die Iller
hat sich bei Ferthofen um 4 m, der Lech bei Augs-
burg um 6 m und die Isar bei Minchen um 4 m ein-
getieft, trotzdem der Untergrund aus dem oft felsharten
" Flinz bestand, der allerdings an der Atmosphire leicht
verwittert.

Die Lehren, die man hieraus ziehen darf, weisen
darauf hin, sich bei einer Regulierung mehr an die
natiirlichen gekriimmten Formen des Flusses anzu-
schliefen und die Korrektionsbauten wenigstens auf
einer Seite so anzulegen, daf eine Veriinderung der
Normalbreite moglich ist, falls sie sich als nicht richtig
erweisen sollte.

Verschiedene verheerende Hochwasserkatastlophen an
Gebirgsfliissen haben in neuerer Zeit zu durchgreifenden
VorbeugungsmaBnahmen durch Irstellung von Flut-
aufspeicherungswerken (Staumauern, Erddéimme)
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gefiihrt, welche den Zweck haben, die Fluten hei Hochwasser
aufzuspeichern, zuriickzuhalten und sie spéter bei Eintritt
kleinerer Wasserstinde wieder an den Flul abzugeben.
Der Gedanke hierzu stammt von Intze und er fand seine
erste groBartige Verwirklichung in Deutschland durch die
HochwasserschutzmaBregeln an den schlesischen Gebirgs-
fliissen, Bober, Queis usw., wo 17 Staubecken mit einem
Stauraum von 80 Millionen Kubikmetern erstellt worden
sind zu dem vorwiegenden Zweck, Hochwassergefahren
abzuwenden. Die Staubec]\en dienen nebenher noch der
Gewinnung elektrischer Energie.

2. Wolfsche Gehiinge.

Diese von dem bayrischen Bauamtmann Wolf ersonne-
nen # Einbauten leichter Art werden hauptsichlich als
Parallelwerke angewendet.

Bei den festen Einbauten kann das griobere auf der
FluBsohle fortrollende Geschiebe nicht gut hinter die
Werke gelangen. Wolf legt diese daher nicht auf die
Sohle, sondern fithrt sie
schwebend aus, indem
er an Stangen, welche
an Pfiihlen befestigt sind,
mittels Drahtes oder
Weidenruten Faschinen
nebeneinander zur Auf-
hangung bringt, wie
dies aus Abb. 63 er-
sichtlich - ist. Das so

Abb. 63. .
Wolfsche Gehiinge an der Isar. entstehende ta’felartlge

freihdingende Buschwerk
wird ein Gehénge genannt, es reicht gewdhnlich in
das Niederwasser hinein, veranla$t eine Verlangsamung
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der Stromung und als
Folge davon das Nie-
derschlagen der Ge-
schiebemassen  hinter
dem Werke. ~Die Wir-
kung dieser verhéltnis-
miiBig billigen Bauweise
ist erstaunlich, insbe-
sondere hat man an der
Isar, wo sie zum ersten-
mal ausgedehnte An-

wendung fand, ganz
iiberraschende  Erfolge
erzielt.

Bei den aus Abb. 64
und dem Lichtbilde in
Abb. 65 ersichtlichen
Gehingebauten in der
Il bei Schruns (links-
seitiger NebenfluB des
Oberrheins)  bestanden
die Pfihle aus 25 cm
starken Stammen, die
in 3 m Entfernung
voneinander in die Fluf-
sohle eingerammt waren.
Zur Gewinnung  der
notigen Stabilitiat war
jeder zweite Pfahl gegen
einen zwei Meter hinter
ihm eingerammten kiir-
zeren Pfahl mit Doppel-

zangen verankert,

T

Fluss

Abb. 64.

Wolfsche Gehiinge in der 11l
bei Schruns,
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Abb. 65. Wolfsche Gehiinge in der Ill bei Schruns.

3. Grund- oder Sohlenschwellen.

Um zu weitgehende Eintiefungen der FluBsohlen zu
verhiiten, das FluBgefille durch kleine Treppenabstiirze
zu verkleinern oder um iiberhaupt eine Sohlenfestlegung
zu bewirken, baut man Grund- oder Sohlenschwellen
ein. Die Krone dieser quer zum FluBlauf gelegenen Bau-
korper liegt in FluBsohlenhohe oder nicht viel dariiber.
Thre Konstruktionsweise ist verschieden je nach dem
Untergrunde, auf welchem sie aufgesetzt werden, nach
dem vorhandenen Baumaterial und nach der Wichtigkeit
des Baues.

Abb. 66—68 stellen Schwellenquerschnitte vor, wie sie
bei der Korrektion der Mangfall in Oberbayern angewendet
worden sind *). Die Stauwand lehnt sich gegen 4,5 m lange,

*) Deutsche Bauzeitung /1909, Nr. 82 u. 83.
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95—30 ¢m starke in Absténden von 2 m in das FluBbett
eingerammte Rundholzpfihle, die mit einem Holm iiber-
deckt oder auch nur schrig abgeschnitten sind. Der Quer-
sehnitt in Abb. 66 zeigt eine Stauwand, welche aus krif-
tigen gegen die Pfihle
gelehnten Dielen besteht.
Das Sturzbett ist aus
parallel zum FluB geleg-
ten Stangen  gebildet,
welche durch Querhélzer
zu  einer einheitlichen
Tafel verbunden sind. B
Das Sta’ngenStuerett hat Schwullelu[uerschni.tt 'mit Stauwand
wiederum eine elastische aus Holzdielen und Stangensturzbett.
Unterlage aus  Reisig.
Als Beschwerung der Schwelle sind auf dem riiek-
wiirtigen Teil der Stangenlage zwei kriftige Senkwellen
aufgelegt.

