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Korrektion der Unterweser.
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A.

Allgemeine Verhédltnisse der Unterweser,

insbesondere vor Ausfihrung der Korrektion.

Die vom Thiiringer Wald kommende Werra und die
vom Vogelsgebiree und der Rhon kommende Fulda ver-
einigen sich bei Miinden und bilden daselbst die Weser.
Dieselbe hat von dort bis Bremen 366 km und von Bremen
bis Bremerhaven noch 69 km Liinge. Erstere Strecke hat
etwa TbD Quadratmeilen®, letztere, die Unterweser, aulserdem
120 Quadratmeilen Zuflufsgebiet. Etwa 500 Quadratmeilen
entfallen davon auf bergiges und starkhiigeliges Land, so
dafls die Hochwasseranschwellungen sehr rasch entstehen und
verhiilltnismifsig bedeutend sind. Die Gefiille sind auf der
oberen 45 km langen Strecke Miinden-Karlshafen im Durch-
schnitt 1 : 2100, auf Stromschwellen jedoch bis 1 : 300, in
der zweiten, durch den Stau eines festen Wehres zu Hameln
unterbrochenen 160 km langen Strecke Karlshafen-Minden
1 : 3000, in der letzten 161 km langen Strecke Minden-
Bremen abnehmend von 1 : 4000 bis auf 1 : 6500.- Der
mittlere Jahreswasserstand zu Miinden liegt 114,6 m, der
zu Minden 35,3 m iiber dem entsprechenden Wasserstande
zu Bremen, welcher nach den Ermittelungen der Jahre 1870
bis 1879 gleich 0,73 m am Hauptpegel zu Bremen ge-
wesen ist. (S. Tab. III, sowie Erliuterungen.)

Die Oberwassermengen und die zugehorigen Wasser-
stinde und Geschwindigkeiten ergeben sich aus Tabelle I,
sowie aus Fig. 14 der anliegenden Tafel.

Vergleicht man zunéichst die Wasserflichen, so kann
die der oberen Weser zwischen Miinden und Bremen inner-
halb der Ufer zu etwa 3300 ha, die der Unterweser von
Bremen bis Bremerhaven zu 6600 ha, und des untersten
Fluttrichters von Bremerhaven bis zur eigentlichen Miindung

¥ 1 Quadratmeile = 55,063 Quadratkilometer.




zu 53000 ha gerechnet werden. Es iitberwiegt also trotz
der ansehnlichen Liinge des oberen Flusses die Fliche des
Flutgebietes die des oberen Laufes, welche mit ihren Neben-
fliissen auf etwa 6000 bis 7000 ha gerechnet werden mag,
bedeutend.

In ungleich hoherem Mafse iibertreffen auch die im
Flutgebiete sich bewegenden Wassermengen die des oberen
Flusses. Denn jenen 150 cbm Sommerwasser, welche bei
Bremen in einer Sekunde dem Flutgebiete zuflielsen, ent
sprechen 6400 cbm, welche bei Bremerhaven im Mittel einer
aanzen Tide in einer Sekunde und etwa 56 000 cbm, welche
ebenso in der Miindung sich bewegen.

Dem grofsten Zuflufs an Oberwasser bei Bremen von
3150 cbm steht aber bei Bremerhaven und bei einer 1,5 m
iiber ordinirem Hochwasser auflaufenden Flut eine mittlere
Wassermenge von 12000 cbm, in der Miindung von min-
destens 100000 cbm gegeniiber. Wenn endlich statt der
mittleren Bewegung im Flutgebiet die etwa bei halber
Ebbe oder Flut eintretende Maximalbewegung beachtet wird,
so steigen die angegebenen Zahlen auf etwa das Doppelte.

Diesen Verhiiltnissen entsprechend hirt schon bei Brake
jede dufsere Einwirkung des Oberwassers auf, wie sowohl
die Hoch- und Niedrigwasserlinien im Lingenprofil als auch
die betreffenden Berechnungen ergeben.

Wie schon erwihnt, war der mittlere, d. h. der sich
aus dem arithmetischen Mittel der einzelnen Tageswasser-
stiinde ergebende Wasserstand bei Bremen in den Jahren
1870— 1879 gleich 0,73 m am Bremer Pegel. Die Ziahl
der Tage von hioherem Stande betrigt 1476, die von
niedrigerem Stande 217,6 im Jahre nach 10 jihrigem
Durchschnitt. Eine besonders lange Zeit in nahezu gleicher
Hohe steht das Wasser bei Bremen auf etwa 0, indem
824 Tage mit einem Stande von — 05 bis 00 wund
715 Tage mit einem Stande von 0,0 bis - 0,5 jahrlich
vorkommen. Der sog. normale oder oewohnliche Stand,
welcher im Jahre ebenso oft iiberschritten als nicht erreicht
wird, ist nahezu -}- 0,5 m. Die Zahl der Tage mit hiherem
Oberwasser nimmt mit dessen Hohe rasch ab, so dafs ein
Stand von iiber 4,0 m nur noch 1,9 Tage im Jahre eintrith

Haben also hohe Oberwasserstinde nur noch im oberen
Teile des Flutgebiets merklichen Einflufs, so hiingt in der
Niihe der Flutgrenze, also bei Bremen, die mittlere Wirkung
des Oberwassers am meisten von dem mittleren Jahres-
wasserstande ab, wiithrend die Flutverhiltnisse anch im oberen
Teile des Flutgebiets sich am reinsten und besten bei einem
Stande von 0 erkennen lassen. So zeigt sich bei diesem



etwa das halbe Jahr umfassenden Stande bei Bremen eine
mittlere Fluthohe von 0,15, wogegen bei niedrigerem Ober-
wasser und hoher Flut schon Fluththen von 1,3 m beob-
achtet sind.

Bs liegt also die gewdhnliche Flutgrenze etwas ober-
halb Bremen, doch kann wegen der unbedeutenden Grifse
der gewdhnlichen Flut der Hauptpegel in Bremen an der
sog. grofsen Weserbriicke als die Grenze gelten.— Aus der
Tabelle IIT geht hervor, dals der mittlere Wasserstand bei
und oberhalb Bremen in den Jahren 1879—1887 im Durch-
schnitt niedriger war, als in der Periode 1870—1879. Be-
sonders zeichnen sich die Jahre 1886 und 1887 durch
niedrige Jahresmittel aus. Obige Zahlen entsprechen also
den jetzigen Zustiinden nicht mehr nach den Héhen, kinnen
aber einstweilen in Bezug auf Dauer der verschiedenen
Gruppen noch als richtig gelten. (8. auch Erlauterungen D.)

Die feste Eisdecke, die iibrigens wegen der Nihe der
See bei Bremen nicht einmal jedes Jahr eintritt, und hchstens
bis Brake abwiirts reicht, hindert fiir das obere Flutgebiet
die Flutbewegung. Hohe Fluten bringen die etwaige Kis-
decke von Vegesack abwiirts zum Abtreiben. Die Korrektion
der Unterweser wird durch die grissere Wasserbewegung
das Festsetzen des Eises erschweren und das Abtreiben
befirdern.

Von den an der Flutgrenze in das Flutgebiet ein-
tretenden Sinkstoffen kommen die feineren nur in der unteren
Gegend, in Nebenarmen und geschiitzten Buchten zur Ab-
lagerung, wiithrend der gribere Sand und der erbsengrolse
Kies schon an vielen Stellen Gelegenheit zur Ablagerung
finden, namentlich in der Strecke zwischen Farge und Brake.
Grofsere, etwa nufsgrofse Kiesel finden sich nur in den
tieferen Rinnen, wo die stiirkste Stromung herrscht.

Das Verhalten der Flutwelle in der Unterweser ist
zum vollen Verstindnis schon von der See her zu be-
trachten. s laufen Weser und Elbe in sehr spitzem Winkel
mit ihren Aufsenfahrwassern so zusammen, dals die beziig
lichen Richtungen in der Nihe von Helgoland zusammen-
treffen. Man kann die Betten derselben, aber mehr noch
die Stréomungen, bis in etwa 15 bis 20 Seemeilen Ent-
fernung von Helgoland verfolgen. Die Flutwellen aus
der Nordsee treffen aber in nordwestlicher Richtung bei
Helgoland, also auch bei der Vercinigung der beiden Aufsen-
fahrwasser ein. Es Liuft also von derselben Flutwelle der
eine Teil in die Weser und der unmittelbar daneben befind-
liche Teil in die Elbe, so dafs man in Beziehung auf die Flut
beide Fliisse wie zwei Zweige cines Stammes betrachten kann.




Auf der 504 km langen Strecke von Jremerhaven
bis Vegesack ist der unkorrigierte Strom (abgesehen von
kleineren Nebenarmen, z. B. hinter der [uneplate und den
Inseln vor Elsfleth u.s. w.) auf etwa 21,0 km durch Inseln
oder trocken laufende Biinke vollstiindig gespalten. Die
iibrige 28,8 km lange Strecke besitzt mit Ausnahme der schon
friither von Preufsen und Oldenburg korrigierten Strecke
yon Farge bis Elsfleth eine sehr unregelmiifsige Bettform.
3oi Elsfleth miindet die bis Oldenburg 25,5 km lange und
dort aufgestaute Hunte ein. Bei Vegesack miinden rechts
die Lesum und links die Ochtum, welche mit einem 26
bezw. 13 km langen Flutgebiet zwar wertvolle Flutbassins
pilden, aber auch die Fluthihen zwischen Vegesack und
Bremen abschwiichen. Die Strecke Vegesack bis Bremen
‘<t ebenfalls schon frither von Bremen korrigiert und gleich-
miifsig ausgebildet. So ist eine grolse Spaltung bei der
Moorlosen Kirche aufeehoben und der ganze Flufs durch
etwa 200 Buhnen und einzelne Parallelwerke in seiner
oanzen Linge mit durchaus regelmiifsigen Ufern versehen.
Die Breiten nehmen von Bremen bis Vegesack im Hoch-
wasser von 159 auf 175 m, im Niedrigwasser von 151 auf
157 m zu.

Am vollstiindigsten und iibersichtlichsten gehen die
meisten Verhiiltnisse des Flutgebiets zwischen Bremen und
Bremerhaven aus der in Fig. 4 gegebenen graphischen
Darstellung hervor. (5. w. u. Frliuterungen unter D.

Zum vollen Verstindnis der siimtlichen Krscheinungen
gehiren die aus der Zusammenstellung der Flutkurven ab-
oeleiteten Fortschrittsge schwindigkeiten, sowie das
Verhalten der Flutwellen., Fiir erstere dienen die nach-
stchend unter VIII enthaltenen tabellarischen Angaben,

\

wiihrend die Flutwellen fiir normale Verhiltnisse vor der

er i(n]']‘f-l'[irm in Fig. 2 u. 3 gegeben

Korrektion und nach d

sind. Ahnliche Darstellungen sind iibrigens auch fiir andere
Wasser -Verhiltnisse, als normale, 1:n1\\'muh;_ zur Beurteilung
and demnach auch bei dem vorliegenden Projekt: gemacht
worden.

Nach diesen Angaben Lifst sich nun klar erkennen, wie
die Flutverhiltnisse vor der Korrektion in dem unteren Teile
Bremerhaven-Brake noch einigermafsen den giinstigen Um-
stinden unterhalb Bremerhaven entsprechen, wie sie aber ober-
halb Brake bald an den Folgen der ungiinstigen Form des Fluls-
bettes zu leiden haben. Wiihrend in einem gut ausgebildeten
Flutgebiet die Hochwasserlinie stetig steigt oder wenigstens
horizontal bleibt, fillt sie von Brake bis Farge schon etwas

ab. In noch auffallenderem Mafse aber steigt von Brake



nach oben, insbesondere zwischen Farge und Vegesack, die
Niedrigwasserlinie, die bei guter Ausbildung des Bettes nur
noch eine sanfte Neigung haben miifste.

Die Ursachen dieser ungiinstigen Erscheinungen liegen
in der raschen Abnahme der Querschnittsgréfsen oberhalb
Brake, namentlich der Tiefen und in der nur aus der
Karte ersichtlichen mehrfachen Spaltung. Abhnlich wie die
ungiinstige Lage der Hoch- und Niedrigwasserlinien ist aber
auch die rasche Abnahme der Fortschrittsgeschwindigkeiten
und die Abnahme der Flutdauer (Vgl. Tabelle III) auf
die ungiinstige Bettform und die vielen Spaltungen zuriick-
zufiithren.

Die scheinbare Anomalie des raschen Fortschreitens
des Hochwasserscheitels zwischen Vegesack und Hasenbiiren
bei niedrigem Oberwasser wird jedenfalls darin ihren Grund
haben, dafs das Eintreten des Hochwassers bei Vegesack
durch die daselbst einmiindenden Nebenfliisse Ochtum und
Lesum bedingt und verzogert wird, indem diese Fliisse
fast ebensoviel Flutwasser aufnehmen als die Weser ober-
halb Vegesack. Es findet also bei Vegesack eine dreifache
Teilung der Flutwelle statt, und ist daher auch der obere
Teil der Flutkurve so eigentiimlich zugespitzt und nach
hinten hintibergebogen. Es kamen sogar einzelne that-
siichliche - Beobachtungen vor, wonach das Hochwasser in
dem oberhalb Vegesack gelegenen Hasenbiiren eher einge-
treten ist, als in Vegesack.

