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um die Mitte des 13. Jahrhunderts ist der Warnow-

fluß bei Rostock durch einen Damm, der einen Aufstall des Wassers

von etwa 4' Hamb, oder 1,46 m veranlaßt?, durchschüttet. Das

concentrirte Gefälle wurde lind wird iloch znm Mühlenbetriebe

ausgenutzt.

Au das Vorhandensein des Staues knüpfen sich vielfache Klagen

der oberen Flnßadjaeenten über Ueberschwemmungen in den nassen

Jahren und bei Hochwässeru, die in den Acten im Jahre 1708 zum

Ausdruck gelangen. Diese Klagen wurden auch nicht beseitigt durch

die am 3. Oktober 1772 anläßlich einer Beschwerde des Amtes Riihn

erfolgte Neuerrichtung des bereits im Jahre 1754 in den Akten

erwähnten Stauziels.

Das Ziel wurde lediglich nach den anerkannten Bedürfnissen der

am weitesten stromab liegenden Miihle"'bestimi»t und es wurde aus¬

drücklich festgestellt, daß der uuilinel^: errichlctc '<^tau unschädlich für

die weiter stroinanfliegenden r9k>ch 1799 wird der

Zielanordnung von Bütz«v^.^geben, daß es eine

herrliche Einrichtung sei unk tn.dMoHMlNoNÄ^t" habe.

Gegenüber den bereits ii'n>.ZahÄ''l797 nnederkehreildeil Klagen,

welche den Grund der Mißstände darin suchen, daß das Ziel nicht

innegehalten oder in die Höhe gerückt sei, ist seitens der Stadt Rostock

unter Bestreitung der Höherlegung des Ziels geltend gemacht, daß die

geklagten und offen zn Tage tretenden Uebelstände ihren Grund

fänden in der fortdauernd wachsenden Flußverwilderung, uud daß sie

nur durch die Beseitigung dieser Verwilderung irnd Verhütung ihrer

Wiederkehr selbst beseitigt werden können. Die Richtigkeit der von

der Stadt vertretenen Allsicht wird in zutreffeuder Weise bestätigt

durch das nachstehende stadtseitig erforderte Erachten des bremischell

Wasferban-Jnfpeetor de Thierry.
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-Gutachten
dcS

Bauinspectors de Cbierry in Bremen

betreffend

Uvrsiuth'NerhllltlliffederoberenWarum
mit eincr Anlage

enthaltend

Theoretische Berechnungen.

^<ie Fragen, welche das nachstehende Gutachten beantworten

soll, lauten:

1. ob der Grund der mangelhaften Vorfluth der Oberwarnow

zwischen Bützow und Rostock ganz oder zum Theil zu suchen

ist iu der Verwilderung des Flußlaufes auf der bezcichueteu

Strecke,

2. ob die Jnnehaltnng eines bestimmten Staues von etwa 1 m

über ordinär Null der Uuterwarnow bei regelrecht ausgebauten

Querprofilen und fachgemäßer Regulirung des Flußlaufes

im Stande ist, die Gefällverhältnisse 20 bezw. 40 Kilometer

oberhalb des Staues noch wesentlich zu beeinflussen, und

3. ob den bei Bützow 40 Kilometer stromaufwärts von Rostock

in der Oberwarnow eintretenden Hochsluthwellen der „Nebel"

und der dort wieder aufgestaute» „Warnow" außer durch

eine gründliche Regulirung der Flußstrecke Bützow-Rostock

dadurch ein besserer Abfluß verschafft werden kann, wenn

zeitweilig der Stau zu Rostock gesenkt wird unter das

erbvertragsmäßige Peil von 0,934 o. N.

Aus deu mir übersandten Akten habe ich ersehen, daß die Fragen,

über welche ich mich 51t äußern habe, wiederholt Gegenstand ans-

führlicher Berichte des Herrn Hafenbaudireetors Kern er gewesen sind,

und daß der von t£\ E. Rath bisher eingenommene Standpunkt, daß

er sich außer Stande sehe, die Hochwasserschäden in Bützow durch

zeitweilige Senkung des Stauspiegels in Rostock zu verhüten, von
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der Regierung nicht anerkannt wird. Die Bermnthnng liegt nahe,
namentlich bei Laien, daß, wenn der Stau in Rostock zeitweilig
gesenkt würde, Hochwasser-Calamitäten, welche die Veranlassung der
fast alljährlich wiederkehrenden Beschwerden bilden, entweder gänzlich
verhütet, oder nach deren Eintritt in kurzer Zeit gehoben werden
könnten. Ein unwiderlegbares Urtheil über solche Muthmaßungen
läßt sich jedoch nur durch mathematisch begründete Untersuchungen
gewinnen. Ich habe daher geglaubt, dem Wunsche des Rathes am
besten nachzukommen, indem ich mein Gutachten auf das Ergebnis;
theoretischer Untersuchungen aufbaue, deren Resultate ich durch
mehrfache Controllrechnungen geprüft habe.