Abb. 67. Schwellenquerschnitt mit Abb. 68. Schwellenguerschnitt mit
Stauwand aus Eisenbetonbalken Stauwand aus Eisenbetonbalken
und Betopdielensturzbett. und Stangensturzbett.

Bei den in Abb. 67 und 68 dargestellten Querschnitten
besteht die Stauwand aus Kisenbetonbalken, welche als
4 m lange fertige Stiicke eingebracht werden. Ihre Kon-
struktion ist aus Abb. 69 ersichtlich. Zur Aufnahme der
Zugspannungen dienen fiinf Stiick 8 mm starke Rundeisen-
stangen., Die obersten Balken sind an der Oberfliche mit
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Rahmen aus Winkeleisen zum Schutz gegen Abschleifen
durch das Geschiebe gesichert. Drei einbetonierte Fisen-
stifte dienen zum Transport des Balkens von der An-
fertigungs- zur Baustelle. Weitere weniger wichtige Unter-
schiede der beiden zuletzt genannten Querschuitte be-
stehen darin, daB die Sturzbetten aus Betondielen mit

ﬁrauf.‘s‘wht auf den Deckbalken.
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Abb. 69. Einzelheiten des obersten Hisen-
betonbalkens.
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Beschwerung durch Betonblocke bzw. aus einer doppelten

. Stangenlage bestehen.

Abb. 70 zeigt Ansicht und GrundriB einer Betonbalken-
schwelle. Der Anschluf der Schwellen an die Uferbauten
geschieht durch 4,5 m lange Betonfliigel, welche auf Pfahl-
biirsten und Sturzbettholz stehen. Im Unterwasser
springen die Bauboschungen um etwa 4 m zuriick, so daf
daselbst die von den bayrischen FluBbauingenieuren so
geschitzten Tosecken entstehen.

Sehr interessant, ist bei diesen Schwellen, daf sie mit
Erfolg als eigentliche Korrektionshauten verwendet wurden,
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ohne daf zwischen den Schwellen irgendwelcher Schutz
der Ufer angebracht worden wire.

Eine etwas andere, noch einfachere Sohlenfixierungs-
schwelle zeigt Abb. 71. Der Hauptteil ist ein Schwell-
baum aus Rundholz, welcher durch beidseitig eingerammte

— |
Wizl —307 ke 100

Abb. 71. Sohlenfixierungsschwelle in der Stillach
bei Oberstdorf.

Ptihle in der Weise niedergehalten wird, da verzinkter
Eiséndraht um dieselben herumgeschlungen ist. Das
Sturzbett wird durch eine 30 em starke Reisiglage ge-
bildet, welche nach riickwiirts durch eine kriftige und
festgepfihlte Wippe niedergehalten wird. Die nétige Be-
schwerung des Baues und gleichzeitic der Schutz der
Reisiglage erfolgt durch eine zwischen Schwellbaum und
Wippe ausgefith=te Pflasterung.
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Abb. 72 und 73 zeigen im Grundrif und Querschnitt,
Abb. 74 im Lichtbilde eine einfachere Betonschwelle in der
Dornbirner Ache bei Dornbirn (Vorarlberg), welche in den
Bodensee miindet. Der Beton ist durch Dielenabdeckung
geschiitzt, im Grundrif ist die Schwelle in den Drittels-
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“Mauer Befestigung der Holzschwellen.
Grundrifs.

Abb. 72 und 73.
Sohlenschwelle in der Dornbirner Ache bei Dornbirn (Vorarlberg).

punkten gebrochen, um das Wasser beim Ubersturz von
den Ufern abzulenken.

Eine massive lingere Betonschwelle mit doppeltem Ab-
sturz ist die im Querschnitt Abb. 75 dargestellte Sohlen-
schwelle in der Iller bei Egelsee, von der in gleicher Art im
Mittellauf der Iller bereits mehrere ausgefiihrt sind. Thre
Aufgabe ist, der weiteren Vertiefung Einhalt zu gebieten.
Die Herstellung der Schwelle geschah bei Wasserhaltung
indrei Teilen unter jedesmaliger UmschlieBung der Baugrube

6*
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Abb. 74. Sohlenschwelle in der Dornbirner Ache.

750 e 750 250>

Abb. 75. Sohlenschwelle in der Iller bei Egelsee. Querschnitt.

mit Spuntwanden (Abb. 76). Das Bauwerk wurde in
den festen Flinz eingelassen. Die Absturzpritschen
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Abb. 76. Herstellung einer Sohlenschwelle in der Iller
bei Egelsee. . Erster Teil.

erhielten Gegengefiille, die Absturzhéhen betragen 114 m,
Zum Schutz gegen die Angriffe des Eises und des Ge-
schiebes wurde der Beton mit einer 14 em starken Holzlage

Abb. 77. Befestigung der Apb-
fallkanten einer Betonschwelle,

abgedeckt, die aufin den Beton eingelassenen Holzschwel-
len aufgeschraubt ist. Der Schutz der Absturzkanten ge-
~schah mit Blechen in der aus Abb. 77 ersichtlichen Weise.
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XV. Verbauung der Wildbiche.

*1. Eigenschaften und Wesen der Wildbiiche.

Als Wildbéche bezeichnet man die obersten Zuginge
der Gebirgsfliisse, welche sich ihr Bett durch Eingrabung
in die Gebirgshiinge geschaffen haben.

il Iy,

Y

Abb. 78. Schematische Darstellung der Hauptteile
eines Wildbaches.

An einem Wildbache lassen sich, wie in Abb. 78 ver-
deutlicht ist, drei Teile unterscheiden, welche bei verschie-
denen Béchen mehr oder weniger stark ausgeprigt sind.