Die ungiinstigsten Erscheinungen treffen fast séimtlich
in der Strecke von Brake bis Vegesack zusammen, wiihrend
selbst nach der erheblichen Schwiichung der Flut bis Vege-
sack von dort nach oben hin wieder bessere Verhiiltnisse
eintreten. Es befinden sich aber auf der Streke Brake-
Farge, insbesondere unterhalb Elsfleth, die geringsten mitt-
leren Tiefen unter dem Niedrigwasserspiegel und die gréfsten
Verwilderungen des ganzen Flutgebietes. Is ist nimlich
die Strecke von Elsfleth bis Vegesack durch Korrektions-
werke und zwar vorzugsweise durch Buhnen stark ein-
geengt, withrend unterhalb Elsfleth der Strom in ein véllig
wildes, viel zu breites und fast ununterbrochen gespaltenes
Jett kommt. Durch eine vorzugsweise seit dem Juhre 1366
ausgefithrte Korrektion ist zwar das Bett auf der betreffenden
Strecke weit regelmiifsiger gestaltet als es vorher war, und
ist die p]‘;t[{lik;lh!t- Fahrtiefe daselbst vergrifsert, aher es
ist zunidchst der Ebbespiegel am oberen Ende wesentlich
ochoben (um etwa 0,27 m) und dadurch das hydraulische
Vermogen fiir die fragliche und die ganze untere Strecke

geschwiicht. Die durch diese Strecke, namentlich bei hohem
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Oberwasser, rascher hindurchgetriebenen Sinkstoffe finden
nun um so mehr Gelegenheit, unterhalb, wo die Stromung
so rasch abnimmt, sich niederzulegen und eine formliche Barre
zu bilden. Diese zwischen Brake und Elsfleth liegende Barre
wirkt besonders schiidlich auf die obere und untere Strecke
zuriick, weil die Flut nur schwach iiber sie hinaufdringt
und die Ebbe weniger tief hinter ihr abfiillt. Wollte man
aber die Korrektion wiederum nur auf diese Barrengegend
beschriinken, so wiirde man die Barre nur verschieben.

B.

Das Projekt fiir die Korrektion.

Es geht das vorliegende Projekt® darauf hinaus, das
ganze obere Flutgebiet oberhalb Bremerhaven so zu ver-
bessern, dafls sich die neugeschaffenen Verhiltnisse in dem-
selben durch die vermehrte und geregelte Stromkraft, etwa
mit geringer Nachhiilfe, erhalten und dafs auch das untere
Flutgebiet nur eine Verbesserung infolge des vermehrt ein-
dringenden Flutwassers erfahren wird.

Im einzelnen bestehen nun die Mittel zu einer solchen
Verbesserung in folgendem: Es sind moglichst alle scharfen
Kriimmungen und Unregelmifsigkeiten in der
Bettform zu beseitigen, weil sie in allen Fillen der Be-
wegung des Wassers hinderlich sind. Namentlich sind
Stromspaltungen nachteilig, weil sie besonders eine
geringere Tiefe und eine Unbestindigkeit bewirken; es muls
also vor allen Dingen ein einheitlicher Flufsschlauch her-
gestellt werdeu. Um das Bett festzulegen, erscheinen vor-
springende Werke, sog. Buhnen oder Schlengen nicht ge-
eignet, weil sie unvermeidlich stromaufwiirts einen Aufstau
erzeugen. Wenn auch von jeder einzelnen Buhne dieser
Stau nur gering ist, so addiert er sich bei einer grolsen
Anzahl Buhnen zu einer merklichen Grifse. KEin solcher
Aufstau ist aber gleichbedeutend mit einer entsprechenden
Verringerung. der Flutgrifse oder Abschwiichung der Flut-
welle fiir die betreffende Gegend. Je ungehinderter

* Ausfithrlicheres iiber das Projekt siche dasselbe vom Verk
(Leipzig, W. Engelmann, 1882), ferner die Kap. des Verf. im Hand-
bueh fiir Ingenieurwissenschaften (Leipzig, W. Engelmann, 1884), zweite
Auflage.




sich die Flutwelle an jedem Punkte entwickeln
kann, eine desto grifsere Wassermenge stromt
bei Flut nach oben und vergrifsert sowohl bei
dieser, als auch riickstromend bei der tiefer
abfallenden Ebbe die Stromkraft. Deren Grifse
ist nach mechanischen (Gesetzen — MY d. i gleich dem
halben Produkt aus der Wassermasse mal dem Quadrat der
Geschwindigkeit, und bedeutet die Fihigkeit, ein Bett bis
zu einem bestimmten Umfange auszubilden und von Sink-
stoffen frei zu erhalten. Da in der Weser die Wassermengen
und Geschwindigkeiten an gewissen Stellen mehr als ver-
doppelt werden, so ergiebt sich in solchen Fillen eine um
reichlich das Achtfache vergrifserte Stromkraft. (S. w. u.)

Indem nun die Flutwelle vom Meere aus ihren Impuls
erhilt und trotz der Beseiticung aller vermerdlichen Hin-
dernisse fortwiithrend nach oben hin abeeschwiicht wird, so
mufs auch die Griifse des Flulsbettes von der Flutgrenze
bis zur Miindung ununterbrochen zunehmen. Ein bestimmtes
Gesetz fiir diese Zunahme existiert nicht, es kommt vielmehr
bei Bestimmung der Querschnittsgrifsen darauf an, dals sie
nirgends zu klein sind, um noch weiter aufwiirts die notige
Wasserbewegung zu gestatten, und dals sie in einer solchen
Weise zunchmen, welche wenigstens keine Abnahme der
Geschwindigkeit bedingt, sondern vielmehr thunlichst eine
stetige Zunahme derselben hervorbringt. Alsdann wird
namentlich die untere Gegend immer am sichersten gegen
die Ablagerung von Sinkstoffen geschiitzt werden. Es ist
also theoretisch die Ausdehnung der Korrektion nicht
begrenzt, wogegen sie praktisch ihre Begrenzung durch die
Grofse der zu beschaffenden Anderungen oder durch die
aufzuwendenden Geldmittel erfihrt. DMit Riicksicht hierauf
ist auch bei der Aufstellung des vorliegenden Projektes
verfahren, zu welchem Zwecke mehrfache, probeweise
durchgefiihrte Berechnungen der schliefslichen Bestimmung
der einzelnen Stiicke voraufgegangen sind.

Der Gang der Projektierung ist kurz folgender
gewesen: Zuniichst sind die neuen Hoch- und Niedrig-
wasserlinien angenommen, welche unter Festhaltung der
Flutgrilse in der Gegend von Bremerhaven und der Flut-
grenze in der Nihe von Bremen, nach beseitigten Hinder-
nissen fiir die freie Entwicklung der Flutwelle, als wahr-
scheinlich gelten miissen, wobei jedoch eine zu giinstige
Annahme absichtlich vermieden ist. Sodann sind vorliufie
die nach der Korrektion entstehenden, neuen Sohlentiefen
angenommen. Mit Hiilfe dieser ecinstweilen angenommenen

Stiicke und der normalen Flutkurve des untersten  Punktes




10

-
(Bremerhaven), sowie endlich der Formel: C = AR g 3
(worin C die Fortschrittsgeschwindigkeit der Flutwelle auf
ihrem vorderen oder Flut-Abhange, g die Erdacceleration und
h die zeitweilige Wassertiefe der betreffenden Strecke be-
deutet) ist sodann fiir jede obere Station die neue Flut-
kurve in ihrer vorderen Hiilfte, ferner nach Analogie mit
den bisherigen Kurven die hintere Hiilfte derselben bestimmt,
weil auf keine andere Weise die neuen Kurven mit gleicher
Sicherheit gewonnen werden konnten.

Diese neuen Kurven (S. Fig. 7) verbunden mit den
nach der Korrektion angenommenen Breiten der jeweiligen
Wasserspiegel geben sodann nach dem bereits oben er-
withnten Verfahren die Moglichkeit, die neuen Wasser-
mengen zu berechnen, wie solche in Tabelle IV, sowie in
Fig. 4 w. 5 auf Grund mehrfacher Wiederholung des Rech
nungsganges sich ergeben haben. Da nun Wassermenge W)
Querschnitt F, und Geschwindigkeit v sich gegenseitig be-
dingen (W = F v) und dabei unaufhorlich wechseln, so
mufste, um zu einer gewissen mittleren Que rschnitts-
griflse fir jede Station zu gelangen, eine mittlere Ge-
schwindigkeit fiir diese Stationen withrend einer ganzen
Tide angenommen werden.

Diese mittlere Geschwindigkeit, die also fiir die ver-
schiedenen Strecken verschieden zu denken ist, hat nun auch
insofern die grofste Bedeutung, als sie nach dem vorhin
Gesagten neben der Wassermenge den Malsstab fiir die
zukiinftige Fihigkeit des Stromes bildet, sein Bett frei von
Ablagerungen zu halten. Denn ohne merklichen Fehler
wird man annehmen konnen, dafs die zeitweilige Abnahme
der Geschwindigkeiten bis zu Null um die Zeit nach Hoch-
wasser und Niedrigwasser und die alsdann eintretende
Tendenz zur Ablagerung wieder aufgewogen wird durch
die zeitweilige Uberschreitung der mittleren Geschwindigkeit
etwa wihrend der Mitte der Flut und Ebbe. Da ferner
die mittlere oder normale Flutgrifse der ganzen Betrachtung
zu Grunde gelegt ist, so kionnen ebenfalls anormale, also
sehr kleine und sehr grofse Fluten als sich in der Wirkung
ausgleichend betrachtet werden. Nur in der oberen Gegend
des Flutgebiets mufs auf die zeitweilige Vergrilserung der
Gteschwindigkeit durch hohes Oberwasser Riicksicht ge-
nommen werden.

Es kommt nun auf eine genaue Kenntnis der Natur
und Grifse der Sinkstoffe des betreffenden Flusses an, um
cine mittlere Geschwindigkeit zu wiihlen, welche im stande
ist, die grifseren Sinkstoffe noch so fortzubewegen, dals eine
Ablagerung derselben nicht eintreten kann. Die der Masse
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nach geringfiigigen, besonders groben Sinkstoffe werden eben
nur von der stirkeren Stromung und daher nur in den
tieferen Rinnen fortbewegt, bleiben also unschiidlich, wenn
nur die Hauptmasse der Sinkstoffe forteeschafft wird. Man
darf sich ferner nicht dadurch tiuschen lassen, dals in den
unteren Strecken vorzugsweise nur feine Sinkstoffe an der
Oberfliiche, z. B. auf den trocken laufenden Bénken u. s. w.,
zu erscheinen pflegen, wiithrend die obere Strecke an ihren
Ufern gribere Stoffe zeigt. Ks ist zwar der Schlickfall
vorwiegend nur in den unteren Strecken des Flutgebiets
heimisch, aber nichtsdestoweniger werden in der Hefe des
unteren Stromlaufes auch grobe Sinkstoffe bewegt.

Nach den Sinkstoffen des betreffenden Flusses muls
also die mittlere Geschwindigkeit gewihlt werden, und
hierzu sind die erfahrungsmiifsigen Geschwindigkeitszahlen
zn benutzen. Dabei geniigt freilich nicht eine Geschwindig-
keit, welche gerade eben den fraglichen Korper in Be-
wegung setzt, sondern nur eine solche, die ihn dauernd
in Bewegung erhiilt und mit merklicher Geschwindigkeit
fortschafft. Es ist dies im Flutgebiet noch notwendiger als
im oberen Flulsgebiet, damit nicht bei wechselnder Flut-
und Ebbestromung die Sinkstoffe nur unmerklich hin- und
hergeschoben werden und dabei doch ihren Ort kaum ver-
indern. Und namentlich im eigentlichen Stromschlauch oder
dem Niedrigwasserbett mufs noch auf der Sohle eine leb-
hafte Stromung stattfinden, und ferner ist es zweckmiifsig,
die Geschwindigkeit von oben nach unten fiir normale Flut-
verhiiltnisse zunehmen zu lassen, damit auch um so sicherer
die Tiefe nach unten wiichst.

