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:_Jl-fl VII. Meer. Strommiindun

der Arbeit der Schleppkraft bei Vegesack an Zeit etwa ein Viertel

mehr zu Verfiigung, als bei Bremerhaven.
Schlie
1. Wihrend der Ebbe sind

ch sei noch folgendes bemerkt:

Schleppkrafte den wihrend der Flut vorhan-

denen meistenteils so weit iiberlegen, dal in der Regel nicht zu fiirchten ist, Sink-

stoffe konnten sich auch stromaufwirts bewegen.

2. Eine Vergroberung der Wassertiefe, z. B. dur

Baggern, steigert die Schlepp-
kraft erheblich (vergl. 5. 116) und beim Ebben der Sturmfluten ist dies in sehr hohem
Grade der Fall.

9

3. An flachen Stellen der DurchfluBquerschnitte ist

als an

genannten Stellen st:

hat also in der Regel ein fortwihrendes Anwa
der Sandbianke und Unti

1 gewirtigen.

Die Ermittelung der Sc kraft ist einer drtlichen Ermittelung der leben

Kraft einer Stromung ziemlich nahe verwandt.
62. Die Titigkeit des Meeres an den Kisten. Schon an anderer Stelle ist
angedeutet, daF nicht allein die flie

nden Gewdisser, sondern auch das Meer An-

nagung, Fortschaffung der losgeltisten Massen und Ablagerung bewerkstel

dies an den Ufern des :'u[t"l'["'!-', den [\;-.]-:[.'n, '-:I:,‘|LE|"_|‘,L=.|'1_J sind nur die [-}l-[|l;|||::_||';_:'|-r!

etwas an man n

nt die Annagungen in der Regel Abbruch und die Ablage-

rungen Anlandungen oder Verlandungen; wenn Fremdwdirter gebraucht werden

wollen, spricht n von Meer-Erosion bezw. von Meer-Alluvion 7). Ursachen

Erscheinungen sind vorzugsweise die Wellen und die Strémungen des Meeres,

Die Wirkung der Wellen!®™®) ist verschieden, je hdem sie auf einem

allmihlich ansteigenden (gebiéschten) Untergrunde, oder aber eine steile Wand an-

laufen. Daf und weshalb die Wellen in erstgenanntem Falle ihre Form #ndern, ist
auf 5. 205 berei

besprochen. Im weiteren Verlaufe wird die Verzogerung, welche
der untere Teil der Welle erleidet, so grof, dal sich erst der Wellenkamm, dann

die ganze Welle tiberstiirzt (Abb. 140). Dann brandet die Welle und ihr kriftig

stromendes Wasser erste Ufers, um ich nachher zuriickzu-

fliefen. Die so entstehenden Rii welche unter den anlaufenden Wellen

stattfi

1 und mittelbar die Brandung ver

bei starkem Wellenschlage, von dem und seewirts ent-

fiahrt werden.

18%) Vergl. Handb, (8. Aufl.) Kap, XVI, 5, 2.
168) Handb, Kap. XVI, § 10 u. 11.
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Das Anlaufen der Wellen gegen eine lotrechte Wand gestaltet sich dann
ziemlich harmlos, wenn vor einer solchen Wand eine sehr grole Wassertiefe
vorhanden ist und wenn es sich um Wellen handelt, deren Wasserteilchen vorwie-

gend eine schwingende, also wenig fortschreitende Bewegung haben. Die Wellen

werden dann zurlickgeworfen, es ist aber nicht erforderlich, Erscheinungen, welche

bei einem solchen Zuriickwerfen derselben eintreten, hier eingehend zu besprechen,
Wenn sich jedoch, wie es die Regel ist, wvor einer mehr oder weniger

iilen Wand PP (Abb. 140) in miliger Wassertiefe eine B#ischung oder ein an-

render Untergrund befinden, wird die Wand von Wellen getroffen, welche vor

dem Winde fliechend eine ansehnliche Geschwindigkeit haben, die Wellen werden

dann ,gebrochen® und die Wand hat einen starken Stol auszuhalten. Auch in diesem
Falle stromt am Untergrunde ein Teil des Wassers der Wellen zurtick und greift

jenen stark an, wihrend ihre obersten Teile in die Hohe geschleudert werden, unter
Umstinden bis etwa 50 m. Andere Teile der Wellen werden zurfickgeworfen und
&s entsteht vor der Wand ein wildes Durcheinander von schiumenden, tosenden
Wellen.

bei nicht allein

Eine rauhe oder mit Vorspringen versehene Wand wird hie
in horizontaler, sondern auch in vertikaler Richtung beansprucht und die Vertikal-
krifte sind teils aufwirts, teils abwirts gerichtet '%9),

Die Krifte, mit welchen die Wellen steile Winde angreifen, sind hauptsachlich
durch die Wellenhshe und die Geschwindigkeit, welche die Wellen im freien Wasser
haben, bedingt. Es ist indessen dbertrieben, wenn solche Wellen oft | haushoch*
genannt werden: Wellen von 5 m und 10 m Hohe dtrfen schon hoch, beziehungs-
weise sehr hoch genannt werden, Sehr grob ist aber die sekundliche Geschwindig-
keit der Wellen bei starken Stiirmen; man hat bereits sekundliche Geschwindigkeiten
von etwa 16 m beobachtet '),