Der oberste Teil ist das Einzugsgebiet, aus welchem
der Bach nicht nur sein Wasser, sondern auch die Haupt-
masse seines Geschiebes erhilt (Abb. 79). Im mittleren
Teil, dem AbfluBkanal, flieBt der Bach meist schlucht-
artig zwischen steilen Bergkopfen hindurch, um dann ing



Figenschaften und Wesen der Wildbiiche. 87

Tal des Hauptflusses herauszutreten, wo die Ebenheit und
die Breite des Geldndes ihn zur Ablagerung seiner Ge-

Abb, 79. Oberstes Einzugs- und Abbruchsgebiet des Kapellenbaches
bei Immenstadt mit seinen Verbauungen.

schiehemassen zwingen. Dieser -unterste Teil heiBt die
Schuttkegelzone.
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Die charakteristischen Merkmale der Wildbéache sind
deren steiles Gefélle, ihre massenhafte, oft erup-
tive Geschiebefithrung und das grofe MiBverhalt-
nis zwischen kleinster und groBter Wasserfithrung.

Gefiille. Schon der Lauf der Wildbéche von den hoheren
Gebirgsregionen herab ins Tal 146t vermuten, daf man es
mit groBen Gefillen zu tun hat. In der Tat gibt es Béche,
welche Gefille von 30 und 409, aufweisen.

Geschiebefithrung. Der Entstehung der Geschiebe und
ihrer Weiterbeforderung wurde, soweit es fiir die allge-
meine Orientierung von Wichtigkeit war, in Artikel IV
bereits gedacht.

Die atmospharischen Einfliisse tragen ein Haupt-
teil zur Geschiebeproduktion bei, sei es durch Verwitterung
oder durch Abschwemmung der Bodenoberfliche. In
ersterer Beziehung wirkt insbesondere der Frost unab-
ldssig an der Zertriimmerung der Gesteine, welche dem
VerwitterungsprozeB je nach ihrer Natur mehr oder weniger
grofen Widerstand entgegenzusetzen vermogen, ihm aber
nicht entgehen konnen. Die Abschwemmung der oberen
Bodenteile wird insbesondere durch Hagelschlage, dann
durch Wolkenbriiche, welche im Gebirge viel heftiger
als in der Ebene aufzutreten pflegen, herbeigefiihrt,

Aber auch der Wildbach selbst arbeitet, wenigstens so-

- lange er Wasser fithrt, unabldssig daran, sich Material zu

schaffen. Das ihm eigene grofe Gefiille verleiht ihm eine
StoBkraft, welche die Sohle fortwihrend angreift, ausnagt
und vertieft. Die Gefiihrlichkeit dieser Sohlenerosionen
liegt hauptsichlich in der Begleiterscheinung der Unter-
withlung der steil ansteigenden Gebirgshinge, welche,
ihres FuBles beraubt, in ihrem Gleichgewichte gestort sind
und entweder plotzlich zum Abrutschen gebracht werden
oder aber in langsamer Bewegung talwirts gleiten. In
letzterem Falle handelt es sich um groBe Bodenmassen,
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deren ruhige aber sichere Bewegung ein groBartiges Bild
von der Gewalt der Naturkrifte gibt. In manchen Fillen
sind Dorfer, welche auf dem in Mitleidenschaft gezogenen
Erdprisma standen, gefidhrdet oder beschidigt worden
(Abb. 80).

Die vorgenannten seitlichen Hangrutschungen, welche
das Wildbachbett quer verlagern, sind héufig die Anstife
der gefiirchteten eruptivartigen Geschiebestrome, die man
als Murgénge bezeichnet. Das Wasser wird von dem
Rutschmaterial aufgestaut und erreicht schlieBlich einen
solchen Druck, daB es, unterstiitzt von dem groBen Bach-
gefille, die Schutt-
masse als haus-
hohen Strom vor
sich herwilzt.
Die  verderben-
bringende ~ Wir-
kung ‘:’heser lawi- Abb. 80. Folgen der Hangunterwiihlung durch
nenartig ~ heran- cinen Wildbach.
stirmenden  Ge-
schiebemassen #ufBert sich erst beim Austritt ins Tal,
indem sie dort die Kulturlinder bedecken, Hiuser und
Ortschaften verschiitten und zerstéren (Abb. 81), ja den
Viehstand und Menschenleben vernichten konnen.

Merkwiirdigerweise wurde namlich in den meisten Fillen
der eigentliche Talgrund von den menschlichen Ansied-
lungen wegen der hiufigen Uberschwemmungen gemieden,
vielmehr entstanden die Ortschaften auf den héheren und
meist fruchtbaren Schuttkegeln selbst, woselbst man wohl
vor den zahlreichen Uberschwemmungen des Tales sicher
war, dagegen einem, allerdings nur in lingeren Zeitriumen
sich wiederholenden katastrophalen Wildbachaushruche
in die Hinde gegeben war. ’

Die GroBe der Geschiebefithrung ist auBer von anderen -
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Umstinden hauptsiichlich-von der Neigung, geologischen
und Oberflachenbeschaffenheit des Gebirges abhingig, in
dem der Wildbach wiihlt.

Steile Hange, nackte Felsen und unbedecktes
Gerolle produzieren viel mehr Geschiebematerial als

Abb. 81. Verschiittung eines Hauses bis zu halber Hohe mit. Gerdllmassen

flache Halden, besonders wenn sie noch mit Weidegriinden
oder Waldfldchen besetzt sind.

In geologischer Beziehung sind es hauptsiichlich die
michtigen Schuttablagerungen aus der Eiszeit,
deren leichtangreifbares Material den Wildbéichen das
meiste Geschiebe liefert.