Es ist daher die mittlere Geschwindigkeit nicht unter
0,5 m angenommen und wiichst, wie in Fig. 4 angegeben,
bei mittlerem Jahresoberwasser von der Flutgrenze Bremen
bis znm unteren Punkt Bremerhaven von 0,5 auf 0,86;
statt der kleinen alten Geschwindigkeit in der Barrengegend
bei Farge von 033 wiichst sie daselbst anf 0,73. Bei
hoherem Oberwasser wird aber von der Flutgrenze bis dort,
wo das Oberwasser noch eine Wirkung iiufsert, die Ge-
oen Zunahme

schwindigkeit wegen der verhiiltnismilsig gerin

- -

der Profilgrifsen wachsen, und so wird fiir die hiufigeren
Oberwasserstiinde, welche 2 und 3 m iiber den mittleren
liegen, die mittlere Geschwindigkeit im ganzen Flutgebiet
nahezu eine gleiche oder die gelbe Linie in Fig. 4 hori
zontal.  Selbstverstiindlich ist auch das Projektieren der
Geschwindigkeiten durch mehrfache Versuche so lange
wiederholt worden, bis sich iiberall gute Verhiiltnisse er-

1
oapen.




Nachdem nun die Querschnittsgrifsen fiir jede Stelle
einfach aus den betreffenden Wassermengen und Geschwindig-
keiten zu berechnen waren, eriibrigte noch die Form der
Querschnitte festzustellen. Es erschien hierbei besonders
erwiinscht, den Querschnittsteil zwischen Hoch- und Niedrig-
wasser moglichst grofs zu lassen und umgekehrt den unter
Niedrigwasser liegenden Teil entsprechend einzuengen, damit
moglichst viel Flutwasser aufgenommen und die Stromung
im Niedrigwasserbett moglichst stark werde. Bei einer ein-
heitlichen Gestalt des Bettes wiirde unfehlbar nach einiger
Zeit eine unregelmiifsige Trennung in ein Hochwasser-
und Niedrigwasserbett erfolgen, wie dies jeder unkorrigierte
Flufs zeigt. Selbstverstiindlich ‘hat im oberen Teile des
Flutgebiets die grifsere Breite fiir das Hochwasser keine
Bedeutung mehr, da der Flutwechsel gering ist und nur
durch blofsen Aufstau, ohne wirklichen Flutstrom erzeugt
wird. Die Fig. 12 zeigt in schematischer Form die pro-
jektierten Querschnitte, wobei dieselben jedoch noch vollig
symmetrisch zur Mittellinie des neuen Stromes gedacht sind.
Es ergab sich aber mit Riicksicht auf die moglichste Kr-
sparung an Kosten die Notwendigkeit, die Querprofile zum
Teil unsymmetrisch zu formen, um das neue Niedrig-
wasserbett maglichst mit dem alten Stromschlauche zu-
sammentreffen zu lassen. Eine Berechnung der zu be-
wegenden Erdmassen ergab niimlich, dafs, wenn die Quer-
profile siimtlich symmetrisch hiitten ausgebildet werden
sollen, etwa gradedie doppelte Erdmasse, niimlich 107 Mill. cbm,
zu bewegen gewesen wiire, withrend bei der gewiihlten Lage
der Profile nur 55 Mill. cbm zu bewegen sind. Im Hinblick
auf eine so bedeutende Kostenersparnis kann es gewifs als
kein Mangel erscheinen, dals die Hoch- und Niedrigwasser-
linieni nicht iiberall dieselbe Richtung verfolgen, zumal wenn,
wie im vorliegenden Beispiel geschehen, das Niedrigwasser-
bett die gradere Richtung erhiilt. Ferner sind zur Kosten-
ersparung an zwei Stellen die normalen Profile im Hoch-
wasserbett etwas eingeschriinkt, wie dies das Schema Fig. 12,
sowie die Karte an den Uferstrecken gegeniiber Brake und
Nordenhamm erkennen lilst. An der oberen Stelle ist das
Niedrigwasser entsprechend verbreitert, weil gerade vor dem
Hafenort Brake eine etwas breitere Reede erwiinscht erschien.
Endlich ist noch mit Hinweis auf die genannten Figuren zu
bemerken, wie die Profile sich nach Hinzutritt eines Neben-
flusses oder eines oben abgeschlossenen Armes plitzlich
erweitern. Die betreffende Profilvergrifserung entspricht
jedesmal derjenigen Wassermenge, welche bei normaler Flut

sich in dem fraglichen Seitenbassin ablagert und mit der



fir die nichstuntere Strecke des Hauptstromes projektierten
mittleren Geschwindigkeit eben diese Strecke zusammen
mit dem Wasser der oberen Strecke zu durchlaufen hat.

Offenbar haben die schematisch gezeichneten Profile
hinsichtlich ihrer Seitenboschungen nur eine ideelle Be-
deutung, denn es kann keineswegs erwartet werden, dals
selbst nach Herstellnng solcher regelmiifsigen Figuren sich
diese Regelmiilsigkeit einige Zeit lang erhalten wiirde. Es
mulsten aber zur Berechnung der zu bewegenden Erdmassen
den Ufern solche Boschungen zugeschrieben werden, welche
erfahrungsmiifsig in den betreffenden Stromstrecken durch-
schnittlich vorkommen.

Das Niedrigwasserbett bedarf an allen konkaven Ufern
der Einfassung durch Leitdimme. Dieselben sind in der
Karte durch stiirkere rote Linien hervorgehoben und werden
grifstenteils aus Sinkstiicken hergestellt. Da nach Hinter-
fiillang der dem Lande zugekehrten Seite der Angriff nur
gering bleibt, so sind sie z B. bei 3 m Tiefe in der Niedrig-
wasserlinie, wie Fig. 14 zeigt, projektiert. Nur die Krone
und die vorderen Absiitze bediirfen dabei einer nach-
triiglichen Beschiittung mit Steinen. An vielen Stellen ge-
niigen zwei je 1 m hohe Schichten. Die einzelnen Sink-
stiicke sind in moglichst langen Kérpern herzustellen.

Zum Schluls der ganzen Projektierungsarbeit sind
mehrfache Riickblicke angestellt, um die Zweckmiilsigkeit
und Zulissigkeit der angenommenen Verhiiltnisse zu priifen.
Es ist namentlich durch Berechnung der Spiegelgefiille
fir die Zeit des Niedrigwassers untersucht, ob die ange-
nommene Niedrigwasserlinie nicht etwa gar tiefer liegt als
die berechnete. Da, wie die Fig. 5 deutlich zeigt, bei dem
Eintritt des Niedrigwassers noch ein kriiftiger Ebbestrom
besteht, so kann auch aus der bekannten Geschwindigkeit
und der Profilform das zu dieser Zeit stattfindende Gefille
berechnet werden. Selbstverstindlich kann solches Gefiille
nur fiir miifsig lange Strecken gelten und zwar, je weiter

nach oben im Flutgebiet, fiir desto kiirzere.

Tabelle V giebt fiir Niedrigwasser die berechneten, sowie
die thatsiichlichen und projektierten Gefille; aus derselben
geht hervor, dals das letztere durchweg grolser als das be-
rechnete, also keineswegs zu giinstig als Grundlage fiir die
weitere Projektierung

g angenommen war. Mit anderen
Worten, es kann bei guter Ausbildung des Bettes erwartet
werden, dals die Niedrigwasserlinie tiefer abfilllt als ange-
nommen war, oder es wird die Wirkung der Korrektion

grofser, als im Projekt angenommen ist, sein.
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Indem nun nach diesen Prinzipien und Hiilfsopera-
tionen fiir jede Stelle des Flusses ecine solche Richtung,
Bettform und Bettgrofse aufgefunden sind, welche einer-
seits eine moglichst starke Ebbe- und Flutbewegung be-
fsrdern und andererseits an den bestehenden zweeck-
miifsicen oder wenigstens nicht nac ‘hteiligen Verhiiltnissen
thunlichst wenig #ndern, so schafft die projektierte Kor-
vektion, neben der Beseitigung aller Hindernisse fiir die
leichte Bewegung des Ebbe- und Flutwassers, auch eine
moglichst gleichmiifsig von oben nach unten zunehmende
Stromkraft. Das neue regelmiifsige Bett ist ferner so in
das alte verwilderte isinmn;_p. legt, dals fast alle grolseren
Tiefen ausgenutzt, die wertvollen Lindereien dagegen mog-
lichst unberiihrt gelassen und nur die vorhandenen W asser-
flichen und wertlosen Landflichen zur Herstellung des

yenden
Erdmassen benutzt sind. Auf diese Weise werden also auch

neuen Bettes und zur Ablagerung der zu verschieb

die vorgenannten Ziele mit den geringsten Opfern und den
billigsten Mitteln erreicht. Alle ‘mtnm]-.-!l.rll oen werden bis
auf ganz 11111,{_‘1"'[{}]!1]1(1(‘ beseitigt und die neuen, grolsten-
teils kiinstlich hergestellten Ufer fiir das Niedrigwasser
werden moglichst sanft gekriimmt, wogegen die zwischen
Niedrig- und Hochwasser liege nden Uferverhiiltnisse, abge-
sehen- von den neuen kiinstlichen Auflandungen, moglichst
unveriindert gelassen worden sind.

Wie schon vorhin erwihnt ist und aus Tabelle IX
niher hervorgeht, miissen im ganzen rund 55 Mill. cbm
Erdmassen bewegt und zwar hiervon 8,6 Mill. iiber Niedrig-
wasser und 46,4 Mill. unter Niedrigwasser beseitigt werden.
Von dieser Gesamtmasse ist etwa 3/; als kiinstlich durch
Graben und Baggern zu bewegen angenommen, wihrend
2/, oder 24 Mill. cbm als von der Stromung zu beseitigen
angesehen wird. Um wirklich in diesem Umfange die Mit-
wirkung des Stromes zu gewinnen, ist die Ausfithrung mit
grofser Vorsicht zu leiten. weil andernfalls ein sehr viel
ungiinstigeres Verhiiltnis eintreten konnte. (5. w. unter
Ausfiithrung.)

Dafs mit Vollendung der Korrektion also auch, je
mehr sich die Ausfihrung dem Ende nihert, die Stromkraft
eine wesentlich bedeutendere wird, als sie vor der Korrektion
gewesen ist, geht am anschaulichsten aus Fig. 4 u. 5 hervor,
wenn die darin angegebenen alten und neuen Wassermengen
und (.aeﬁch\\'111(11gl\tr.:lvn mit Hiilfe der oben genannten
Formel 2 verglichen werden. Der grolste Unterschied
in den Werten findet sich in der am schlimmsten verwilderten

Strecke in der Nithe von Farge, indem bei Farge die alte
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Wassermienge und Geschwindigkeit 400 cbm bezw. 0,33 m
war und die neue 990 cbm bezw. 0,73 m werden wird.
Das Verhiiltnis der alten und neuen Stromkraft ergiebt
sich daher wie 21,78 zu 263,79 oder rund wie 1: 12.

Wie aus derselben Figur hervorgeht, betrigt unter
normalen Verhiiltnissen die sich im Durchschnitt einer
ganzen Tide beil Bremerhaven in einer Sekunde bewegende
Wassermenge nach der Korrektion 7500 c¢bm, wihrend vor
der Korrektion sich nur 6400 cbm bewegten. Diese um
ein Sechstel vermehrte Wassermenge wird in Verbindung
mit der ebenfalls vergrifserten Geschwindigkeit die unter-
halb Bremerhaven befindliche eigentliche Stromrinne noch
vertiefen. Wenn ferner angenommen wird, dals von der
durch die Stromung fortzuschaffenden Bodenmenge etwa die
Hilfte oder 12 Mill. cbm mit der Ebbe nach unten gelangen,
also dort abgelagert werden miissen, so kann diese Ablage-
rung nur auf den die Stremrinne seitlich begrenzenden Sand-
biinken oder Wattfliichen geschehen. Nun ist aber die Fliche
des ganzen Fluttrichters von ca. 53000 ha so unverhiltnis-
mifsig grols gegen jene Sandmassen, dafls deren Ablagerung
auf den hoheren Biinken eben gar nicht merkbar sein wird,
und weil nach beendigter Korrektion von oben her tiberhaupt
nicht mehr Sand als frither herabtreibt, die Vermehrung der
Wassermenge aber erhalten bleibt, so kann die untere Strecke
nur gewinnen, was allerdings nach allem Obigen stets die
Folge einer guten Korrektion sein muls. Indem iibrigens
noch 19 Mill. ebm Fassungsraum unter den Wasserfliichen
im korrigierten Gebiet neben dem eigentlichen korrigierten
Strome zur Aufnahme von Sinkstoffen disponibel bleibt, so
ist endlich fiir die Ablagerung der zu bewegenden Erd-
massen mehr wie reichlich Raum in dem Korrektionsgebiet
allein vorhanden.