Während ich diejenigen Berechnungen, welche in unmittelbarem
Zusammenhang mit den mir vorgelegten Fragen stehen, und nur
einen Theil der von mir vorgenommenen theoretischen Untersuchungen
bilden, als besondere Anlage beifüge, werde ich bei Beantwortung der
mir gestellten Fragen nur aus die Resultate dieser Berechnungen
Bezug nehmen.

f. Dir Grundlagender tl}corrtifd)rnUntersuchungen.
Die wichtigste Frage, welche zu beantworten war, bevor ich an

die theoretischen Untersuchungen herantrat, lautet: mit welchen
Wassermengen hat man es zu thun?

Wie in dem gefälligen Schreiben E. E. Raths d. 10. August
1898 mir mitgetheilt wird, sind Peilnngen, Wafserstaudsbeobachtuugeu
oder Geschwindigkeitsmessungen, welche mir als Grundlage für die
Berechnung der Wassermenge hätten dienen können, niemals gemacht
worden. Die Kenntniß der Wassermengen, welche die Warnow bei
höchstem Wasser führt, ist jedoch unbedingt erforderlich, um zu beur-
theilen, ob die Mängel, welche der jetzige Zustand das ganzen Fluß-
lauses bietet, durch eiue durchgreifende Korrektion der Oberwarnow
gänzlich oder zum Theil beseitigt werdeu können, und in Konkurrenz
damit, ob durch Senkung des Staupeils in Rostock der Abfluß dergrößten Wassermengen nicht so erleichtert werden kann, daß vielleichtauf eine Korrektion verzichtet werden könnte, es handelte sich daherdarum, die Wasser,neugeu zn bestimmen, welche im maximo zumAbfluß gelangen. Da, wie erwähnt, direete Weisungen, welche diezuverlässigsten Ermittelungen gestatten, nicht vorliegen, war ich daraufangewiesen, die Bestimmung det Wassermenge» ans indirektem Wegevorzunehmen.
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a. Tic höchsten Wasserstände in Bützow und in Schwann.
Wasserstandin Rostock.

Diese Bestimmung ist nun auf Grund der bisher beobachteten
höchsten Wasserstände in Bützow, sowie in Schwaan, unter Berück-
sichtigung eines mittleren Durchflußprofils für die Strecke Bützow-
Schwaan und für die Strecke Schwaan-Rostock erfolgt.

Aus den mir von Herrn Hafenbaudireetor Kerner übersandten
Berichten des Herrn H. Saniter 6. d. Rostock, -28. Januar 1865, und
E. Krüger 6. ä. Schwaan, 18. Januar 1865, ist zu entnehmen,

1) daß nach einer im August 1864 vorgenommenen Aufnahme
des Wasserspiegels der Warnow nnd Nebel der Wasserspiegel der
Warnow im Beharrungszustande, wie es auf S. 12 des Krüger'fcheu
Berichts heißt, „bis Bützow als horizontal oder annähernd als
horizontal anzusehen ist", während, selbst bei niedrigem Sommer-
Wasserstand, das Gefälle der „Nebel" auf 1 : 11500 als ein ver¬
hältnismäßig starkes anzusehen ist.

Aus diesen Beobachtungen geht also hervor, daß bei niedrigem
Sommerwasserstand die Höhe des Wasserspiegels der Oberwarnow
und zwar bis Bützow in erster Linie von der Höhe des Stauziels
in Rostock abhängig ist.

Diese Thatsache ist aber ohne Belang, weil, wenn sowohl Ober-
warnow als Nebel geringe Wassermengen führen, eine Ueberschweimnuug
von Ländereien nicht eintreten kann.

Boil Wichtigkeit zu erfahren ist dagegen, welche Wasserstände sind
als höchste bisher beobachtet worden?

lieber den höchsten Wasserstand in Bützow macht Krüger auf
S. 17 seines Berichts vom 18. Januar 1865 folgende Angabe: „der
„höchste beobachtete Wasserstand soll nach eingezogenen Erkundigungen
„bei den Bützow'er Mühlen bis zwei Fuß über den jetzigen gelegen
„haben, und zwar bei eisfreier Warnow, und wird diese Angabe
„eine ziemlich sichere sein." Die absolute Höhe dieses Wasserstandes
ist nicht angegeben, nimmt man aber an, daß sich diese Differenz von
2 Fnß 0,63 in, auf mittleren Sommerwafferstaud bezieht, und daß
dieser einer Höhe des Stauziels in Rostock 0,90 X. N. entsprochen
habe, so ergiebt sich, da nach dem Vorhergegangenen bei mittlerem
Sommerwasserstand der Spiegel der Oberwarnow von Bützow bis
Rostock horizontal ist, für die Höhe deo höchsten Wasserstandes eine
Ordinate von 0,90 + 0,6:5 1,53 N. N. In seiner Eingabe vom
20. Juli 1888 an das Großherzogliche Ministerium führt der Ma-
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giftrat von Bützow an, daß stellenweise 40 Centiineter Wasser ans
den Flächen stehen.