Wasserfithrung. Die Niederschlige in den Gebirgen sind
ein Mehrfaches von denjenigen in der Ebene. Wihrend
die Wildbéche in trockenen Zeiten groBenteils ohne Wasser
sind, schwellen sie bei starken Regengiissen zu reifenden
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Fliissen an, denen nichts standhalten kann. Nur die-
jenigen Wildbiche, in deren Einzugsgebiet groBere Glet-
scher- und Schneeflichen oder Seen gelegen sind, haben
eine gleichmiBige Wasserfithrung.

Auch die Oberflichenbeschaffenheit des Einzugsgebiets
ist auf die GroBe der Wasserfithrung von EinfluB, indem
die. bewaldeten und mit Graswuchs versehenen Flichen
" das Wasser schwammartig aufsaugen, zuriickhalten und
langsam abgeben, withrend die nackten Hinge fast alles
Wasser zum AbfluB kommen lassen.

2. Aufgaben der Wildbachverbauung.

Die im vorigen Abschnitt dargelegten Eigenschaften der
Wildbiiche geben auch die Richtlinien an, nach denen die
Anbahnung geordneter Zustinde zu erfolgen hat. Alle die
hierfiir in Betracht kommenden baulichen und kulturtech-
nischen MaBnahmen faBt man unter dem Namen Wildbach-
verbauung zusammen.

Die Hauptsache.ist die Verminderung oder ginzliche
Verhinderung der Geschiebeerzeugung.

Soweit die verwitternde Titigkeit der Atmosphire in
Betracht kommt, konnen die Abbriiche nur dadurch hint-
angehalten werden, daB der Zutritt der Atmosphire ver-
hindert wird, indem man die in Frage stehenden Flichen,
soweit das moglich ist, mit einerschiitzenden Pflanzen-
decke versiecht. Mit denselben MaBnahmen, zu denen noch
andere Mittel in Form von Zaunen und dhnlichen Bauten
treten, vermag man eine Festigung und Bodenbindung der
Hiinge zu bewirken, womit die abschwemmende Titigkeit
von Schnee und Wasser bekdmpft wird.

Die Sohlenerosion und Hangunterwithlung hat
ihren Grund in einem ungleichen Zustandsverhiltnis
zwischen der StoBkraft des Wassers und dem Widerstand
der Sohle. j
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Die Herstellung eines Gleichgewichtszustandes
kann daher auf zweierlei Art und Weise bewirkt werden:
einmal dadurch, daB der Widerstand der Sohle erhoht
wird, oder indem die StoBkraft des Wassers vermindert
wird. Die erstgenannte MaBnahme einer Sohlenfestigung
wird durch Abpflasterung oder andere Festigung der
Sohle oder durch eine Festlegung derselben mittels Grund-
oder Sohlenschwellen erreicht. Eine Verminderung der
StoBkraft des Wassers erzielt man durch Gefillsvermin-
derung der Sohle, indem man durch den Einbau von
Sperren eine Sohlenstaffelung herbeifithrt, so daB
das grofe zusammenhéngende Gefiille in einzelne Strecken

9 mit ertriglichem
Gefdlle und da-
7% zwischenliegen-
7 den  unschid-
m lichen Abstiirzen
zerlegt wird
Abb. 82. Schematische Darstellung der Staffelung (Abb. 82)'
einer Wildbachsohle. AuBer der Ge-
fallserméBigung

konnen insbesondere die hoheren dieser Sperren noch die
Zwecke verfolgen, eine Sohlenhebung und Materialauf-
~ nahme zu bewirken,

Die Hebung der Sohle veranlaBt eine Verbreiterung des
Wildbachrinnsales, womit eine GeschwindigkeitsermiBi-
gung und StoBkraftverminderung verbunden ist, und
schafft die Mdglichkeit, eine Verflachung der oft ungemein
steilen mit dem Absturz drohenden Rutschhalden eintreten
zu lassen.

Der Geschiebsaufhaltung dienen die hichsten Sperren,
sie werden als Materialstauwerke bezeichnet und haben
den Zweck, die oberhalb im Bach gelegenen und spiiter er-
zeugten Geschiebe in unschédlicher Weise hinter sich zur
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Ablagerung zu bringen. Wenn sie einmal hinterfiillt
sind, so haben sie ihre Aufgabe vollbracht und es wird
vorausgesetzt, daB bis dahin die Verbauung oberhalb
80 weit vorangeschritten sei, daf eine erhebliche Material-
anfuhr nicht mehr zu erwarten steht.

3. Sperrenbauten.

Die Sperrenbauten sind Querdimme im Wildbach-
bett, welche sich mehr oder weniger iiber dessen Sohle er-
heben. Die niedrigen Bauten, welche nur eine Sohlenfest-
haltung bezwecken, werden auch Grundschwellen ge-
nannt.

Die Stoffe, welche fiir diese Bauten Verwendung
finden, sind Steine, Beton und Holz. Sie werden je
allein oder in Verbindung miteinander angewendet.
Thre Geeignetheit zum Bauen wurde schon weiter oben
beleuchtet. Fiir hohe Sperren eignet sich das Stein-
material wegen seiner Haltbarkeit, seines grofen Ge-
wichts und erheblicher Druckfestigkeit besser als das
Holz. Dagegen sind bei kleineren Anlagen holzerne
Sperren sehr anpassungsfihig und gewihren oft eine
Verbauungsmoglichkeit, die mit Steinsperren fast aus-
geschlossen wiire.