Der Kostenanschlag fiir das ganze Projekt durfte
wegen der bis zur Ausfiihrung nach Wahrscheinlichkeit
vergehenden Zeit nur iiberschliglich aufgestellt werden, so
entfillt fiir

I. Grunderwerb und Entschidigung wegen M.
Ausdeiehung . i ba it S A 1 495600
II. Grab- und Baggerarbeit nebst Transport . 23641212
L Korrektlonswerke . . . ... v o ooisie s o el smmie 2748860
IV. Nebenanlagen und Anderung von Ab-
wiisserungsanlagen ........, Y 950 000

V. Allgemeine und unvorhergesehene Kosten. 2164328
Im ganzen .. 30000000

Von diesen Positionen werden die unter IV und V
nicht unerheblich iiberschritten, indem, worauf weiter unten
noch zuriickzukommen sein wird, bei den auf die Ausfiihrung
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des Projekts beziiglichen Verhandlungen Entschiidigungs-
anspriiche in Frage gekommen sind, auf welche bei Auf-
stellung des Kostenanschlages nicht zu rechnen gewesen
war. Andererseits weist die Hauptposition II fiir rund
31 Millionen Kubikmeter Grab- und Baggergut einen Durch-
schnittspreis von rand 0,78 Mark fiir den Kubikmeter auf,
ein Preis, der so vorsichtig gegriffen ist, dals trotz jener
Uberschreitungen die Innehaltung des Anschlags erwartet
werden darf.

C.
Die Ausfiihrung.

Das Projekt selbst war auf Veranlassung der durch
Beschlufs des Bundesrats vom 15. Febr. 1874 berufenen
Reichskommission, bestehend aus dem Geh. Oberbaurat
Gercke zu Berlin, dem Oberdeichgrifen Nienburg zu Olden-
burg und dem Oberbaudirektor Franzius, von letzterem in
den Jahren 1879 — 1881 entworfen, und nach Feststellung
durch die Kommission im Jahre 1882 durch autorisierten
Abdruck verdffentlicht. (Leipzig, bei W. Engelmann.)

Ein Teil des ganzen Projekts, der Durchstich der sehr
nahe unterhalb der Stadt Bremen zwischen Lankenau und
Hasenbiiren belegenen starken Kriimmung, der sogenannten
Langen Bucht, wurde vorliufig mit geringerer als pro-
jektierter Tiefe schon i. d. J. 1883 — 1886 von DBremen zur
Ausfithrung gebracht. Es war dies einerseits moglich, in-
dem die fragliche Strecke ganz auf Bremischem Gebiete liegt,
und es war andererseits diese Ausfithrung besonders dringlich,
weil gerade auf dieser Strecke fiir die Schiffahrt bis zur
Stadt die fithlbarsten Mingel sich befanden. Denn fiir
lingere Schiffe fehlte es fast stets an geniigend geradem
und tiefem Fahrwasser in der stirksten Kriimmung. Die
Wirkung der fast unausgesetzten Baggerungen wurde aber
durch jedes Hochwasser wieder aufgehoben, indem dabei
der Strom eine von der Fahrrinne abweichende Richtung
annahm. Auf dem linken Ufer des neuen Strombettes
wurde der zum Teil zu beseitigende Winterdeich (S. Karte)
parallel zu jenem wieder angelegt, das alte Bett wurde
sogleich nach der Ausfithrung des neuen abgeschnitten und
ist sodann durch Baggersand und die Wirkung des Stromes
bis zum Jahre 1888 grifstenteils zur Verlandung gebracht.

Die Wirkung des Durchstiches ergab zuniéichst eine
wesentliche Erleichterung der Schiffahrt, so dafs es maglich
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wurde, Seeschiffe bis zu 3 m Tiefgang bei normalen Wasser-
verhiiltnissen in einer Tide von See an die Stadt zu bringen.
Aunch eine merkliche Verringerung der Baggerkosten gegen
frither trat ein.

Die zweifellos oberhalb des Durchstiches eingetretene
Vergrifserung der Fluththe liefs sich jedoch nicht mit
Sicherheit zahlenmiilsio feststellen, weil die Verhiiltnisse
des Oberwassers sich gerade in der fraglichen Periode stark
veriindert haben, wie dies die Tabelle 111 angiebt. In dieser
oel der Oberweser und der

sind die Jahresmittel einiger Pe
selbstregistrierenden Pegel der Unterweser aus der Zeit von
1879 bis 1887 zusammengestellt, welche zeigen, dals ober-
halb der Flutgrenze eine grifste Senkung von 1,28 m, in
Bremen (also in der Nihe der Flutgrenze, aber oberhalb
des Durchstichs) von 1,63 m bzw. 1,68 m, endlich bei Hasen-
biiven von 1,20 m stattgefunden hat Indem aber ferner in
den Jahren 1885 bis 1887, also in der Zeit vor und nach
Kroffnung des Durchstichs, bei Hasenbiiren (unterhalb des
Durchstichs) 0,35 m und am Weserbahnhof Bremen 0,57 m
Senkung im Niedrigwasser eingetreten ist, so kann der
Durchstich nur etwa 0,22 m hieran bewirkt haben.

Vor der Ausfiihrung des Gesamt-Projekts war jedoch
noch eine Reihe von grofsen Anstéinden zu beseitigen.

Zwar nahm sich die offentliche Meinung in Bremen
von vornherein mit Wirme des Projektes an. Die eigen-
artige Lage Bremens gegeniiber seinen Mitbewerbern an
Elbe und Rhein war der Bremischen Bevilkerung zu sehr
ins Bewulstsein iibergegangen, als dafs letztere nicht mit
raschem Blicke hiitte erkennen sollen, wie der \—111‘r{l'h1}'1;__{'.
Bremen fiir Seeschiffe bis zu 5 m Tiefgang erreichbar zu
machen, fiir Bremens Handel und Verkehr ein hoch bedeut-
samer sel. Wie sich der Mitbewerb unter den verschiedenen
Hifen immer mehr verschirft hatte, so mulste es fiir Bremen
von grifster Wichtigkeit sein, seinen Seeverkehr den Kon-
sumtions- und Produktionsgebieten um reichlich 9 Meilen
nither zu riicken und damit die beim Bezug oder Versandt
iiber Bremen erwachsenden Kosten thunlichst herabzu-
mindern. Und zwar machte sich das Bediirfnis hierfiir in
erster Linie im europiischen Verkehr geltend, in welchem
die Gesamtbezugskosten der Waren weniger hohe und
daher auch die aus der Unvollkommenheit der Schiffahrts-
verhiiltnisse zwischen Bremerhaven und Bremen erwach-
senden Mehrkosten am stiirksten fithlbar sind. Gerade dem

europiiischen Verkehr, welcher im Vergleich zum trans-

atlantischen Verkehr an der Weser eine geringe Entwicke-
lung aufzuweisen hat, trug jedoch das Projekt, Schiffen bis
51
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zu einem Tiefgang von 5 m das Heraufkommen zur Stadt
Bremen zu ermiglichen, hauptsiichlich Rechnung.

Dem entsprechend trat denn auch die Bremer Handels-
kammer, unter Darlegung der wirtschaftlichen Bedeutung des
Projekts fiir Bremen und sein Hinterland, auf das nachdriick-
lichste fiir dasselbe ein, wiihrend Senat und Biirgerschaft zur
thunlichsten Forderung eine Deputation fiir die Vorbereitung
der Korrektion einsetzten. '

Andererseits waren die fiir die Ausfiihrung der Korrek-
tion erforderlichen Mittel so erhebliche, dals an eine Fliissig-
machung derselben bremischerseits nur gedacht werden
konnte, wenn das Reich oder die Uferstaaten sich entschlossen,
in Wiirdigung des bei der Korrektion in Frage kommenden
Allgemeininteresses, dem Werke ihre Unterstiitzung zu teil
werden zu lassen, sei es, dals dieselben grofsere Beitrige
zu den Gesamtkosten gewiihrten, sei es, dals das Reich
Bremen das Recht verlieh, behufs Wiederaufbringung der
Kosten von dem aus der Korrektion Nutzen ziehenden Ver-
kehr eine Abgabe zu erheben.

Diese l'nf'm'stiitmt‘m‘ wurde ihm in letzterer Richtung
zu teil. Das auf Antrag Bremens erlassene Reichsgesetz
vom . April 1886 bestimmt:

§ 1. Falls die freie Hansestadt Bremen eine Korrek-
tion der Weser in der Strecke von Bremen bis Bremer-
haven ausfiihrt, welche Schiffen bis zu b Meter Tiefgang
die Fahrt auf dieser Flulsstrecke erméglicht, so kann
dieselbe von den Ladungen der die korrigierte Wasser-
stralse benutzenden, aus See nach bremischen Hiifen ober-
halb Bremerhavens oder von denselben nach See gehenden
Schiffe, welche einen Raumgehalt von mindestens 300
Kubikmetern haben, eine \htﬂbu nach Malsgabe der fiir
kiinstliche Wasserstrafsen im Artikel 54 Absatz 4 der
Reichsverfassung getroffenen ’vs‘tin\nmnnuu erheben.

§ 2. Der Re ichskanzler bestimmt den Zeitpunkt, von
welchem an die Abgabe erhoben werden darf.

Die Abgabe kann hiernach erst erhoben werden nach
Fertigstellang der Korrektion; sie darf nur erhoben werden
von aus See nach breitischen’ Hifen oberhalb Bremer-
havens bestimmten oder von solchen Hifen nach See aus-
gehenden Ladungen, insbesondere also nicht von den fiir
die oldenburgischen Hifen Brake und Elsfleth bestimmten
oder von denselben ausgehenden Ladungen; sie darf schliefs-
lich in Gemiilsheit des angezogenen Artikels 54 Absatz 4
der Reichsverfassung ,die zur Unterhaltung und gewdhn-
lichen Herstellung der Anstalten und Anlagen erforderlichen
Kosten nicht tibersteigen.“

s frug sich nun, ob gestiitzt auf die Korrektions-
abgabe Bremen das fine nmdlo Risiko der Korrektion iiber-
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nehmen konne. Davon ausgehend, dafls es angiingig sein
werde, von jeder aus See einkommenden oder nach See
ausgehenden Tonne Guts, welche die korrigierte Weser im
Verkehr mit bremischen Hiifen benutzt, eine Abgabe in
Hihe von einer Mark zu erheben, haben die Bremer Handels-
kammer (Eingabe derselben an Senat und Biirgerschaft vom
Juni 1886) und mit ihr Senat und Biirgerschaft diese Frage
bejaht.  Der von den letzteren auf Grund der Aus-
fithrungen der Handelskammer vereinbarte Finanzplan
nimmt an, dafls im ersten Jahre nach vollendeter Korrektion
der abgabenpflichtige Seeverkehr Bremens 500000 Tonnen
betriigt, sowie dafs dieser Verkehr von da an jihrlich im
Durchsehnitt um 40000 Tonnen zunimmt, und kommt damit
zu dem KErgebnis, dals bei einer Verzinsung des Anlage-

kapitals mit 3!/; Prozent im 28. Jahre nach vollendeter

v

Korrektion die Kinnahme aus der Korrektionsgebiihr die
Zinsen des Anlagekapitals begleicht und dafs im 65. Jahre
nach vollendeter Korrektion das Anlagekapital mit Zins
und Zinseszins getilgt sein wird. Senat und Biirgerschaft
haben sich bei Annahme dieses Finanzplans selbstverstindlich
nicht verhehlt, dafs sich derselbe im wesentlichen nur auf
Schiitzungen stiitzt, andererseits aber vertraut, dafs er sich
im grofsen und ganzen bewiihren werde. Dies Vertrauen
darf wohl als ein berechtigtes angesehen werden, wenn man
sich die Entwickelung des Verkehrs sowohl der Weser-
hiifen, wie auch der mit denselben in Wettbewerb stehenden
Hiéfen an Rhein und Elbe vergegenwiirtigt und wenn ferner
in Betracht gezogen wird, dafs Hand in Hand gehend mit
dem Ausbau der Wasserstrafsen Nordwestdeutschlands auch
Bremen iiber kurz oder lang leistungsfihige Wasserwege
nach dem Binnenlande zu Gebote stehen werden.

Der sich auf den Finanzplan stiitzende, der Biirger-
schaft vom Senate unter dem 21. Juni 1887 mitgeteilte
Gesetzentwurf, betreffend die Aufbringung der Mittel fiir
die Korrektion der Unterweser, ist von der Biirgerschaft in
threr Sitzung vom 2Y. Juni 1887 angenommen worden. (Als
Gesetz publiziert im Bremischen Gesetzblatt unter dem
18. Mérz 1888). In derselben Sitzung wurde dem Antrage
des Senats entsprechend beschlossen, der mit der Vorbereitung
der Korrektion betrauten Deputation nunmehr die Ausfithrung
derselben zu iibertragen.

Den vorstehenden Beschliissen vorangehend war eine
autoritative Priifung und Begutachtung des Projektes seitens
der Kiniglich Preufsischen Akademie des Bauwesens veranlalst
worden. Dieselbe war durch das am 23. Juni 1886 abgegebene
Gutachten der Akademie in befriedigender Weise erfolgt.