Durch das Obige ist begriindet, daf beim Brechen der Wellen gewaltige Stolie
entstehen, und die Erfahrung zeigt, dal Wellen imstande sind, umfangreiche Stein-
massen zu verschieben. Beispielsweise wurde an der Ostkiiste von Schottland gelegent-
lich eines Hafenbaues eine zusammenhingende Steinmasse von 1350 t Gewicht von der

Aulenbodschung eines sogenannten Wellenbrechers fort und nach der Binnenbdschung

geschoben, Ahnliche Verschiebungen kleinerer Massen sind nicht selten

desselben g

beobachtet.

Messungen der Stofkraft der Wellen hat Th. Stevenson bewerkstelligt und

zwar mit Hilfe einer gut befestisten Vorrichtung, bei welcher eine der Wellenbewegung

entgegengestellte Scheibe sich auf Fahrungsstang soweit verschiebt, wie es der

Gegendruck von Spiralfedern gestattet, vergl. S. 198 (Messung des Winddrucks). Von
dieser allerdings nicht ganz sicheren Grundlage ausgehend hat man berechnet, dal
an der englischen Kiiste die Stofkraft der Wellen bis auf etwa 30 t/gm und mehr
steigen kann. Fir die deutschen Kisten sind geringere Werte anzunehmen, an der
Nordsee etwa 15, an der Ostsee etwa 10 tjqm, das ist das 60 bezw. 40fache des
Grolitwertes des Winddrucks nach dblicher Annahme,

XX, § 1.

(Form, Tiefe, Geschwind

169) Niheres s, Handb.
Handb. Kap, XVI, &

211 |,1:']' Wellen).
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An der Ostsee wird dis der Wellen mitunter

Bei strenger Kilte See mehrere Meilen

stzlich zerbricht und die méchtigen
irke Ab-

Kisten. Wenn dann die Eisdecke bei Stirmen p

Schollen von den Wellen gegen das Ufer gestofien werden, erfolgen s
stiirzungen und Einbriiche.

Von
bereits bei anderen Gele;

d die Wellen als U

entstehen Meer¢

len sehr verschieder irtigen, in den Meeren auftretenden Stromun oentil

wi nheiten einiges gesagt, insbesondere sind die Winde,

die Tiden un

sachen eigenar " Strémungen genannt. Aulerden

sstromungen in der Nihe der Fl 5 ausstromend

iindungen dur

Wasser und im allgemeinen dadurch, des Meerwassers,

specifische Gew

nicht minder dessen Temperatur e : Verschiedenheiten aufweisen, Eine grofie

der Abler

Mannigfaltigkeit besteht auch hinsichtl;

erleiden.

11

der Strémunge

Es ist ausgesc hier auf viele E

deutschen Kiisten vorkommende Erscheinuneen dirfen indes

Das Anlaufen und Ablaufen Flutwellen des Meei eIz in

der Ndhe der zahlreichen hollan ‘hen und ostfriesischen Nordsee-Ins

Stromungen. Diese Inseln sind im Durchschnitt etwa 10 bis 15 km vom Festlande

entfernt und dazwischen befinden

h Flachen, w e bei der Ebbe GRtenteils

wasserfrel werden. Indem das Wasser, dessen Zu- und Abstrémen nur durel

n) erfol

zehn Offnungen (Seeo

weit fiher 1000 gkm

zweimal bede n Offnungen entstehenden Stréomungen erklarlich,

nicht minder, daB dieselben zeitweilig sehr lebhaft sind und sich dann weit ausbreiten.

Auch in den Offnun: durch welche die Haffe der deutschen Ostseekiiste mit

[}

dem Meere in Verbindung stehen, finden St mngen statt, hier sind es aber nicht

, die nicht selten eine Hebung des auberen Wa

SEr-

die Tiden, sondern starke Winde

1Istrdmen des Wassers

spiegels veranlassen. Dann
statt, der Wa
mt das W

Vel

't in jenen Offnungen ein Ei

rspiegel der Haffe hebt sich und nach Anderung der Windrichtung

ser wieder aus.

andt mit diesen Erscheinungen ist das Ein- und Ausstrémen des Wassers

en Stelle des Jadebusens, woselbst an den grofien herzfbrimie gestalteten

Teil dieses Busens eine trichterformige Miindung sich anschlieft, Indem Ersterer

wiahrend der Flut bis Hochwasserhohe mit Wasser gefiillt wird, waogegen bei Ebbe

das eingedrungene Was

ser wieder ausstréimt, entstehen an der engsten Stelle ziemlich

starke Stromungen, die einer Erhaltung der dortigen Wassertiefe lich sind.
Nicht selten und namentlich bei Meerengen, durch welche Binnenmeere mit

n Weltmeeren in Ver

besonders die Winde, die Tiden und das groRere specifische Gewicht des Meer-

d 1g stehen, kommt es auch veor, « verschiedene Ursachen,

Wassers, .:|"il2;'lki_:‘:1i;_; auf die HL:‘(";‘_|'_||[1,_I__J‘4-|' 1wl

Im Vorstehenden sind Beispiele sogenannter Kiistenstromunge

n gegeben,

it tretenden

d die w

auptart si méchtigeren, in den Weltmeer if

; Uber letztere dirfte aus der alleemeinen Erdkunde manches bekannt sein.