Doch spielt beim Wildbachbau hiiufig weniger die Eig-
nung des Materials als vielmehr der Kostenpunkt eine
Rolle, weil eben fiir derartige von den menschlichen Sied-
lungen abgelegene Bauten meist nur geringe Mittel zur
Vertiigung stehen, die zu dem Umfang und der Schwierig-
keit der Arbeiten in einem sehr ungleichen Verhiltnis
stehen. Man wird dasjenige Material verwenden, das mog-
lichst leicht beschafft werden kann, weil lingere Transporte
in den bergigen Gegenden die Kosten ins Unverantwortliche
steigern konnen.
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a) Steinerne Sperren.

Die Ausfithrung der aus Stein erstellten Sperren kann
in Trockenmauerwerk, in Mauerwerk in Zement-
mortel oder in Beton erfolgen.

Die Herstellung in Trockenmauerung hat den Vorzug
der Billigkeit, und weil fiir die Wildbiiche gewohnlich nur
kleine Betrige ausgeworfen werden, so sind z. B. fast séimt-
liche Sperren im bayrischen Allgdu in Trockenmauerwerk
hergestellt (Abb. 83). Da eine Verbindung der einzelnen
Steine miteinander fehlt, so miissen moglichst groBe Steine
verwendet werden, die nur eine ganz rohe Bearbeitung er-
fahren. Fiir die Herstellung eines guten Verbandes sind
die Fugen satt mit Steinsplittern auszuzwicken.

Die in Zementmértel gemauerten und die Betonsperren
sind widerstandsfahiger als Trockensperren, dafiir aber
auch erheblich teurer.

Im Grundrif sind die Sperren geradlinig oder nach
Kreisbogen angeordnet, dessen konvexe Seite dem Ober-
wasser zugekehrt ist. Damit soll eine gewélbartige Wirkung
erzielt werden, welche die Widerstandsfihigkeit der Mauer
erhéht.

Bei Gestaltung der Krone der Sperren im Aufriff
sind die Ansichten geteilt. Die einen ziehen einen hori-
zontalen Verlauf der Uberfallkante vor und begriinden das
- damit, daB dadurch ein gleichmiBiger Uberfall des Wassers
und eine gleichmifBige Verteilung der auskolkenden Kraft
des abstiirzenden Wassers auf die Sohle erreicht wird.
Die anderen ziehen die Krone von der Mitte nach den Seiten
in die Hohe aus dem Grunde, um das Wasser nach der Mitte
zu konzentrieren und es so von den Mauerfliigeln und den
Hiingen abzuhalten. Klar ist jedoch, daB dann der Angrift
auf die Mitte des Absturzbettes um so heftiger ist.

Die Stellen, wo Sperren anzulegen sind, werden innerhalb
gewisser ' Grenzén meist nach der lokalen Beschaffenheit
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perre in Trockenmauerwerk:
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des Bachbettes und der anschliefenden Hénge ausgewiihlt.
- Man greift, um gleichzeitig an Mauerwerk zu sparen, mog-
lichst solche Stellen aus, wo sich das Gebirge eng zusammen-
schlieBt und aus gewachsenem Fels besteht. Auch an
grofe im Bachbett liegende Steinblicke konnen die Sperren
sicher angeschlossen werden (Abb. 83). Ist das Gefiille
sehr stark, so kommen vollstindige kaskadenartige Ab-
stiirze zur Anwendung (Abb. 84).

Sehr wichtig ist ein geniigender Eingriff der Sperren
in die seitlichen Hénge, damit ein Umgehen der Mauer
durch das Wasser nicht moglich ist. Ebenso wichtig ist
eine gute geniigend tiefe Griindung und eine stark aus-
gebildete Befestigung des Absturzbettes gegen die unter-
kolkende Wirkung der abstiirzenden Wassermassen.

Als groBartiges Beispiel von Sperrenbauten, welche in
Zementmortel hergestellt sind, seien die Verbauungen der
Scesa bei Bludenz in Vorarlberg, Osterreich, einer kurzen
Besprechung unterzogen.

Die Scesa ist ein linksseitiger unterhalb Biirs in die Il
miindender Wildbach mit einer Linge von nur etwa 514 km.

Wenig oberhalb des Ortes Biirserberg ist der Eingang
in das oberste Gebiet, das einer Grausen erweckenden, von
drohenden Gerollhalden eingefaften Schlucht @hnlich ist,
welche nach etwa 2 km Linge mit einem groBartigen gegen
400 m im Durchmesser haltenden Gerollzirkus abschlieBt
(Abb. 85).

Die Verbauung geschah mit einer groBen Zahl (gegen
80 Stiick) sehr nahe zusammengeriickter steinerner Sperren,
die im obersten Teile zu- gewaltizen Bauwerken geworden
sind (Abb. 85 u. 86). So hat die oberste Sperre eine Liinge
von 120 m, eine Hohe in der Mitte von etwa 10 m und einen
Kubikinhalt an Mauerwerk von etwa 4000 cbm. Abb. 87
stellt einen Schnitt durch die Mitte der obersten acht Sper-
ren dar, deren Entfernung untereinander 10 m betrigt.
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Abb. 84. Kaskaden am Kapellenbach bei Immenstadt.

Rappold, FluBbau.
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Abb. 85. Oberste Sperren uind Abbruchsgebiet der §
bei Bludenz (Vorarlberg).
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Abb. 86. Oberste Sperren der Scesa bei Bludenz (Vorarlberg).
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Abb. 88.

Verbauung der Wildbéche.

oA s B

Abb. 89.
Querschnitt der

Abb. 87. Lingenschnitt in Talmitte.

Mauerung.