Die Höhenlage der Wiesen bei Bützow wird von Herrn Hafen-
baudirector Kern er in seinem Bericht von 20. August 1888 auf
+ 1,212 N. N. angegeben, das Hochwasser vom Jnli 1888 hätte
somit eine Höhe von 1,212 + 0,40 = 1,61 N. N. erreicht.

In der graphischen Darstellung der Wasserstände in Bützow
und Rostock vom 29. Juli bis 18. August 1888, welche Herr Hafen-
baudirector Kerner seinem Bericht als Anlage beigefügt hat, ist der
höchste Wasserstand mit + 1,67 N. N. am 29. Jnli beobachtet
worden. Da dieser Wasserstand noch höher als der vom Magistrat
in Bützow angegebene und auch höher als der nach den Angaben
von Krüger ermittelt ist, habe ich ihn meinen Berechnungen zu
Grunde gelegt.

Den höchsten Wasserstand in Schwaan giebt Krüger auf
Seite 18 seines oben erwähnten Berichts zu 1 Fuß über mittleren
Sominerwasserstand an. Diese Angabe entspricht einer Ordinate
0,90 + 0,31 1,21 N. N. Herr Hasenbandirector Kern er giebt in
seinem Bericht vom 2. Juni 1898 an, daß der höchste Wasserstand
in Schwaan Anfangs April 1898 zu 1,31 m über Normal Null
beobachtet worden ist.

Bei der Besichtigung, die ich Anfangs September V. I. vornahm,
wurde mir au Ort und Stelle mitgetheilt, daß der höchste Wasser-
stand, der bisher in Schwaan beobachtet sei, die Höhe von 1,21 am
dortigen Pegel erreicht habe, die Ordinate des Pegel-Nullpunktes
wurde mir zu -i- 0,13 X. X. angegeben. Es ergäbe sich demnach
als Ordinate des höchsten Wasserstandes 1,21 -f- 0,13 1,34 N. N.
Auch für Schwaan habe ich diesen höchsten Wasserstand als den
ungünstigsten meinen Berechnungen zu Grunde gelegt.

Es ist auffallend, daß nach den älteren Angaben sowohl in
Bützow wie in Schwaan die Höhe der höchsten Wasserstände früher
geringer war als nach den neueren Angaben. Wenn diese Unter-
schiede tatsächlich vorhanden sind, so finden sie meines Erachtens in
der zunehmenden Verwilderung des Flußlaufes der Warnow, vergl.
die Bemerkungen am Schlüsse zu 5, und in den von Herrn Hafen-
baudirector Kerner eingehend behandelten Folgen der Nebel-
Canalisirung, vergl. Berichte des Hasenbaudirectors vom >6. August 1888
und vom 2. Juni 1898, ihre Erklärung. Bei der Berechnung der
größten Wassermengen, sowie bei den späteren Berechnungen über
die Wirkung einer Correction der Ober-Warnow habe ich angenommen,
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daß der Wasserstand in Rostock stets derselbe sei und zwar, daß ohne

Rücksicht auf die Wassermenge, welche die Oberwarnow führt, ein

Stan von -I- 0,90 X. N. der Höhe des Sommerstanziels entsprechend,

gehalten werde.

Ich muß hier jedoch bemerken, daß ich vollständig der von

Herrn Hasenbaudireetor Kerner in seinem Bericht vom 16. August 1888

ausgesprochenen Ansicht darüber beipflichte, daß die Ablesungen des

Wasserstandes am Ziel durchaus kein richtiges Urthal über den

Stand der Oberwarnow zulassen. Dies gilt namentlich dann, wenn

die Freiflnth oder die Mühlengerinne in Thätigkeit sind. Wenn ich

also meinen Berechnungen einen Wasserstand von -f- 0,90 N. N. in

Rostock zn Grunde gelegt habe, so ist derselbe als der Wasserstand

aufzufassen, den die Warnow oberhalb des Wehrs besitzt

Da nun der Wasserstand der Oberwarnow lediglich davon

abhängt, ob und wie viel Wasser die Mühlen verbrauchen oder durch

die Freiflnth iu die Unterwaruow gelangt, so ist ohne Weiteres klar,

daß der Wasserstand der Oberwarnow innerhalb kurzer Zeit imd

zwar innerhalb weniger Stuuden großen Schwankungen unterworfen

fem kann, je nachdem die Mühlen in vollem Betriebe sind oder den

Betrieb einstellen. Durch vereinzelte Wasserstandbeobachtungen kann

daher der Nachweis, daß ein bestimmtes Ziel dauernd gehalten wird,

nicht geführt werden. Obwohl, wie die weiteren Allsführungen

darthnn werdeil, Schwaukuilgeu von wenigen Centimetern einen nur

gauz geringfügigen und räumlich sehr begrenzten Einfluß ausüben

können, glaube ich doch, die Anfftellllilg eines selbstschreibenden Pegels

ail einer geeigneten Stelle, welche nur oberhalb der Mühleligerinne,

der Freifluth und auch der Schifffahrtschleuse gelegeil sein kanu,

empfehlen zu können.
Erst anf Grund der Aufzeichnungen eines derartigen Apparats

wird es möglich sein, den wahren Stand der Oberwarnolv bei Rostock

zu erkenne», und den Nachweis z» führen, daß das vertragsmäßig

festgestellte Peil auch dauernd gehalten lvird, oder wenigstens, daß

die durch eine mehr oder weniger starke Wasserentnahme durch die

Mühleil je. eintretenden Schwankungen im Stande der Oberwarnoiv

innerhalb zulässiger Grenzen liegen.