20

Aber noch eine andere Vorfrage hatte zum Austrage
gebracht werden miissen. Bevor an die Ausfiibrung ge-
gangen werden konnte, hatten Preufsen und Oldenburg, als
die bei der Stromstrecke Bremen-Bremerhaven mitbeteiligten
Nachbarstaaten, ihre Zustimmung zu derselben zu erteilen.
Die dieserhalb zu fiihrenden Verhandlungen waren mit
besonderen Schwierigkeiten verkniipft wegen der von den
Interessenten dieser beiden Staaten erhobenen Entschidigungs-
anspriiche. Dieselben sind zwar auf beiden Gebieten sehr
dhnlicher Natur, ihre Behandlung ist jedoch dadurch eine
sehr verschiedenartige geworden, dals in Preulsen auf
Grund des Enteignungsgesetzes vom 11. Juni 1874 die siimt-
lichen Entschidigungsanspriiche geregelt werden konnen,
und hierdurch der am 12. Februar 1887 geschehene Ab-
schluls des am 5. Juli/21. Juli 1887 ratifizierten Vertrages
sehr erleichtert wurde, wiihrend in Oldenburg bei dem
Fehlen eines auf derartige Fille anwendbaren Gesetzes
iiber die einzelnen Forderungen der Interessenten schon vor
Abschlufs des am 22. November 1887 zustande gekommenen
und am 21. Februar/1. Mirz 1888 ratifizierten Vertrages eine
kommissarische Einigung erzielt werden mufste. Was den
Inhalt dieser Vertrige anlangt, so migen iiber denselben
hier nur einige allgemeine Angaben gemacht werden, was
sich um so mehr empfehlen diirfte, als zur Zeit noch in
keinem der beiden Staaten eine definitive Feststellung dessen,
was zur Abwendung der von der Korrektion befiirchteten
Schiiden geschehen soll, erfolgt ist.

Dies vorausgeschickt, waren in dem Korrektionsprojekte
zwar die zur Erhaltung einer geniigenden Abwiisserung der
Marschen nitigen Anderungen vorgesehen, jedoch war dabei
von der Reichskommission als stillschweigend angenommen,
dals die dariiber etwa hinausgehenden besonderen Anspriiche
von Privaten oder Genossenschaften aus den Mitteln der be-
treffenden Staatsregierungen ihre Befriedigung finden wiirden,
indem zweifellos infolge der Korrektion der Unterweser
auch manche lokale Verbesserungen bestehender Verhiiltnisse
in den Uferdistrikten in Anregung kommen miissen, und
withrend der Aufstellung des Projekts der Glaube fast all-
gemein war, dals dasselbe auf gemeinsame Kosten der
Uferstaaten zur Ausfithrung kommen werde. Nachdem
nun aber Bremen die Ausfithrung allein iibernehmen mulste,
erschien dasselbe auch verpflichtet, alle ungiinstigen
Folgen auf sich zu nehmen.

Als eine besondere, bei der Projektierung von keiner
Seite geltend gemachte, ungiinstige Folge wurde von Seiten
verschiedener Marschdistrikte das wegen der verstirkten
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Flutbewegung stirkere Hinaufdringen des Salzwassers
hervorgehoben. Es sollte hierdurch das in trockener Jahres-
zoit bisher und insbesondere zum Trinken des Viehes
iibliche Einlassen von Weserwasser in die Marschgriben
demniichst nicht mehr oder nur mit Nachteil und Gefahr
fir den Viehstand miglich sein.

Wenn nun auch mit Hiilfe von hydrotechnischer Be-
rechnung nachgewiesen werden konnte, dals die an jeder
Stelle cintretende Verschlechterung des Weserwassers oder
die Verschiebung des Salzgehaltes nur eine sehr
seringe, und zwar hichstens um etwa 5—6 Kilometer be-
merkbare sein werde, so war doch von Seiten der beteiligten
Interessenten eine Anerkennung dieser fiir Laien nicht
verstindlichen Berechnung nicht zu erwarten und es wurde
daher bremischerseits in den kommissarischen Verhand-
lungen mit Preufsen und Oldenburg vorge schlagen, lingere
Zeit hindurch, mld zwar vom unkorrigierten Zustande der
Weser bis zur Vollendung der Korrektion, das Weser-
wasser an vielen Punkten regelmilsig auf seinen Salz-
gehalt zu untersuchen. Dies geschieht seit Juni 1887 an
den Punkten Bremerhaven, Nordenhamm, vor dem Uter-
lander Siel zwischen der Luneplate und dem Festlande,
vor dem Neuenlander Siel in der Nihe von Eljewarden,
bei Sandstedt, bei Kiseburg und bei Rekum, und zwar so,
dafs an jedem Sonnabend bei Hochwasser, mit gleichen
flaschenartigen und erst unter Wasser zu dffnenden Gefilsen
in 11/, m unter der Oberfliiche des Wassers geschdpft wird.
Dieses Wasser wird sodann von dem Direktor der Moor-
versuchsstation in Bremen einer genauen chemischen Analyse
unterworfen.

Obgleich die withrend der Sommerzeit von Anfang
Juni bis Oktober 1887 in dieser Weise angestellten Unter-
suchungen nur den th;md vor der Korrektion angeben

swithren doch schon ihre Resultate, gegeniiber

s

kénnen, so g
der bisher nur sehr unvollkommenen Kenntnis der ein-
zelnen Thatsachen, ein  sehr klares Bild von der Ver-

mischung des Salzwassers mit dem Siifswasser und sie ¢

ge-

SLs 1_'“11] tL][IL\. unter "f\\l‘*‘\l 11 \‘P] lu““'Lif.U.“"L.Il (‘illk” ,‘c';l_‘
niigend sicheren Sc hlufs hinsichtlich der zu befiirchtenden

Verschlechterung des Wassers durch die Korrektion.

Die Resultate der bisherigen Untersuchungen sind
sowohl in der Tabelle XI als auch in der Figur 13 in
graphischer Weise dargelegt, wobei zunichst zu bemerken
ist, dafs auch an 3 Sielen das eingelassene Wasser geschopft

und untersucht ist, sowie ferner, dafls auch einige Messungen
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bei Niedrigwasser stattgefunden haben. Aus diesen Zu-
sammenstellungen ergiebt sich nun folgendes:

Die Salzgehalte von Juni bis Oktober 1887 sind
Maximal - Werte, weil bei Hochwasser gemessen, wilhrend
die bei Niedrigwasser gemessenen sehr. viel niedrigere
Werte zeigen. (Vergl. Linie vom 10. Septbr. 1887.) Das
Finlassen des Wassers in die Siele geschieht zwischen Hoch-
und Niedrigwasser. Aus 14 Beobachtungen ergaben sich
fiir 3 Siele als Durchschnitt die in dem Liingenprofil einge
tragenen Werte.  Thatsiichlich kommen dabei -einzelne
Maximalwerte den Mengen bei Hochwasser gleich.

Die bei weitem grifste Anzahl der Messungen in der
Weser stimmt in dem’ Verhiiltnis der Abnahme nach oben
so iiberein, dafs die graphische Mittellinie leicht und sicher
zu ziehen ist. (Siehe blau schraffierte Linie.)

Um zu sehen, wie weit die Verschiebung der Salz-
mengen durch die Korrektion erfolgt, sind die zwei Liinien
der mittleren Wassermengen (aus Fig. 4) in Ver-
bindung mit der Linie der bisherigen mittleren Salzwerte
zu bringen, so dals danach durch einfache Verhiltnisrech-
nung die Linie der demniichstigen Salzmengen zu kon
struieren ist, wenn angenommen wird, dafs der Vermehrung
des Wassers die Zunahme des Salzes entspreche. Diese
Annahme ist offenbar ungiinstig, da die Vermehrung des
Wassers vorzugsweise aus einem verstiirkten Riickstau des
Oberwassers entsteht.

Alsdann ergiebt sich, dals diese neue Linie eine ihn-
liche Lage wie jene iiltere annehmen muls, jedoch sich der
vermehrten Wassermenge entsprechend weiter nach oben
hin verschiebt oder iiberall jener Vermehrung entsprechend
orifsere Mehgen Salz zeigt.

Es ergiebt sich aber auch mit iiberzengender Sicher-
heit, dals die Vermechrung der Salzmengen oberhalb Sand-
stedt eine so unbedeutende ist, dafs weder fiir das Einlassen
des Wassers noch fiir Aufsenliindereien dort noch ein Schaden
entstechen kann. Ersteres ist besonders durch Vergleichung
mit den Dbisherigen thatsiichlichen Salzmengen im Binnen-
lande ersichtlich. :

Es kann also schon fiir mehr als ausreichend gelten,
wenn Bremen sich in dem oben erwiihnten Vertrage Olden

s

burg gegeniiber verpflichtet hat, fiir die linksseitigen unter-

halb Brake belegenen Marschdistrikte schon von Klippkanne
ab die Ausfithrung eines Siilswasserkanals auf seine Kosten,
und zwar gegen eine Pauschalsumme von 2183000 Mark
zu bestreiten, wogegen die weiter iibernommene \'f-]'ill‘!ii.']l_H'_!lI:_',

fiir den Iall des Nichtgeniigens dieser Einrichtung

)

l'i]]\'



nachtriigliche Verlingerung des betreffenden Kanals auf-
wiirts bis Kiiseburg zu beschaffen, zwar zur Beruhigung
der genannten Distrikte eingegangen werden mufste, in
Wirklichkeit aber kaum zur Tracht kommen diirfte, indem
ihre Voraussetzung als aufser dem Bereiche aller Wahr-
scheinlichkeit liegend angesehen werden dart.

Fiir das rechtsseitige, grofstenteils Preufsische Uter
ist zu dhnlichem Zweke noech kein bestimmtes Projekt auf-
gestellt und vereinbart worden.

Von allgemeinem Interesse ist ferner noch die mit der
Oldenburgischen Regierung getroffene Ubereinkunft, im
Warflether Arme, von Motzen bis zur Einmiindung in die
korrigierte Weser unmittelbar am linksseitigen Ufer einen
Kanal von mindestens 10 m Sohlenbreite und 1 m Tiefe
unter ordiniir Niedrigwasser des Projekts zu belassen, wobei
os Bremen freisteht, diesen Kanal durch Kammerschleusen
von mindestens 4 m Weite und 1 m Tiefe unter Niedrig-
wasser des Projekts abzuschliefsen. Es dient also diese
Bestimmung dazu, nach der iibrigens angenommenen ginz-
lichen Verlandung des Warflether Armes dem ganzen links-
seitigen Weserufer daselbst die Zuginglichkeit mit kleinen
Schiffen zu erhalten. Desgleichen ist zu erwithnen, dals im
Gegensatz zu dem Korrektionsprojekt, jedoch im Interesse der
Schiffahrt von und zur Stadt Elsfleth, sowie des Verkehrs nach
der an der Westergate belegenen Strecke, die Offenhaltung der
beiden kleinen Nebenarme, des sog. Woltjen Lochs oder
der Rovers Gate und des Rekumer Lochs, in bestimmter
geringer Profilweite von Bremen zugestanden werden mulste.

Da es fiir Bremen von der grifsten Wichtigkeit sein
mufste, die Ausfithrungs-Arbeiten so bald als miglich zu be-
einnen, um namentlich schon im Oktober 1888 bei Eriffnung
des neuen, als Freibezirk dienenden und zu rund 30 Millionen
Mark veranschlagten IHafens an der Stadt eine merkliche
Vertiefung des Weser-Fahrwassers zu erlangen, so war dem-
selben auf seinen Antrag von Preufsen und Oldenburg auf
Grund der kommissarischen Verhandlungen gestattet worden,
schon vor endgiiltiger Regelung aller Entschiidigungen die
Arbeiten in gewissem Umfange und unter besonderen Be-
dingungen zu beginnen. So wurde von Preufsischer Seite
die von Bremen gewiinschte Durchschlagung des rechts-
seiticen Armes hinter dem Harrier Sande und Grofsen
Pater ete, sowie die Ziehung des Leitdammes von der
Friihplate bis zum Harrier Sande nur unter der Einschrin-
kung gestattet, dals einstweilen der schmale Arm zwischen
Ripken Plate und Nonne offen gelassen und ferner vor dem
Hammelwarder Sand eine 200 m breite Wasserfliiche mit
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einer mindestens 10 m breiten und I m unter Niedrigwasser
tiefen Rinne offen gehalten werden solle, damit die Marsch-
gebiete auf dem Preulsischen Ufer ihre Entwisserung, Zu-
wiisserung und Zugiinglichkeit fiir kleine Schiffe nach wie
vor bis zur endgiilticen Regelung dieser Verhiiltnisse be-
halten wiirden.

Des

Bremen beantragte Durchschlagung des .-\t'lllr.".\i hinter der

eichen wurde von Oldenburgischer Seite die von

Strohhauser Plate, in welchem zur Zeit der Verhandlung
die Stromrinne 13 m unter ord. ”u{'ln\';!ssv!‘ tief war,
bis zur Abschliclsung des Vertrages nur insoweit zu-

gestanden, dals noch mindestens 5,5 m Tiefe unter Hochwasser
in der Fahrrinne bleiben solle, so lange nicht etwa in dem
rechtsseitigen Arme eine solche oder griifsere Tiefe her;

stellt sei. Ferner wurde die Durchschlagung des Warflether
Armes zwar mit einer niedricen Schwelle cinstweilen ge-

stattet, aber eine Ablagerung von Baggergut in demselben bis

zum Abschluls des Vertrages versagt, wiithrend von Preulsischer
Seite aufserdem noch eine der vorliufigen Absperrung ent-
sprechende Baggerung im Rénnebecker Arme gefordert wurde.