Atb. 87—89 Oberste Sperrmauern der Scesa bei Bludenz (Vorarlberg).
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Vorne haben die Mauern einen Anzug von 209, im Grund-
rif sind sie nach einem Kreisbogen gestaltet. Die Stérke
der obersten Mauer betriigt in der Mitte und oben 2,20 m,
die in der Sohle auf 4 m zunimmt. Seitlich ist die Mauer
entsprechend stiirker. Zum Schutz gegen Unterkolkung
ist jede Sperre gegen die niichstuntere um 114 m tiefer ge-
griindet. Die Absturzhohen der drei obersten Sperren
betragen 8 m, 7% m und 6% m.

In Abb 88 ist eine Ansicht der obersten Spelre skizziert.
Der mittlere tiefste Teil der Uberfallkante hat eine Breite
von 10 m, dann steigt die Krone auf 2 m Linge um 15 m
an, worauf die Fliigel mit 209 sanft gegen die Hinge sich
erheben.

Das Profil der Mauerung ist in Abb. 89 dargestellt. Der
Mangel an groferen Steinen hat dazu gefiithrt, nur das
Slchtmauerwelk aus solchen au%/ufuhrw das Fiillmauer-
werk dagegen aus den massenhaft vorhandenen Lese-
steinen, welche eingebracht und mit Mortel iibergossen
Wurden, zu bilden.

Die sehr groBen Kosten dieser Verbauungsarbeiten sind
nur in ncbensachhbher Weise in dem Streben nach Ver-
hinderung weiteren Verlustes an Weideland begriindet, die
Hauptbeweggrunde liegen vielmehr darin, daB die Ge-
schiebe der Scesa bei weiterem Vordringen die Bahnlinie
_ bedrohen und die Il zum Aufstau bringen kinnten.

SchlieBlich sei noch erwiihnt, daB die Sperren auch als
WaqsemuLspelcherumswer]\e zum Betrieb von Wasser-
kraftanlagen beniitzt werden konnen. Abb. 90 zeigt eine
derartige Talsperre im Steighach oberhalb lmmensmdt im
bayrlschen Allgiiu, wobei das Wasser zum Betrieb einer
grofien Bmdfadenfabrlk abgeleitet wird. Das Wasserbecken
muf natiirlich von Zeit zu Zeit ausgerdumt werden.
~ Die Sperren in Beton sind verhiltnismiBig selten, weil
in den Wildbachgebieten Steinmaterial von geniigend
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Kleiner Korngrofe kaum angetroffen wird, das Quetschen'
teuer und auch der Zement in den entlegenen Gebieten
nicht wohlfeil ist.
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b) Holzerne und gemischte Sperren.
Das Holz wird dabei als Rundholz und als Buschholz

verwendet.

Reine Holzsperren sind
die Rauhbaumsperren.
bei denen Biume nach Art

der Abb. 91 kreuz
und quer iiberein-
andergelegt und da-
bei nach hinten all-
mithlich  zuriick-
gesetzt werden.
Diegemischten
Sperren werden in
der Hauptsache als
ein- und zwei-
wandige Stein-
kasten ausgefithrt.
Diese bestehen auf
der vorderen Seite
bzw. auf beiden
Seiten aus iiber-
einandergelegten
Rundstimmen, wel-
che durch bachauf-
wiirts gelegte Zan-
oenholzer in das
Erdreich bzw. unter
sich verankert und
zur 4 Beschwerung
mit  Steinen aus-
gefiillt sind. Die
Abb. 92—94 stellen
im GrundriB und in
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Abb. 92—94.

Schnitt e—d.

Steinkastensperre.
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Steinkastensperre mit Einlenkungsdimmen aus Steinsatz

Abb. 95.
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Abb. 96. Treppeniormige Verbauung mit Holz und Stein an einem Seitenbach der Rohrmooser Starzlach
bei Oberstdorf (bayr. Allgdu).
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Abb. 97. Steinkastenbauten in der Dornbirner Ache.

Schnitten, Abb. 95 im Lichthilde eine derartige Stein-
kastensperre dar, wobei der Bau auf einer Lage von Reisig
aufsitzt. Die Fliigelbauten, welche die Kinlenkung des
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Wassers nach der Mitte zu bewerkstelligen, die Einlen-
kungsddmme, sind in der geometrischen Zeichnung aus
Holz mit Steinfiillung, im Schaubilde aus Steinsatz erstellt.
Die Abb. 96 zeigt eine treppenformige Verbauung in ge-'
mischter Art bei einem Bache mit sehr starkem Gefiille.

SchlieBlich ist in Abb. 97 noch in mehr iibersichtlicher
Weise eine Partie der Dornbirner Ache dargestellt, welche
mit Steinkasten verbaut ist.

4. Nebenwerke.

Unter diesem Stichwort sollen diejenigen Arbeiten be-
sprochen werden, welche nicht im Hauptbache selbst, son-
dern in den kleinen Seitenrinnen, den Runsen, sowie auf
den Hingen unternommen werden und dazu dienen, die
Hauptarbeiten im Wildbache zu unterstiitzen. An Wich-
tigkeit stehen sie diesen nicht nach.

Runsen- und Hangverbauung. Die Runsen sind steile
rinnenartige Vertiefungen in den Hingen, durch welche
bei Regenwetter das Wasser mit grofer Schnelligkeit seinen
Weg nimmt, sich dabei immer tiefer eingrabend und dem
Ziele eines Wildbaches zustrebend.

Dieser Sohlenerosion wird vorgebeugt, indem man die

- Runsen schalenartig ausbaut oder durch Flechtziune

das starke Gefille treppenartig bricht.