Tic der Wasscrmcnsttnbercchnniinzu ©runde ;n legende»
Qmrprofileund Htsnlle.

Da die Akten keinerlei Angaben über die Profilabinessuugen
der Oberwaruow euthalteil und die Kenntlliß je eines mittleren
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Profils zwischen Bützow lind Schwann nnd zwischen Schwann und
Rostock für die weiteren Berechnungen erforderlich war, wandte ichmich an Herrn Hnfenbaudirector Kerner, der mir »nttheilte, daßdas mittlere Profil a) zwischen Bützow nnd Schwann zu 110 qm,bei einer mittleren Tiefe, die geringer sei, als 3,6 in, k) zwischen
Schwann und Rostock kleiner als 179 in dubio p. 147 qm bei
einer mittleren Tiefe von etwa 4,7 in anzunehmen sei. Die mir
mitgeteilten Werthe sind auf Soiniuer-Peil bezogen. Um nicht zu
günstig zn rechnen, habe ich für die Strecke Bützow-Schwaan ein
mittleres Profil von 31 . 3,5» 108,5 qm, für die Strecke Schwann-
Rostock ein solches von 31 .4,7 147 «im nngenommen. Diese
Profilgrößen sind nuch bei Berechnung der Wirkung der Korrektion
nls mittlere Profile beibehalten worden, obgleich es zulässig gewesen
wäre, wegen der Abkürzung des ganzen Stromlaufs, welche durchdie Korrektion erzielt wird, größere Querschnittgrößen bei Berechnung
der Wnssermeuge, welche nnch der Korrektion zum Abfluß gelangen
werden, anzunehmen. Ich habe aber darauf verzichtet, um sicher zusein, daß für den rechnnngsmnßig ermittelten Erfolg der Korrektion
feine zn günstigen Bornussetzungeu gemocht worden sind.

Reich Angabe des Herrn Hnseubnudireetors Kerner liegen dieWiesen bei Bützow auf Ordinate 1,212, in Schwann auf 4- 1,401
(vergl. Bericht des Herrn Hafenbandireetors Kern er vom20. August 1888). Bei einem Wasserstand von 1,67 N. X. in Bützowwerden die Wiesen überflnthet, und wirken bei der Wasserführung
mit, obwohl diese Wassermenge, wegen der geringen Tiefe und derunbedeutenden Geschwindigkeit, welche sich anf den Wiesen entwickeln
kann, nur gering sein kann, ist sie in Rechnung gezogen. Die Breitedeo Ueberschwemiunngsgebiets habe ich mit Hülse der mir übersaudteu
Geuernlstnbsknrteu des Wnrnowthales zu 700 m angenommen.Diese Zahl dürfte für dns mittlere Profil zwischen Bützow undRostock vielleicht reichlich hoch gegriffen sein, sie ist aber in Rechnunggesetzt worden, um ja nicht zn günstig zn rechnen.

Nach den mir übersandten, anf der Strecke Schwann-Rostock
aufgenommenen O-nerprofilen liegen die Wiesen zwischen Schwann
nnd Rostock im Durchschnitt auf + 1,26 N. N., da sich der Hochwasser-
stand für das mittlere Profil zn 1,12 X. X. berechnet, also tiefer liegt
nls die Wiesen, ist für die Berechnung der Wafsermengen, zwischen
Schwann nnd Rostock, nur der Flnßschlanch in Rechnung gezogen.

Bei der Ermittelung der Gefälle habe ich auf Grund der mirübersandten Gcnernlstabskarteu die Entfernung Bützow-Schwaan zu
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18 600 m eingesetzt. Dieses Mas; entspricht der Entfernung:
Mündung der Nebel-Schwaan. Da der Wasserstand der oberhalb
der Einmündung der Nebel liegenden Warnowftrecke ebenso, wie der
des Bützow'er Sees in erster Linie von dein sich beim Zusammenfluß
der Nebel und Warnow ergebenden Wasserstand beeinflußt wird, habe
ich für die Entfernung Bützow-Schwaan uur die Entferuuug von
der Einmündung der Nebel bis zur Schwaaner Brücke in Rechnung
gezogen. Bei der Berechnung der über die inundirteu Wiesen
fließenden Wasserinengen ist die Entfernung Bützow-Schwaan nnr je
13 000 m eingesetzt, sodaß sich für diesen Theil ein stärkeres Gefälle
ergiebt, N'eil anzunehmen ist, daß das über die Wiesen fließende
Wasser nicht den Windungen des Flusses folgen, sondern auf dein
kürzesten Wege zn»i Abfluß kommen wird.