Unter diesen, die Ausfithrung zwar etwas erschwerenden
Bedingungen konnte Bremen im Sommer 1887 an die
eigentliche Arbeit gehen, nachdem die zur Vorbereitung der
Korrektion niedergesetzte Deputation bereits im November
1886 die Vorschlige des Hl;ul audi

der zuniichst notwendi;

rektors auf Beschaffung

sten ”1 gergeriite _'_:'“H*'!Il!l;._'_"[ hatte.
Bei der Beschaffung dieser Geriite waren die nachstehenden
(resichtspunkte mafsgebend gewesen. In der Voraussetzung,
dafls die eigentliche Baggerarbeit in Regie getrieben werden
miisse, weil dabei die hiufig notwendig werdenden Ande-
rangen in der Disposition, sowie die Schwierigkeit in der
I‘;miimnnmn' der Leistung nicht wie bei Unternehmerarbeit

1 Betracht kommen, wurden sowohl die nach Tab. IX be-
l't‘L.']H'iL?l.t‘ll Erdmassen, als auch die Zahl der Stellen,
an denen :“1-.'11-‘1':riti_'_" gebaggert werden muls, der zu
1
i

beschaffenden Zahl und Griéflse der Ba AL ‘:1".'1[l<

gelegt und zwar erstere einstweilen auf 8

Die Grifse wurde wie folgt bestimmt: Nach ,\'I.r/.u.: der
durch die Strémung zu beseitizenden oder durch Grabung

bewegenden Erdmassen sind etwa 13 Millionen Kub
meter zu baggern. Sodaun ist eine i?'i‘.]u‘i;'r._- Bauzeit, und

1 jedem .Jelhl'w eine Arbeitszeit von 200 Tagen angenommen,

woraus sich eine tiglich zu i1-'.'»'|.'l'.;J.-I'I'a'-'.w_-:- Leistung wvon

15000 cbm ergiebt. Unter weiterer Annahme von Nacht-

betrieb, I'!L'(]m"_:J nur 15 Stunden licher reiner Arbeitszeit,

wegen der unvermeidlichen Stirungen, sind also in 1 Stunde
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zu baggern 1000, oder zur Sicherheit mit 10 0/, Aufschlag
1100 ¢bm. Es waren demnpach in Aussicht zu nehmen fiir
die 4 Hauptstrecken und fiir stiindliche Leistung:

Bremerhaven - Brake 2 Bagger zu je 200 cbm = 400 cbm
Brake - Lienen 2 RIS YR I VY =R g(uNg
[ienen- Vegesack 2 NS AR ) B - 200
Vegesack - Bremen 2 = - 190 ==V 200 Y

also 8 Bageer mit zusammen 1100 c¢bm stiindlicher Leistung,
withrend jedoch zu aller Sicherheit die erste Baggerklasse
C) mit je 250, die zweite B) mit je 180 und die letzte
Klasse (A) mit je 120 cbm stiindlicher Leistung in Be-
stellung gegeben sind.

Von dieser Zahl war einer von 120 cbm bereits bei
Ausfiithrung des Durchstichs in der Langen Bucht ange-
schafft. Von den iibrigen wurden zunichst von Klasse C
und A je einer, von Klasse B dagegen zwei zu Anfang
des Jahres 1887 auf Grund von iffentlicher Submission
in Bestellung gegeben und zum Teil im Oktober und No-
vember 1887 abgeliefert und in Thiitigkeit gesetat.

Fiir die Beseitigung des gebaggerten Bodens sind nur
fiir die oberen Strecken und die kleineren Bagger A gewihn-
liche, mit Dampfern zu schleppende Klappenprahme von
10 ¢bm, fiir die unteren Strecken und die grifseren Bagger
B und C dagegen I?;lm]ut|w.tll'.nlv von 100 und 200 cbm
Tragfihigkeit angenommen. Gleichzeitig mit den zuerst
bestellt Bageern wurden nur 12 Schlepprahme, sowie
hezw. T.? E:!itl 4 Dampfprahme in Bestellung gegeben, um
unter Mitbenutzung geliehener ilterer Prahme den ver-
hiltnismilsig geringen Baggerbetrieb im Herbst 1887 gerade
noch aufrecht erhalten und fiir die weiter zu beschaffende
orifsere Zahl der Prahme noch niitzliche Erfahrungen
machen zn konnen. Nachdem dies gegen Ende 1887 ge-
schehen war, wurden weitere 12 -"?I[_‘ill.(‘ll rahme, 12 Dampt-
prahme D von 100 cbm und 4 derselben E von 200 c¢bm
reben. Nur bei letzterer Art machte sich

in Submission ges

das Bediirfnis einer besonderen Vorrichtung "-'!uiitl um
den leeren Prahm besser steuern zu konnen. Im U |1t“011
haben sich alle Prahme gut bewiihrt.

Fiir das Schleppen der gewdhnlichen Prahme waren bis

Ende 1887 angeschafft oder in Bestellung gegeben 2 grilsere

und 3 kleinere Schleppdampfer (darunter 1 alt) von etwa
65 bis 190 Pfer und je ca. 32—42000 Mark Kosten ;

ferner mufsten fiir die dienstlichen Wege der bauleitenden Inge-

nieure, sowie namentlich fiir die hiintigen Peilungen (5. w. .

eine Anzahl Dampfbarkassen beschafft werden. Hiervon
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waren Ende 1887 4 vorritic und 3 weitere anzuschaffen
beschlossen. Je nach den verschiedenen Strecken waren die
selben mehr oder weniger seetiichtic und tiefgehend, alle
aber mit starken Maschinen ausgeriistet. Endlich wurde
schon im Winter 1886 ein Bereisungs-Dampfer fiir die
hiiutigen Fahrten des Oberbaudirektors und seines Assistenten
sowie fiir gelegentliche Reisen der Deputation bestellt.

Tabelle X giebt eine Zusammenstellung der im
Winter 1887/88 vorhandenen und in Bestellung gegebenen

Baggér und Fahrzeuge.

Gleichzeitig mit den ersten Beschliissen {iber Beschaffung
der Baggergeriite und Schiffe erfolgte auch die Anstellung
des zun#chst notigen Personals. Dasselbe wurde zum klei-
neren Teil schon im Winter 1886, grifstenteils im Laufe
des Jahres 1887 angenommen und umfaflst i. W. aulser dem
bereits erwithnten, die Ausfiihrune leitenden Oberbaudirektor
und seinem Assistenten: 1 Regierungs-BaumeiSter 1 uu 7 Bau
Ingenieuren und 1 Maschinen - Baumeister mit 1 Schiffbau-
[ngenieur. Je nach Bediirfnis sind diese }'5».-:!1”1-.-. zeitweilig
in Bremen im Zentralbureau, meistens jedoch auf den ver-
schiedenen Baustrecken verteilt, wobei Brake als Mittel
punkt ein grifseres Bureau besitzt und als der gewdhnliche
Aufenthalt der beiden Baumeister in Aussicht genommen
ist. Aulser diesen technischen Oberbeamten sind nach Be
diirfnis ])‘ill'luir:uhn-r. Buchhalter und Schreiber, sowie Schiffs
fithrer, Maschinisten, Heizer und Matrosen, teils mit festem
ingagement, teils als in Tagelohn stehend, angenommen.
Die siamtlichen Beamtenstationen an der Unterweser wurden
im Herbst 1887 telephonisch mit dem Zentralbureau in
Bremen verbunden.

Die ersten wichtigeren Arbeiten des Personals be-
standen zuniichst auf dem Centralbureau im Verarbeiten
der Pegelbeobachtungen seit Aufstellung des Projekts aus
den Jahren 1880 bis zur neuesten Zeit, sodann in Pei-

lungen des ganzen Stromgebiets zwischen Bremen wund

Bremerhaven. Es mulsten nimlich zur Sicherheit die aus
den Jahren 1875 bis 1879 stammenden Grundlagen des
Projekts auf ihre Brauchbarkeit fiir die Ausfithrung ge-
priift und besonders die verinderlichen Tiefenverhiiltnisse

ll”.l'(']l neue ]’I'ill!:‘.:;;l.-!l fes f ‘-\'I':‘r].:'lr_. 11.‘511:14'}| I]:lltun

sich z B. die beiden abzuschneidenden Arme hinter der
Strohhauser und Dedesdorfer Plate sehr ungiinstie veriindert,
indem sie von bezw. 11 l 10 m grifster Tiefe unter

Hochwasser (also rund 3 m ringer. bei Niedrigwasser)
by o)

auf bezw. 13 und 16 m swachsen waren.



Als fir die sichere Ausfihrung absolut notwendig
wurde von der Bauleitung die oftere Wiederholung der
Peilungen in jedem Jahre erklirt, und zwar mindestens
zweimal fir die ganze Fluflsstrecke und aulserdem
noch nach Bediirfnis an jeder besonders wichtigen Baustelle,
2. B. neben Durchschligen. Es mufs nimlich als Grundsatz
einer solch ausgedehnten Korrektion gelten, dafs der leitende
Ingenieur jederzeit auch die kleinsten inneren Vorgiinge
in dem ganzen Strome erkennen soll, damit die geeigneten
Maflsregeln mit grofster Sicherheit getroffen werden konnen,
und damit namentlich die in so grofsem Umfange erhoffte
oiinstige Mitwirkung des Stromes auch thatsichlich erfolge.

Damit die Peilungen jederzeit leicht mit den #lteren
verglichen werden konnen, sind in regelmiifsigen Abstiinden
von H00 m ganz bestimmte Querprofile zu beiden Seiten
des ganzes Flusses gemessen und durch Pfihle und zeit-
weilig durch Baken festgelegt.

Die in diesen Linien gemessenen Tiefen werden sowohl
in Form von Querprofilen als auch in Lageplinen von
1:4000 zu Horizontalkurven zeichnerisch dargestellt, so dals
namentlich durch letztere und kriftig getuschte Karten eine
sehr deutliche Vergleichung sich ergiebt. s sei hier be-
merkt, dafs auch unterhalb Bremerhaven die Weserstrecke
bis zur Jungfernbake jetzt seitens der Unterweserkorrektion
jéhrlich zweimal gepeilt werden wird, withrend sie friiher
nur je alle 2 Jahre abwechselnd von Preufsen und Bremen
gepeilt wurde. Die élteren bis 1814 zuriickreichenden Karten
dieser Strecke ergeben, dafs in der Grifse und Form der
Querprofile eine bedeutende und nicht zu erklirende Schwan-
kung besteht.

Da die eigentlichen Korrektionsbhauten dem Pro-
jekte gemils~vorzugsweise aus Faschinenbusch und zwar
besonders in Gestalt von Sinkstiicken ausgefiihrt werden,
so wurde auch mit den vorbesprochenen Mafsregeln die
Anschaffung der nétigen Materialien so frithzeitig angeorduet,
dals sofort nach erteilter Genehmigung der Nachbarstaaten
und zwar im Monat Juli 1887 die ersten baulichen Arbeiten

in Angriff genommen wurden. Diese bestanden im wesent-

lichen ans der Durchsehlagung der zuniichst oberhalb des
Harrier Sandes abzweigenden beiden Arme, so dafs nach
der in den letzten Jahren fast giinzlich vollendeten Ver-
landimg zwischen dem kleinen Pater und der Nonne nur
noch der zwischen letzterer und der kleinen Ripken Plate
vorhandene schmale Arm wirksam blieb. (S. oben.) Gleich-
zeitie wurde von der Einmiindung der Hunte bis etwa zum

kleinen Pater abwiirts die hier besonders seichte Barre
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kriftig mittels Baggerung angegriffen und auch seitlich
durch Herstellung der obersten Strecke des etwa bei der
Friihplate beginnenden rechtsseitigen Leitdammes zum
Abtreiben gezwungen. Um die Einmiindung des einst-
weilen auf der rechten Seite offen bleibenden Armes unter-
halb der Ripken Plate regelrecht zu gestalten, wurde ferner
in Verlingerung des Ufers dieser Plate bis zum gedachten
Leitdamm eine aufwiirts gerichtete Buhne vorgetrieben,
welche die Wirkung des Leitdammes merklich unterstiitzte.
Durch vorgenannte Arbeiten war gegen Knde des Jahres
die Fahrtiefe der fraglichen Flufsstrecke, welche bisher als
grofstes Schiffahrtshindernis galt, um etwa 1 m vergrifsert.