Intwiisserung. Die Neigung der Geréllhalden zum Ab-
rutschen wird erhoht, wenn dieselben von Quellen durch-
zogen, das heifit na sind, weil der natiirliche Boschungs-
winkel des durchnéfiten Materials erheblich kleiner als der-
jenige des trockenen ist. Is gilt daher, die Wasser aus den
Halden zu entfernen, d. h. sie in Entwiisserungsgréiben
zu sammeln und unschidlich abzuleiten. Diese Griben sind
Sickerschlitze, welche in ihrem unteren Teil mit Stei-
nen, Faschinenoder Holzstangen gefiillt sind, ihnlich
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wie man das bei der Entwisserung der Einschnitte bei
Eisenbahnen macht.

Aufforstung und Berasung. Das Endziel jeder Wild-
bachverbauung mufl die Berasung und Aufforstung der
(rebirgshalden sein.

Die Berasung der Hidnge geschieht in den meisten
Fallen durch Besden der Fliache mit Samen von leicht
wachsbarem Gras oder sonstigen Pflanzen. s wird vor-
gezogen, nicht eine einzige Samenart, sondern eine Mi-
schung von verschiedenen Samenarten einzusien.

Ist es erforderlich, eine Fliche moglichst rasch zum Be-
griinen zu bringen, oder schligt der Grassamen nicht an,
$0 bringt man Rasenstiicke auf, die allenfalls mit kleinen
Pfihlen auf dem Boden festgehalten werden.

Zur Aufforstung werden am liebsten Laubb#iume ver-
wendet, erst inzweiter Linie Nadelh6lzer. Vondenersteren
sind am vorteilhaftesten Weide, Erle und Pappel. Die
Pflanzung geschieht meist mit Schnittstiicken, sog. Setz-
lingen, das sind triebfihige Reiser, welche in den Boden ein-
gesteckt werden.

5. Schalen.

Wihrend wir bis jetzt die Mabnahmen kennengelernt
haben, welche die Geschiebeerzeugung zu verhindern be-
rufen sind, eriibrigt es noch, diejenigen Arbeiten zu be-
sprechen, welche die unschidliche Abfuhr derselben bei der
Durchquerung des freien Talgelindes bewerkstelligen sollen.

Beim Heraustritt aus dem Gebirgsinnern steht dem
Wildbach platzlich im Talboden eine ebene grofie Fliche
zur Verfiigung, welche den Niederschlag der Gerdllmassen
zur Folge hat und zu Verwilderungen Anlaff gibt. Der
Bach muf deshalb eingeschriinkt werden und es muf} ihm
ein Rinnsal gegeben werden, welches so heschaffen ist, daf
es die Wassermenge und inshesondere die Geschiebe glatt
abzufithren vermag. Derartige Rinnen LeiBt man Schalen,
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Ihre Linienfithrung ist moglichst gestreckt zu ge-
stalten, um Wasser und Gerollmassen keinen AnlaB zur
Anstaunung zu geben.

Die Querprofilform kann auf der Sohle kreis-
formig ausgerundet (Abb. 98) oder trapezformig
sein (Abb. 99 u. 100).

Die Befestigung der
Sohle und Béschungen ist .
je nach dem Gef_&!le VOY- i on e e fiekkrts BRI
schieden stark. Meist wird

hierfiir eine
rauhe, aber so-
lide Pflaste-
rung mit oder
ohne  Zement-
mortel verwen-
det. Ist die Soh-
lenneigung  zu
stark, so wird
das {iber das zu-
liissige Maf hin-
ausgehende Ge-

Mille in Kkleinen

i werschnitd.
stufenartigen AL f,‘q, ": ;ul TR
iy .99. Trapezférmige Schale mit Sohlenpflaster
Abstiirzen  zu- und Holzschwellenfixierung.

nichte gemacht, ‘ :
die aus Steinen (Abb. 101) oder quexﬂ liegenden Holz-

schwellen gebildet sein kinnen (Abb. 102).

Ist das zur Verfiigung stehende Gefiille klein, so muf eine
moglichst glatte Ausfithrung der Rinnsalwinde und ins-
hesondere ihrer Sohle erfolgen, um den ungestorten Ab-
gang der Geschiebe zu ermoglichen. Es kann dann die
Sohle mit Tonschalen ausgelegt oder, wie in Abb. 103, aus
Bohlen hergestellt werden,
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Abb. 100-  Trapezférmige Schale mit Sohlenpflaster
und Holzschwellenfixierung.
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. 101. Schale mit stufenartigen Abstiirzen aus Stein
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Abb. 102.  Schale mit Abstiirzen aus Holzschwellen und
Faschinensturzbett.

6. Gerdllifinge und Schuttlagerpliitze.

Soll nach Maglichkeit verhindert werden, daB die Ge-
schiebe in das Bett des Hauptflusses gelangen, so schaltet
man in den Bachlauf sog. Kies- und Gerollfinge, wie
sie bei kleineren, und Geschiebelagerplitze, wie sie
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Schale mit

Abb. 103.

bei groferen Verhiltnisse i ein. Diese Anlagen
sind beckenartige Erbreiterungen, welche auBerdem noch

o
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vermége ihrer sonstigen Anordnung die Ablagerung der
Géschiebemassen herbeizufithren in der Lage sind. Selbst-
verstindlich miissen die Gerollfinge zur Erhaltung ihrer
Wirksamkeit von Zeit zu Zeit ausgeraumt werden. Abb. 104

zeigt einen kleinen Gerdllfang, Abb. 105 zeigt den groBen

Abb. 104. Gerollfang.
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Geschiebelagerplatz an der Trettach bei Oberstdorf.

Abb. 105.
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| zahlen zum Nieder-
| wasser beim Rhein 12,
Hochwasserdamm,
Dichtung 64.
—, Schiittung 63.
Holzwiinde als Ufer-
schutz 44.