Für die Strecke Schwaan-Rostock ist bei Ermittlung des Gefälles,
eine Entfernung zwischen der Brücke in Schwaan und dem Wehr in
Rostock zn 20 500 m eingesetzt. Bei allen Berechnungen ist zunächst
auf die Stauwirkung der verschiedenen Hindernisse: Schwaaner Brücke,
Barre unterhalb der Zarnow - Bachmündung ?c. keine Rücksicht
genommen, um die Rechnung nicht uunöthig zu erschweren.

Es ist also ein Fluß vorausgesetzt, in welchem, abgesehen von
der Beschaffenheit der Sohle, der Abfluß des Wassers keinem
Widerstande begegnet.

Es ist selbstverständlich, daß diese Voraussetzung auf die
Waruow, wenigstens in ihrem gegenwärtigen Zustand, ui.ck>tzutrifft.
Sie mußte aber gemacht werden, wenn die Rechnung,- wie gesagt,
nicht ganz nuverhältuißmäßig complicirt gemacht werden sollte.

c. Tie Formeln.

Die für Wassermeugenberechuuugeu ähnlicher Art gebräuchliche
Darey-Baziu'sche Gefchwindigkeitsformel, welche die Rechnung
dadurch sehr erleichtert, daß der Coefsicieut sich verhältuißmäßig leicht
berechnen läßt, liefert geradezu unbrauchbare Werthe, wenn es sich
um so geringe relative Gefälle handelt, wie sie bei der Oberwarnow,
selbst bei höchsten Wasserständen, vorkommen. ist daher durchwegs,
bei allen Berechnungen, die Gangnillet nnd Kutter'fche Formel benutzt.

Was deu Ranhigkeitseoesfieienten anbelangt, so mußte bei allen
Betrachtungen über den gegeiuvärtigeu Zustand der Oberwarnow
» «>,<»:;(»als Eoessieient für Gewässer init Wasserpflanzen eingesetzt
werden, weil nach einer Mittheilnng des Herrn Hafenbandireetors
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Kern er „Untersuchungen der Oberwarnow au deu verschiedensten
Stellen ergebeu haben, daß die Warnowsohle dick mit Kraut
bewachsen ist".

Bei den Untersuchungen über die Wirkung der Korrektion ist
n 0,025 angenommen, weil ich voraussetze, das; bei Ausführung
einer Korrektion in erster Linie eiue gründliche Reinigung des
ganzen Laufes der Oberwarnow von Kraut vorgenommen werden wird.

3. Die größtenMassermrngrnder Oberwarnow.
Die Berechnung I (siehe Anlage: theoretische Berechnungen Zc.)

ergießt, daß die Oberwarnow bei höchstem Wasserstund zwischen
Bützow und Schwann 57 cbm, zwischen Schwaan und Rostock 7V cbm
pro Sekunde abführt. Da diese beideu Zahlen die Grundlage für
alle weiteren Untersuchungen bilden, ist deren Zuverlässigkeit, wie
folgt, weiter geprüft. Das Niederschlagsgebiet der Warnow ist in
der Anlage zur hydrographischen Karte von Norddeutschland (bearbeitet
im Bureau des Wasserausschusses Berlin 1895) im Hl. Abschnitte:
Flächeninhalte der Stromgebiete aus S. 69 unter I, Gebiet der
Ostsee, Küstenflüsse zu 3237,5 qkm. angegeben. Ich habe durch
plauimetrische Ermittlung gefuudeu, daß dieses Gesammt-Niederschlags-
gebiet sich, wie folgt, vertheilt:

unterhalb Rostock 222 qkm
zwischen Rostock und Schwaan. . 598 „
zwischen Schwaan nnd Bützow . . 91 „
oberhalb Bützow

a) Warnow .... 1400

b) Nebel . . . 927 2327 „

zusammen: 3238 qkm.

Das Gebiet, welches bis Schwaan durch die Warnow entwässert
wird, hat somit einen Flächeninhalt von 2327 + 91 2418 qkm,
während das Gebiet, das durch die Warnow bis Rostock entwässert
wird, einen Flächeninhalt besitzt von 2418 + 598 3016 qkm.

Im Handbuch der Jngenieur-Wissenschaften „Der Wasserbau"
sind im 2. Kapitel „Die Binnengewässer" folgende Angaben über das
Verhältnis; zwischen Abflußmeugeu und Niederschlagsgebiet gemacht:

„Nach Heß kann man die in kleineren deutschen Flüssen zum
Ablauf gelangenden Wassermengen in maximo zu 0,027 cbm pi'o
Quadratkilometer des Niederschlagsgebiets annehmen."