Sodann wurde zur Abschwiichung des ganzen sich
rechts hinter dem IHarrier Sande hinziehenden Armes die
linke Hilfte desselben zwischen dem genannten Sande und
der Nebelplate durchschlagen. Der etwa 300 m breite und
eine weiche Sohle besitzende Arm war in letzterer Zeit
der eigentlich wirksame geworden, wihrend der rechts von
der Nebelplate belegene Arm fast verlandet war, aber nach
dem Abkommen mit Preufsen einstweilen wieder erdffnet
werden mulste. Zu diesem Zwecke ist daselbst zeitweilig
ein kleiner gemieteter Bagger in Thitigkeit gesetat und
schliefslich gegen Inde des Jahres eine schmale Rinne
mit dem geradeauslaufenden Pumpenbagger (B I) hergestellt.
Der Durchschlag im anderen Arme machte wegen des dort
vorhandenen weichen Untergrundes und der fast bei jeder
Ebbe und Flut zeitweilig eintretenden Spiegeldifferenz von
etwa 0.5 m grofse Schwierigkeit, indem hiiufig Versackungen
und Durchbriiche eintraten, die aber gegen Ende 1887 bis
auf eine absichtlich gelassene Offnung von etwa 20 m stets
wieder geschlossen wurden.

Gegen Anfang August 1887 wurden ferner die beiden
grofsen Durchschliige hinter der Strohhauser und der Dedes-
dorfer Plate in Angriff genommen und zwar so, dals zuniichst
durchschnittlich 2 Schichten Sinkstiicke je von etwa 0,7 m
Hohe durch die bis Niedrigwasser reichenden tiefen Rinnen
jener Arme eingelegt wurden. Die untere Schicht bestand
aus 2 Reihen von je rund 13 m breiten Sinkstiicken, erhielt
also 26 m Breite, die obere bestand aus einer einfachen
Reihe. Alle Sinkstiicke waren meistens nur 10 m in der
Breite des Stromes gemessen., Um die Wirkung dieser
Durchschliige zu verstiirken, wurde, sobald die Bagger A I,
C I und B II geliefert waren, mit entsprechender Baggerung
in dem Hauptarme begonnen, wodurch schon bald die Schiff-
fahrt aus dem linken Arm neben der Strohhauser Plate in
den rechten verwiesen werden konnte. Oberhalb der abzu-
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schneidenden Arme wurden die Leitdiimme vom linken
Ufer thunlichst weit, wenn auch zuniichst nur mit einer
einzigen Schicht Sinkstiicken vorgetrieben. Gegen Ende
des Jahres 1887 bis zur Mitte April 1888 mulsten wegen
des Winters alle Arbeiten auf diesen Bauplitzen eingestellt
werden.

Die letzte erst gegen November 1887 in Angriff ge-
nommene Arbeitsstelle war im Warflether und Riénnebecker
Arme. woselbst nur in dem oben angegebenen geringen
Umfange gearbeitet werden konnte. Die dort erwiihnte
Schwelle wurde am unteren Ende des Armes mittels Senk-
faschinen in etwa 1,0 m Hohe hergestellt. Der Erfolg war
aber auch lier, wie an den andern Stellen, trotz der kurzen

Arbeitszeit ein sehr giinstiger.

D.

Erlduterungen.

Tabellen. Zur Aufklirung des scheinbaren Wider-
spruchs zwischen den als normal bezeichneten Wasser
stiinden der Tabellen II, IV—VIII und den Jahresmitteln
der Tabelle III mufs in Erinnerung gebracht werden, dals
in den Jahren 1879—1881 das Projekt zur Korrektion der
Unterweser entworfen wurde. Es sind dem Projekte damals
die Wasserstiinde der Periode 1870—1879 zu Grunde gelegt
und diesen Wasserstiinden entsprechen die Zahlen in den
Tabellen. Seit 1879 hat aber, wie aus der Tabelle III er-
sichtlich, eine bedeutende Senkung der Jahresmittel des
Oberwassers stattgefunden. Inwiefern diese Senkung auf
eine durch Korrektionsarbeiten bewirkte Vertiefung des
Strombetts der Weser schliefsen lifst, ist schwer zu ent-
scheiden. Wahrscheinlich ist sie zum grofsen Teil einem
geringeren Zufluls des Oberwassers zuzuschreiben. Die
Tabelle 111 zeigt néimlich, dafs bei Intschede, 34,9 km ober-
halb Bremen, die Wasserstiinde sich in den Jahren 1879—1887
beinahe ebensoviel gesenkt haben, als bei der grofsen Weser-
briicke. Gleiche Resultate giebt die Betrachtung dlterer
Perioden.  Das Mittel von 1860— 1869, 1870--1879,
1880—1887 ist bei Intschede resp. 1,29, 1,11, 0,94 und am
Pegel der grofsen Weserbriicke 0,96, 0,73, 0,45. Ist, wie
hieraus mit Wahrscheinlichkeit hervorgeht, ein geringerer
oberer Zufluls die Hauptursache, so kann man die niedrigen




Stiinde der letzten Jahre nicht als dauerhaft betrachten.
Vielmehr hat man lingere periodische Schwankungen an-
zunehmen, wie solche auch bei anderen Fliissen beobachtet
worden sind. Es erschien also nicht erforderlich, neue, den
augenblicklichen Verhéltnissen mehr entsprechende Be-
rechnungen zu machen, um so weniger, weil das dem Projekt
zu Grunde liegende Mittel von 1870—79 zwischen den
Mitteln von 1860—69 und 1880—87 liect.

Die in den Tabellen und im Text angegebenen Int-
fernungen der Pegelstationen sind die von 1879
In spiteren Verdffentlichungen, welche sich auf neuere Zu-
stinde beziehen, werden bel den Angaben der Entfernungen,
u. A. die Abkiirzung infolge des Durchstichs der langen
Bucht (1060 m), sowie sonstige etwa durch die Korrektion
bewirkte Veriinderungen in Betracht gezogen werden.

Der selbstregistrierende Pegel am Weser-
bahnhof wurde erst im Dezember 1885 in Betrieb gesetat.
Iiir die Jahre 1879 — 1885 (Nov.) sind die Wasserstiinde
berechnet aus den Angaben des bis 1885 bestandenen
selbstregistrierenden Pegels am Sicherheitshafen, mit Be-

riicksichtigung des durch gleichzeitige Beobachtung er-

mittelten Unterschieds in den A

icaben der beiden Pegel
Am Sicherheitshafen ist bei niedrigen Stéinden bis etwa
I 1,5 m Br. Null das Niedrigwasser 9 em und das Hoch-
wasser 1 em niedriger als am Weserbahnhof. Die kleine
Weser hat niimlich kein Gefille, so lange sie durch das
Parallelwerk von der grofsen Weser getrennt bleibt, und es
wird also am Sicherheitshafen derselbe Wasserstand be-
obachtet als 600 m unterhalb, wo die Vereinigung der beiden
Arme stattfindet. Ferner mufste noch der Hohenunterschied

1

der Nullpunkte der beiden Pegel in Betracht genommen

werden. Es liegt der Nullpunkt des Pegels am Weser-
bahnhof gleich Bremer Null, am Sicherheitshafen 0,06 m

Bremer Null. Wenn das Parallelwerk iiberschwemmt
ist, giebt es keinen Unterschied in den Wasserstinden be:
den beiden Pegeln. Es ist also fiir Stiinde iiber - 1,0 m
Jremer Null nur der Unterschied in der Héhenlage der
Nullpunkte beriicksichtigt.

Flutkurven in Fig. 6, 7, 8, 9 und 10. Die Flut-
kurven der 7 Stationen des Gebiets zwischen Bremen und
Bremerhaven sind im Mafsstabe von Fig. 6 und 7 durch
die selbstregistrierenden Pegel aufgezeichnet, und zwar auf
je einem eine ganze Woche umfassenden Blatte. Von diesen
Originalen sind sie, nach einer etwaigen Correktur hin-
sichtlich genauer ln']u'-t'vinsiimnmn;;‘ in der Zeit, wie Fig. 8

und 9 zeigen, untereinander aufgetragen. In diesen Zu-



sammenstellungen, deren einzelne Blitter also je eine Woche
umfassen, sind die Nullpunkte der betreffenden Pegel, nach
deren Entfernung in der Linie des Flusses, nach bestimmtem
Malsstabe (in den Originalen ist fiir alle Darstellungen stets
derselbe Mafsstab beibehalten) untereinander gezeichnet.
Die Flutkurven sind von den Originalen gepaust. Die
senkrechten Zeitlinien 'sind im Original nach ganzen Stunden
oezeichnet, so dafs bei einiger Ubung eine Schiitzung nach
etwa D Minuten moglich ist. In den Zusammenstellungen
sind ferner die hauptsiichlichsten Mondphasen sowie unge-
wohnliche Winde angegeben. Es ergiebt sich darnach aus
diesen, fiir das Projekt ein volles Jahr (1879) umfassenden
Zusammenstellungen deutlich die Wirkung der Stellung. von
Mond und Sonne, sowie von den starken Winden. Ersteres
namentlich aus Fig. & woraus sowohl die halbmonatliche
als auch die tigliche Ungleichheit ersichtlich, letzteres
namentlich aus Fig. 9, in welcher das Verhalten einer hohen
Flut zu erkennen ist.

Aus diesen Beobachtungen eines ganzen Jahres wurden
zuniichst alle durch hohes Oberwasser, Eisstand, Sturmflut
u. s. w. hervorgerufenen Erscheinungen ausgeschieden. Von
den iibrig bleibenden wurden 2 Gruppen abgesondert, welche
man in der Weise zusammenstellte, dals ihre Mittelwerte
am Bremer Pegel resp. 0,73 m den mittleren Jahreswasser-
stand, und 0,00 m den mittleren Sommerwasserstand der
Periode 1870—79 ergaben und dals die Abweichungen der
einzelnen Beobachtungen vom Mittelwert nur unbedeutend
waren. Fiir die anderen Pegelstationen wurden sodann
die zu den beiden Gruppen gehérenden Mittelwerte der
Héhen des Hoch- und Niedrigwassers und der Eintrittszeiten
dieser Stiinde durch Rechnung bestimmt. Mit Hiilfe dieser
Mittelwerte und einer grofsen Anzahl auf Pauspapier in
eine Figur zusammengetragenen Flutkurven, welche diese
Werte miglichst nahe enthielten, wurde die Form der mitt-
leren Kurven jedes Orts konstruiert. Auf diese Weise sind
zuniichst die in Fig. 6 und 10 dargestellten gemittelten
Kurven (,vor der Korrektion“) entstanden. Es erschien
nimlich zweckmiilsig, sowohl die bei dem mittleren Jahres-
Oberwasser von -+ 0,73 m am Bremer Pegel eintretenden
normalen Fluten, als auch die bei dem mittleren Sommer-
Oberwasser von 0,0 m an demselben Pegel erscheinenden
und in der oberen Flulsstrecke stirker hervortretenden
normalen Fluten darzustellen und den weiteren Berech-
nungen zu Grunde zu legen.

In Fig. 6 und 7 sind die normalen Flutkurven bei
niedrigem Oberwasser = 0 in Bremen ohne Riicksicht auf die




Entfernung der Stationen, jedoch bezogen auf ein und den-
selben Horizont und in Originalgrifsen zusammengetragen.
Diese beiden Figuren machen den Unterschied der Flut-
kurven vor und nach der Korrektion besonders an-
schaulich.

Die Flutwellenlinien Fig. 2 und 3 des ganzen
Flutgebiets zeigen fiir bestimmte Zeitpunkte die Lage des
Wasserspiegels. Is geniigt, um die Schwankungen der
Oberflichen ohne merklichen Fehler von Zeit zu Zeit darzu-
stellen, dals fiir diese Zeitabschnitte je eine Stunde
nommen wurde. Indem mit dem Eintritt des Hochwassers

zu Bremerhaven begonnen wurde, konnte genau- jede zu
dieser Zeit an den anderen Pegelstationen vorhandene
Hihe durch den Sehnittpunkt der vertikalen Stundenlinie
mit der Kurve des betreffenden Ortes gefunden und in das
Lingenprofil eingetragen werden. Ebenso wurde fiir jede
Stunde vor oder nach dem Hochwasser in Bremerhaven
die betreffende Spiegelhthe an jedem anderen Punkt ge-
funden. Da aber die normale Flut- und Ebbe- Dauer zu
Bremerhaven 5 Stunden 57 Minuten bezw. 6 Stunden
28 Minuten betrigt, so mulste die von Niedrigwasser zu
3remerhaven ausgehende Flutwelle von den beiden niichst
vorhergehenden der Zeit nach nur um 57 bezw. 28 Minuten
entfernt sein. In den Originalen sind der besseren Deutlich-
keit wegen die beiden Perioden in zwei getrennten IMiguren
unterschieden. Die einzelnen Flutwellenlinien sind aber
auch dort, wie in den Figuren 2 und 3 durch allmihlich
iibergehende Farben unterschieden, so dals die bei Hoch-
wasser in Bremerhaven vorhandene Flutwelle rein blau, die
bei Niedrigwasser daselbst auftretende Welle aber rein gelb
erscheint, withrend die bei Flut oder vor Hochwasser in
Bremerhaven auftretenden Linien von Gelb durch Rot nach
Blau und die bei Ebbe oder nach Hochwasser erscheinen-
den Linien von Blau durch Griin nach Gelb gefiirbt sind.