Kaimaunern 46,
Kapellenbach bei Im-
menstadt, Verbauung

87.
Kippschiffe 24.
Kopfrasen 36.
| Kreislauf des Wassers 5.
| Kribben s. Buhnen,
' Kup)emngen s.Zuschluf-
bauten.

Lagepline bei FluB-
| bauten 1
La’ilr(l)genproﬁl der Fliisse
Langsbauten 8. Parallel-
| . werl
Leitgraben bei Durech-
gtichen 65,
Leitwerke
werke.
Linienfithrung der
Fliisse 18

Materialstauwerke 92.
Murginge 17 n. &9.

8. Parallel-

Niederungsfliisse 6.
Normalbreiten 20,
Normalprofil d.Fliisse 19.




Olalirﬂiiohenschwimmer

Packwerksbauten 50.

— mittels sehwimmen-
der Lagen 54,

Parallelwerke, All-
gemeines 47.

~— aus Packwerk 50.

~— aus Senkfaschinen 49.

— in Stein 48.

Pegel 11,

Pegelbuch 11.

Peilstange 13.

Pflasterungen 30,

Pitotsche Rohre 14.

Polder 62.

‘ 8uerproﬁle der Fliisse 10.
uerwerke 47.

Ranhbidume 39.

Rauhbaumsperre 103.

Rheinregnlierung zwi-
schen Bingen und St.
Goar 71

Riicklage beim Pack-
werksban mittels
schwimmender Lagen

55,
Runsenverbauung 107,

Schalen 108.
Schoiffahrtshindernisse

70.
Sehleppkraft 18.
Schlickzdune zur Ver-

landung 60.
Sehopfdémme 63,
Schuttkegel 87.
Schuttlagerplitze 112.
Sc7hwebende Einbauten

Schwimmer 13,
. Seedeich 61.
Senkfaschinen, Herstel-
lang 26.
~—, endlose 28.

Register.

Senkwalzen aus Beton

— aus Draht mit Stein-
fiilllung 28.
Senkwellen 28.
Sinkstiick 56.
Sinkwalzen 28.
Sohlenerhdhung der
Fiiisse 8
Sohlenerosion bei Wild-
biichen 88,
Sohlenschwellen 78,
— in der Dornbirner
Ache bei Dornbirn 83.
— in der Iller bei Egel-
see 83,
— in der Mangfall 78.
— in der Stillach bei
Oberstdorf 82.
Sohlenstaffelung bei
‘Wildbéchen 92,
Sommerdeich 62.
Sperren 93.
— aus Stein in der Scesa
bei Bludenz 96.
— aus Steinkasten 108,
Spreutlage 39.
Steinberollungen 30.
Steinboote 24.
Steinkasten
schutz 39.
Steinwiirfe 24.
Stromkarten 10.
Stromschnellen 71.

als Ufer-

Taucherschaeht zum An-
bohren von Felshin-
dernissen im KlufB-
grunde 71.

Tiefens hwimmer 14,

Traversen als Verbin-
dungshauten der Par-
allelwerke mit dem
Ufer 48.

Uferdeckungen 23. |
— an§ Berasung und |
Pflanzung 35.

117

Uferdeckungen aus
Pflasterung 30.
— 2;a_;,m; Senkfaschinen

— aus Steinen 24.

Ufergraben bei Dureh-
stichen 68.

Ufermauern siehe Kai-
mauern,

Uferschutz mit Stein-
:_l;{;sten an der Stillach

Untérstiitznngsbauten
bei Verlandungen 59,

Yerlandangen 59.
Veslgandungsb‘tmungen

Vorfage beim Pack-
werksbau mittels
schwimmender Lagen

55.
Vorlandstreifen 21,

Wasserfithrung der
Fliisse 11,

— der Wildbiche 88,

W]z),:jssergeschwindigkeit

Wassermengenkurve 11.
Wassermessungen 12.
Wasserscheiden 16,
Wlaosserstiinde der Fliisse

Weidenpflanzungen als
Uferschutz 36.

— zur Verlandung 60,

Wildbachverbauung 86,

Winterdeich 61.

Wippen 36,

Wolfsche Gehiinge 76.

Wi)ltmannscher Fliigel
4

Wurstbank 26.

| Wiirste siehe Wippen.

Zuschlubbauten 73.



ADOLF SOMMERFELD

Bauausfiihrungen

BERLIN Wo

SCHELLINGSTRASSE 5

Fernruf: Nollendorf 1620; Ltitzow 713, 4658, 4659, 5032
Drahtanschrift: Grofbauten Berlin

*

Abfteilungen:
Siediungswesen Transporte mit Voll- u.

Hochbau, Tiefbau Feldbahnen
Torfverwertung Schottergewinnung

Werke :

Sdge~u.Hobelwerke Vollbahnen . Feld-
Ziegelei bahnen

Torfwerk Lokomotiven,
Schotterwerk Lokomobilen

Filialen:
Danzig Stettin
Weichselmiinde Dragemiihl
Kolmar Insterburg
(in Posen) Tilsit
Schneidemiihl Podejuch

b o i L e ki A L P b

Spezialitét:
Siedlungsblockhéduser u. Hallenbauten

|



FLOTTMANN

Spezialfabrik
von Pressluftanlagen fir
Bauunternehmungen

Kompressoren

Gesteinsbohrhammer

Gesteinsbhohrmaschinen

Dreifussgestelle

Pressluftstampfer

Niet- und Meisselhammer
u.dergl.

Maschinenbau-Aktiengesellschaft
H.Flottmann & Comp.

= Hauptwerk undZentrale: Herne i.W.




Nleﬂose

Spundwandeisen
Bauart l.arﬂen
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