13

Außerdem hat Franzius im deutschen Bauhaildbllch eine Tabelle
über das Verhältnis der Abfluszmenge bei kleinein und bei größtem
Wasser, bezogen auf das Niederschlagsgebiet, veröffentlichte Da in?
Stromgebiet der Waruow außerordentlich zahlreiche Seeen verfchie-
denster Größe vorkommen, welche den Abfluß der größten Wasser-
mengen sehr verzögern, muß die Warnow in die letzte Categorie der
von Franzius aufgestellten Tabelle eingereiht werden, für welche die
größte Wassermenge auf 0,035 bis 0,06 oder im Mittel 0,021 cbm
pro Sekunde und pro Quadratkilometer des Zuflußgebiets angegeben
ist. Der Durchschnitt der von Heß und Franzius angegebenen Zahl
ergäbe 0,024 pro Sekunde und pro Quadratkilometer des Nieder¬
schlagsgelnets.

Die größte Wassermenge, welche pro Sekunde bei Schwann
zum Abfluß gelangt, berechnet sich demnach zu 24180,024 58 cbm,
bei Rostock 3016 . 0,024 72 cbm. Beide Zahlen stimmen somit
vorzüglich mit den unter 1 ermittelten Werthen. Daher darf mit
ziemlicher Sicherheit angenommen werden, daß die größte
Wassermenge, welche die Oberwarnow führt, zwischen Bützow
und Schwann 57 cbm, zwischen Schwann und Rostock 70 cbm
pro Sekunde beträgt. Den weiteren Berechnungen sind diese
Zahlen zu Grunde gelegt.

Nach Mittheilung des Herrn Hafenbaudireetors Kerner beträgt
die Wassermenge, welche die Oberwarnow bei niedrigstem Stand bei
Rostock führt, nicht einmal 5 cbm. Nach Franzius wäre für
kleinstes Wasser 0,0012 bis 0,0015 cbm pro Sekunde und Quadrat¬
kilometer anzunehmen. Legt man den Dnrchschnitt oder 0,00135 cbm,
der Berechnung zu Grunde, so ergiebt sich als kleinste Wassermenge

3016 . 0,00135 4,1 cbm.
Diese Zähl stimmt also mit den von Herrn Hafenbandireetor Kerner
angestellten Beobachtungen.

3 (finfliift einer Korrektion der (Olimmmtoiu nuf die Höhe

der höchsten Wasserstände.

Es ist nun zu untersuchen, welche Senkung des höchsten Wasser-
standes in Bützow wird die Ausführung einer Korrektion der Ober-
warnow herbeiführen? Diese Frage läßt sich mir auf Grund von
Bersuchs-Rechnnngen beantworten; für jede der betrachteten Strecken
Rostock-Schwaan lind Schwaan-Bützow muß dasjenige Gefälle
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ermittelt werden, welches genügt, um die unter 1 berechneten

sekundlichen Wassermengen 70 cbm, zwischen Rostock und Schwann,

und 57 cbm, zwischen Schwann und Bützow abzuführen.

Bei diesen Rechnungen wird vorausgesetzt:

1. daß die jetzt vorhandenen mittleren Profilquerschnitte unter

Sommer-Ziel, hinsichtlich ihrer Größe und Tiefe, auch nach

der Korrektion vorhanden sein werden;

2. daß mich beim Abfluß der höchsten Hochwasser der Wasser-

stand von + 0,90 N. N. ( Sommer-Ziel) in Rostock

gehalten wird;

3. daß der Lauf der Oberwarnow durch Abschneidung ver¬

schiedener Krümmungen im Ganzen um 6 Kilometer gekürzt

wird. (Nach Mittheilung des Herrn Hafenbaudireetors

Kern er soll durch die Korrektion die Entfernung Bützow-

Schwann um 4 Kilometer, die Entfernung Schwaan-Rostock

um 2 Kilometer gekürzt werden. Diese Angaben sind den

Rechnungen zn Grunde gelegt.);

4. daß die Sohle des ganzen Flusses zwischen Bützow ititb

Rostock vollständig von Kraut gereinigt wird;

5. daß der Fluß von allen Hindernissen, welche den Abfluß

verhindern (namentlich von der Barre unterhalb der Mündung

des Zarnow-Baches) befreit wird.

Es sind eine große Reihe von Rechnungen durchgeführt, vou

welchen in der Anlage unter II A. und B. nur diejenigen wieder¬

gegeben sind, welchen für die Strecke Rostock-Schwaan ein Gefälle
J. - 0,000015, für die Strecke Bützow-Schwann ein Gefälle
J. = 0,00002 zu Grunde gelegt ist.

Bei beut angenommenen Gefälle zwischen Bützow uud Schwaan
kann somit nicht ganz die Wassermenge zum Abfluß gelangen, die
unter I A. ermittelt wurde. Da sich aber bei einem Gefälle
J. = 0,000025, welchem ein Wasserstand in Bützow von + 1,55
entspricht, eine sekundliche Wassermenge von 70,1 cbm ergießt, so kann
angenommen werden, daß, um 57,3 cbm abzuführen, ein Gefälle
erforderlich sein wird, welches sehr wenig von J. 0,00002 abweichen
wird. Jnterpellirt man zwischen den Wassermengen 56,03 cbm
(einem Gefälle J. 0,00002 entsprechend) und 70,1 cbm (einem
Gefälle J. 0,000025 entsprechend), so ergiebt sich, daß der seknnd-
licken Wassermenge 57,3 cbm ein Wasserstand von 1,477 entspricht.
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Aus diesen Berechnungen geht hervor, das; die projeetirte
Korrektion der Oberwarnow eine Senkung des höchsten Wasserstandes

von 1,67—1,48 = 0,19 m in Bützow, 1,34—1,18 = 0,16 m iit
Schwann herbeiführen wird. An der Mündung des Zaruow-Bachs

ivird eine Senkung des Wasserspiegels eintreten, die sich, unter

Zugrundelegung einer Entfernung Rostock - Zarnow Bachmündnng
= 11,6 km berechnet zu