Dals zwischen den benachbarten Pegelstationen die be-
treffenden Teile der Flutwelle gradlinig ausgezogen sind,
ist allerdings als eine nur unvollkommene Darstellung zu
betrachten, weil thatsichlich nur allmithliche Ubergiinge
zwischen den einzelnen Teilen der zu einer Welle gehirenden
Linie vorkommen koénnen. Wenn man nicht etwa die
Pegelstationen noch wesentlich niher setzen will, so kann
man aus den vorliufig gradlinig gezeichneten Flutwellen
mit grifster Wahrscheinlichkeit die thatsdchlich gekriimmten
Linien konstruieren. Diese Arbeit ist aber ziemlich um-

standlich und dennoch nur von geringer Bedeutung, weil
die benachbarten krummen Linien fast genau die gleichen



Fliichen zwischen sich einschliefsen als die von Stunde zu
Stunde gezogenen gradlinigen.

Um nun die jeweiligen Oberflichen zwischen

jezwei Pegelstationen zu bestimmen, sind vom hichsten

bis zum niedrigsten Spiegel in Abstiinden von 0,1 m die
Oberfliichen der einzelnen Strecken nach den Malsstiben
der Karten wund Querprofile berechnet und tabellarisch
zusammengestellt, so dals nétigenfalls durch Interpolation
leicht die zu einer bestimmten Wasserhshe zugehirige Ober-
fliiche zu finden war.

Wassermengen. Somit konnte durch Multiplikation
der einzelnen Strecken-Oberfliichen mit ihren zugehorigen
Schwankungs-Hthen das in einer Stunde oder einem Teil
derselben ein- oder ausfliefsende Wasserquantum berechnet
werden. Der Ubersichtlichkeit wegen sind dann alle diese
Berechnungen der Wassermengen nach einem Schema vor-
genommen, wovon nachstehend in Tabelle VI ein Bei-
spiel, und zwar fiir die 6. Stunde vor Hochwasser in
Bremerhaven, gegeben ist.

Zu dieser tabellarischen Berechnung, deren einzelne
Zahlen sich fteils direkt aus den betreffenden Zcichnungen,
teils aber erst durch einfache Rechnungsoperationen er-
geben, ist nur noch zu bemerken, dals die Wassermengen
der Nebenfliisse Ochtum, Lesum und Hunte nach den dafiir
vorliecenden besonderen, hier nicht weiter ersichtlichen
Daten ermittelt und an den entsprechenden Stellen der
Wassermenge der Weser hinzugerechnet sind. In den Be-
merkungen sind z B. die einzelnen Faktoren der Hunte,
wo deren zeitweilic in Frage kommende Linge in ver-
schiedene Teile geteilt ist, in Zahlen angegeben.

In dieser Weise sind also zuniichst die simtlichen
einzelnen Stunden (bezw. Teile von Stunden) vor und nach
Hochwasser in Bremerhaven berechnet und zwar zuniichst
fiir normale Flut und mittleres Jahres- Oberwasser bezw.
mittleres Sommer - Oberwasser, sodann aber auch fiir nor-
male Flut und hohes Oberwasser, fiir hohe Fluten und
mittleres Oberwasser, fiir kleine Flut und normales Ober-
wasser u. s. w.

Nebenbei sei hier schon bemerkt, dals in gleicher
Weise fiir die spekulativ ermittelten Flutkurven, welche
nach der Korrektion eintreten werden, unter Zugrunde-
legung der projektierten Breiten, auch die nach der Kor-
rektion fiir mittlere Verhiiltnisse sich ergebenden Wasser-
mengen fiir jede Stunde berechnet sind.

Aus diesen einzelnen Stunden-Tabellen sind sodann
die Wassermengen, Querprofile und Geschwindigkeiten in

)
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andere, die ganze Ebbe und Flut einer bestimmten Tide
amfassende Tabellen zusammengetragen, wovon Tabelle VII
ein Beispiel, und zwar fiir mittleres Oberwasser und nor-
male Flut, giebt. Wihrend die Zahlen dieser Tabelle
siimtlich Mittelwerte fiir eine gewisse Stunde angeben, aber
dabei die Schwankung der betreffenden Grofse deutlich er-
kennen und, wie in Fig. b geschehen ist, graphisch bequem
auftragen liefsen, ist noch in einer anderen Tabelle VIII, die
durchschnittlich wihrend einer ganzen Tide fiir jede Pegel-
station stattfindende Grifse von Wassermengen, Querschnitt
und Geschwindigkeit berechnet und zusammengestellt. Nach
dieser Tabelle sind sodann in Fig. 4 die betreffenden
Durchsehnittswerte graphisch anfgetragen und zu kontinuier-
lichen Linien verbunden.

Um aus der Wassermenge die Stromgeschwindig-
keit zu finden, ist die erstere durch das fiir die betreffende
Zeit vorhandene Querprofil zu dividieren, wobei nur auf die
Verinderlichkeit der Profilgrofsen zu achten ist. Is ergiebt
sich aus der ganzen Entwicklung, dals die Stromgeschwin-
digkeit als eine Funktion der Fortschrittsgeschwindigkeit
anzusehen ist. Als wesentlichstes allgemeines Resultat
dieser Betrachtungen iiber die Wassermenge ergicbt sich
ferner die Schwierigkeit der genauen Bestimmung, aber
aufserdem, dafs die nicht unbedingt feststehenden Grofsen,
aus denen die bewegte Wassermenge sich zusammensetzt,
die Oberflichen und die Schwankungen, durch ihre etwaige
Vergrifserung eine weit mehr als im einfachen Ver-
hiltnisse stehende Vermehrung der Wasser-
menge hervorbringen.

In der Figur 4 sind mit verschiedenen Farben die fiir
den Durchflufs des Wassers wirksamen Breiten im IHoch
und Niedrigwasser, ebenso die Querschnittsgrilsen unter
diesen beiden Spiegeln, ferner die Hoch- und Niedrig-
wasserlinien fiir normale Verhiltnisse, endlich die Tiefen
jedes Querprofils und zwar sowohl die mittlere Tiefe des
ganzen Querschnitts als auch die grofste oder Fahrwasser-
tiefe eingetragen. Die aus den einzelnen Querprofilen sich
ergebenden und auffallend rasch wechselnden Stiicke sind in
sorgfilltiger Weise zuniichst fiir die grofseren zwischen den
Pegelstationen liegenden Strecken gemittelt und sodann fiir
das ganze Flutgebiet in kontinuierlichen Linien so gezeichnet,
dafs in diesen die einzelnen lokalen Unregelmiifsigkeiten ver-
schwinden und nur die grofsen Verhiiltnisse sichtbar bleiben.
Ebenso sind endlich die mittleren Wassermengen und Ge-
schwindigkeiten eingetragen.
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Il a.

Tabelle ITa.

Tabelle der mittleren Tiden nach Héhe, Dauer, Fortschrittszeit

und Geschwindigkeiten vor der Korrektion.

Normale Flutwelle bei mittlerem Jahreswasserstand

— 0,73 m an der grossen Weserbriicke,
| @ Hohen am Dauer |Fortschritts- | Fortsohritts-
o . o zeit des geschwindig-
9c Pegel & der keit des
Bezeichnung SE © @e | Lo
= | 3 oo =0 _l'__.m
lor g @ i 1. af @ 2 L2 En 6 e
der E & I | & | Flut Ebbe | =& | T3 |25 20:3
Profile nach Orten | ¢ "' |Niedrig-| Hoch- | = =% =% =8| "8
| & wasser = wasser | - =
H =
km 1 m m =| | 5| ®%| 5| m pro Se
1. Bremerhaven .. 026| 3,663,300 557 628
26,93 142 17 4,500 9,50
2 Brakes. .- 0,97 4,11 |3.14! 5 0| 725
14,80 130 16| 2.74| 5,30
g I T SR 107 3,021,956 4/17 8 8
8,67 | 1{42/—|41 1,40/ 3,62
4. Vegesack ...... 1,02| 1,93(091] 316 9 9
8,04 D6|—|35) 2,64| 4,07
H. Hasenbiiren. . .. 0,84 1,10 |0,26] 2/55] 930
8,46 1139 1134} 142 1.50
6. Bremen 0,56 0,66 010 250 935 -
Sicherheitshafen 1,63
1. Bremen iy . 07l 0731 0 - — Flutgrenze.
or. Weserbriicke
Zwischen Bremer-
haven 1. Bremen, ;| 69,03 7129 4123| 2.50| 4,27*
gr. Weserbriicke I
Normale Flutwelle bei niedrigem Oberwasser
= () an der grossen Weserbriicke,
1. Bremerhaven .. 026 3,66 (3,30 H|57 6|28
. 26,93 : 1142|—{47| 4,301 9,50
A 55 g e T AR 0,97 1,11 {3,146/ 0| 725
. 14,80 1130/ —|46| 2,74| 5,30
3. Marme ek 098 | 302204 417 § 8
_ 8 67 134|—[39/ 1,50 3,70
4, Vegesack ...... 0,76 1,79 (1,03 3|32 853
. 8,54 —34{—| 7|4,10/20,30
5. Hasenbiiren. ... 0 0,60 0,60, 313 912
_ 8 46 1137 133|145 1.50
6. Bremen ... 043 |—0,1210.31| 3i 2| 9|23
Sicherheitshafe. 1,63 — (32| —128| 0,90 1,00
7. Bremen .ii.... ”rl".‘ ”_,' 2 ”rll"- 2166 929 Flutgrenze etwas weiter
gr. Weserbriicke oberhalb,
Zwischen Bremer-
haven u, Bremen | 69,03 731| 4120 2,50| 440*
gr. Weserbriicke [
# Mittlere Fortschrittsgeschwindigkeit mit Beachtung der Liinge der einzelnen Strecken.



Tabelle ILb.

[Ih. Tabelle der mittleren Tiden nach Hohe, Dauer, Fortschrittszeit
und Geschwindigkeiten nach der Korrektion.

Normale Flutwelle bei mittlerem Oberwasser

= (0,73 m der grossen Weserbriicke,

B Hthen am Dauer |Fortschritts-| Fortschritts-
L Pegel © der zeit des Elﬁiﬂ‘]w"'-ﬂ"a‘
t‘f_ (4] ] " elt des
der g (I °2| 28| c5| 85
2E >y 10 5 ut | Ebbe | = & " | Ba| 22
Profile nach Orten é Niedrig-| Hoch- = i | | e ‘:‘:g -8
é wasser wasser P I - I P B W - =
km n 11 i 7| 2| ®| 5| Z| 2| #| E| m pro Se
1. Bremerhaven .. 026 3,063,300 557 6/28
26,46 1| 4i—i50] 7,0| 30
2 Brakel. ..o 0,76 41113,35 43| 6/42
14.80 a8 —1301 65| 8,2
3. “,‘_’-\"{ 3.07 12,79 b|35! 660
8,67 il 1| 8—[27| 2,3| 6,1
4 0,01 1,93 [1,94] 459 7|26
354 —.1401—|(26| 36| 5,5
53 0,02 110(1,12| 445 7|40 ' '
8,46 1 b7 24| 25
6. 0,34 0,66 10,32| 442 743
1,65 —19 5l 141 5,03
T BremoE 0.60| 0,80|0,20f 4128 757
gr. Weserbritcke 6,82
‘W’ I‘iil‘!h"';i]l:l'lirll".l e “,""'-!' l-'.‘l‘” ) i b - Flutgy 0

Zwischen Bremer-
haven u. Bremen, ;| 69,03 {144 21551 40| 6,6%
or. Weserbriicke l

Normale Flutwelle bei niedrigem Oberwasser

- () an der orossen \\’1‘?‘1{‘1'E|]'i’1l'|{\'.
1. Bremerhaven .. (0,26 3,66 3,30] 5|57 6128
26,93 1| 4—150] 70| 90
2 Brake... oo, ... 0,76 111 (3.35| Hi43| 642
14,80 —139—{30} 6,5 | 82
3 Baros . et 028 307279 bHi3b| 650 |
8,67 24|18, 6,0 | 8,0
4. Vegesack ...... 0,31 185216 5|29| 6|56
8 54 _{23|—19| 61| 7,5
5. Hasenbiiren.... —0,7 | 0,60(1,35| b125| T7|—
8,46 — 22— 21| 6,3 | 6,7
6. Bremen ....... 0,66 |—0,1210,64| 5124 7| 1 5
Sicherheitshafen 1.63 5] 3l 53| 5,08
7. Bremen 038| 002040 22| 7 3
er. Weserbritcke b.B2 -—
8. Habenhausen .. 032 —032| 0 |[—|—|—I—| Flutgrenze
Zwischen Bremer-
haven u. Bremen, , | 69,03 257 223( 6,5 8,0*
gr. Weserbriicke l
Mittlere Fortschrittsgeschwindigkeit mit Beachtung der Linge der einzelnen Strecken.
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Tabelle IV.
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Tabelle V.
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