Fur das Bauwesen haben hauptsichlich die Kistenstrdomungen Bedeutung, d

sind die Stromungen des offenen Meeres fir die grobie Schiffahrt sehr wichtie.

tThy Handb, Kap, XVI, § 19 und § 20.
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en, dak bei der Bezeichnung ihrer Richtung die '\\'n-lt,'-_.r'f.‘gl_‘rltl

Gemeinsam isk

hen, ein Westwind erzeugt also eine tstliche Stréomung u. s. w.

genannt wird, de
W

das Fortschaffen der losgeltsten Massen und die Vermittelung der Verlandungem im

Z1

Wellen den Abbruch der Kiisten vorzugsweise bewirken, liegt

\.\'-,'!:*l'l‘.':ll'-“l]i'll den :“:Ii.':[||'.||'__53:-]] oD. J[l-l,'l':’.‘-.'i \'.'f::(i!'['.il:'b!_i .‘-'»il_':"l E]il; I.| den ::]i.t.'ll.{t'ﬂtll.'t'l

,.I]l'll{: Art von Sink-

Gewissern eintretende und bereits besprochene Erscheinung:

stoffen, vom groben Geroélle bis zum feinsten Schlamm, wird bei einer bestimmten

gen” Ferner schreitet

Stron schwi keit bewegt und bleil

die Zerkleinerung der Sinkstoffe (vergl. S. 117) 1n weiter fort, sodall sich
entlich Sande von sehr groBer Feinheit bilden.

63. Gefihrdete Kiisten. Diinen'"). Die Wirkungen der Wellen und der

altig, wie ihr Verlauf und ihre Ursachen, insbesondere ge-

Stromungen sind mann

stalten sie sich bei fla 1 und sandigen Kisten anders, als bei steilen und felsigen.

keit ist nur insofern vorhanden, als alle den ungeschwichten

o wisse Gleich

Eine
Ang

nennen sind. — Weil es au:

somit gefihrdet zu

itzte Kiisten abgebrochen werden
. \.l I

1 M - = . (TR
iffen des Meeres ausges

inge hier vollstandig zu erdrterm,

sschlosser

haben wir bei Vorfohrung der zuerst zu besprechenden Flachkisten vorzusw
die Erscheinungen im Auge, welche an den deutschen und hollindischen Nordsee-
kiisten vorkommen.

-r Kiisten besteht aus Sand und im Bereiche der Tiden

Der Untergrund di
und Wellen bildet sich naturgemi#B eine ziemlich flache, mitunter sehr flach, ge-

baschte Flache, der Strand, ans. Die Art und Weise, wie das bewegte Wasser

den Strand angreift, gestaltet sich verschieden, je nachdem leichte, stirkere oder sehr

starke Wellen anlaufen. Unter der Einwirkung leichter Wellen und einer schwachen
Riickstrémung wird hauptsichlich ein Hin- und Herschieben der Sande eintreten und

dies ist insofern nicht unwichtig, als dabei die letzteren feiner gemahlen und dadurch

leichter beweglich werden.

Sparkere Wellen verursachen eine lebhaftere Bewegung der Sande und teil-

‘nden der anlaufenden Wellen

Vermischung derselben mit dem Wasser. Die

Wi

haben nun eme g

inge Geschwindigkeit und eine geringe Wassertiefe. Die Fol

ich andere leichte

ist, dall jede Welle einen Teil der mitgeftihrten feinen Sa
Korper, z B. Muschelschalen, auf dem Strande zurticklabt. Hierdurch bilden sich
kleine W
nur schwach ist. — Aber auch die Rickstromung fithrt Sand, und zwar nicht selten

alle von Sand, welche austrocknen, sobald der Wellenschlag eine Zeit lang

[

ziemlich groben, mit sich. Sie erlahmt jedoch nach und nach, dann bilden sich auch

e Ablagerungen von Sand, als Anfinge eines sogenannten Riffs.

in der I
Einschneidender sind die Wirkungen sehr hoher Wellen. Bei starken Stirmen

en des Strandsandes in Bewecgu In wenigen

setzen diese Wellen grofie Meng
Wochen kann die Hohe eines Strandes unter solehen Umstinden um etwa 1 m ab-
em Wetter
werden die Riffe wieder verkleinert, auch wohl ganz beseitigt indem der Sand durch
An der de

gleichzeitig findet eine kraf

nehmen und - Riffbildung statt. Bei ruhig

utschen

die mi
Nordseekiiste sind vortibergehende Riffh

dungen von 1 bis 2 m Hohe nicht selten.

Meeresufer), § 4 (Flache Ufer),

(8. Aufl.). EKap. XVII, § &

auch % 6 (Inseln).
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