(0,90 + 11,6 . 0,0215) — (0,90 + 11,6 . 0,015) = 0,08 m.

Da nun die Wiesen in Bützow ans Ordinate -f- 1,212 stehen,

wird die Korrektion der Oberwarnow nicht verhüten, daß die Wiesen

bei den höchsten Wasserständen überschwemmt werden, da aber Wasser-

stände von + 1,48 demnächst eben so selten, wie die bisher beobach-

teten höchsten Wasserstände von -J- 1,67 vorkommen werden, wird die

Korrektion den Bortheil haben, daß die Wiesen in Bützow nur aus¬

nahmsweise, und immer nur für kurze Zeit, unter Wasser kommen

werden, weil, nach durchgeführter Korrektion, in Folge des größeren

relativen Gefälles, die Leistungsfähigkeit des bordvollen Flusses eine

erheblich größere sein wird, als gegenwärtig.

Um dieses nachzuweisen, sind unter TIF (s. Anlage) diejenigen

Wassermengen berechnet, welche bei bordvollem Fluß iu Bützow,

d. h, bei einem Wasserstand, bei welchem eine Ueberschwemmung der

Wiesen noch nicht eintritt, abgeführt werden können und zwar

A. bei dem gegenwärtigen Zustand des Flusses,

B. wenn der Fluß gemäß den zu Anfang dieser Betrachtungen

gemachten Voraussetzungen eorrigirt würde. Um den Einfluß

der Berkrautnng darznthun, ist unter

C. die Wassermenge berechnet, welche bei dem gegenwärtigen

Lauf die Oberwarnow abzuführen im Stande wäre, wenn

nur eine gründliche Reinigung der Flußsohle von Kraut

vorgenommen würde.

In nachstehender Tabelle sind die Ergebnisse der Rechnungen Ul

A., B., C. der besseren Uebersicht wegen zusammengesetzt.
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Die Oberwarnow ist somit ini Stande, bei bordvollem Flu?;

abzuführen pro Sekunde:

A. B. c.

bei dem gegen¬

wärtigen Zustand

des Flusses.

wenn der Fluß
gründlich eorrigirt

wird.

wenn nur eine
gründliche Reini-
gung von Kraut

vorgenommen wird.

cbm
Procentd der

größten
Wassermenge.

cbm
Procente der

größten
Wassermenge.

cbm
Procente der

größten

Wassermenge.

zwischen Bützow und

Schwann (größteWasser-
menge—57 cbmpr.Sef.) 32,2

zwischen Schwann und

Rostock (grüßte Wasser-
nienge—70 cbm pr. Sc!.) 36,9

56 "/g

53°/a

40,4

51,8

71 %

74%

38,0

47,2

67 %

67%

Aus der ersten und letzten Berechnung geht also hervor, welche

Steigerung durch die Leistungsfähigkeit des jetzigen Flußlaufes

erzielt werden konnte, weuu der Fluß ganz gründlich von den an'

der Sohle wachsenden Wasserpflanzen befreit würde. Es muß freilich

bemerkt werden, daß bei diesen Berechnungen die Krümmungen nur

insoweit Berücksichtigung gefunden haben, als sie den Fluß verlängern,
während der Widerstand, den die Krümmungen auf die Bewegung
des Wassers dadurch ausüben, daß in Folge der häufigen Richtnngs-
änderungen Gefällverluste entstehen, wodurch die Geschwindigkeiten
großen Veränderungen unterworfen sind, außer Acht gelassen sind.
Der Widerstand der Stromkrümmuugen ließe sich annähernd
rechnerisch ermitteln, derartige Berechnungen sind aber wenig
zuverlässig und es müssen, um dieselben durchzuführen, viel genauere
Angaben diesen Untersuchungen zu Grunde gelegt werden, als ich
den mir zur Verfügung gestellten Unterlagen entnehmen kann. In
seinem Bericht vom 16. August 1888 giebt Herr Hafenbandireetor
Kerner (allerdings bei höherem Wasserstand in Bützow) die in den
Krümmungen bei Kambs und Schwann verbrauchten Gefälle zu
(»,'259 m uud 0,221 IN an. Es genüge daher darauf hinzuweisen,
daß iu Folge des Widerstands der vielen Krümmungen, welche der
Warnowlanf namentlich auf der Strecke Bützow-Schwaan aufzuweisen
hat, das Ergebniß der Berechnungen A und C einer Berichtigung
in dem Sinne bedarf, daß in Wirklichkeit der gegenwärtige Flußlauf
nicht im Stande ist, die Wassermenge abzuführen, welche die
Berechnungen A nnd C ergeben haben. Das Ergebniß der
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vorstehenden Untersuchungen läßt sich dahin zusammenfassen, daß
durch eine gründliche Correction der Oberwarnow eine ganz
erhebliche Verbesserung sich erzielen läßt; bei deu aller-
höchsten Wasserständen würde trotzdem eine lieber-
schwemmung der Wiesen in Bützow nicht verhütet werden
können, diese wird aber viel seltener eintreten, als beim
jetzigen Zustand, nnd immer nur von kurzer Dauer sein.

4. EinslnK drr Senkung drs Stanspirgrls in ilolM ans dir

Höhr drr Ijödiftnt Ulalsrrltiindr.

Seitens der Interessenten an der Oberwarnow, namentlich in

Bützow und Reez, wird an eine Senkung des Stauspiegels in Rostock
die Erwartung geknüpft, daß dieselbe im Stande sei, Ueberschwemmun-
gen zu verhindern. Aus den Berechnungen unter IV. geht hervor,
ob nnd in welchem Maße diese Erwartungen gerechtfertigt sind.

Diesen Berechnungen sind folgende Annahmen zu Grunde gelegt:
a. das Stauziel in Rostock werde bei dem gegenwärtigen Zu¬

stand des Flnsses um 30 cm gesenkt,

b. das Stauziel in Rostock werde um 90 ein. gesenkt,
c. das Stauziel in Rostock werde um 34 cm gesenkt, wie dies

am 8. Angust 1888 thatsächlich geschah. Diese Rechnung soll
die Nebereinstimmung der Rechnungsresultate mit der Wirk-
lichkeit darthun. Für alle diese Berechnungen ist das Sohlen-
gefalle i, wie folgt ermittelt:

Bei den Berechnungen unter I. ist für das mittlere Profil zwischen
Rostock und Schwann die Tiefe zu 4,70 unter Sommer-Ziel ange-
geben — hieraus ergab sich die Ordinate 4,70 — 0,90 3,80 X. X.,
analog wurde für die Sohlentiefe des mittleren Profils zwischen
Bützow und Schwann die Ordinate 3,50 — 0,90 2,60 X. X.
ermittelt; die Entfernung der mittleren Profile unter einander beträgt

20500 . 18600— 1 — 19550 IN.

Das totale Sohlengefälle 3,80 — 2,60 1/20 m vertheilt sich
also auf 19550 m, woraus sich das relative Sohlengefälle ergiebt zu

12 1
I - - 0,0000614.

195500 16292 '

Um auch zu untersuchen, ob nach einer Korrektion durch
Senkung des Stanspiegels in Rostock der Wasserstand in Bützow
bei höchstem Hochwasser so gesenkt werden könnte, daß selbst bei den
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höchsten Wasserständen die Ueberfchwemmuug der Wiesen verhindert

werden könnte, ist die Berechnung unter c für eine Senkung des

Stauziels in Rostock um 30 cm durchgeführt.

Hierbei ist die Entfernung der mittleren Profile.
18,5 , 14,6 ,—— + —— = 16,55 km.

2 2

Das totale Gefälle ist wie oben 1,20 m, demnach das relative

Gefälle

i
12

0,0000725.
165500 13711

Die Resultate der Berechnungen unter IV der Anlage sind in

nachstehender Tabelle zusammengestellt

Bei gegenwärtigen! Zustand Bei eorrigirtem Fluß¬

des Flußlaufs und einer lauf und Senkung

Senkung des Stauziels in des Stauziels in
Rostock um Rostock um

Berechnete Senkung: 30 cm 90 cm i 34 cm 30 cm

an der Mündung des
Zarnow-Baches — — — 16,9 cm

in Schwaan 13,0 cm 33,6 cm j 14,5 cm 12,1 cm

in Bützow 5,5 cm 13,3 cm 5,9 cm 5,2 cm

Aus diesen Berechnungen geht also hervor, daß selbst eine

Senkung des Stauziels in Rostock um 90 cm, was beinahe der

völligen Beseitigung des Staues gleichkäme, in Bützow nicht einmal

dieselbe Wirkung ausüben würde, wie eine gründliche Correetion des

ganzen Flusses. Es war nämlich unter 3 ermittelt, daß durch eine

gründliche Correetion der Oberwarnow eine Senkung des höchsten

Wasserstandes in Bützow von 19 cm zn erwarten stehe, während die

Berechnung unter IV 15 ergiebt, daß die Senkung des Stauziels in
Rostock um 90 cm nur eine Senkung des höchsten Wasserstandes in

Bützow nm 13,3 cm herbeiführen würde.
Die Berechnung unter B ist für eiue Senkung von 90 cm am

Wehr durchgeführt. Es ist absichtlich nicht der volle Unterschied

zwischen Oberwarnowpeil und Nnterwarnow-Mittelwasser (1,03 m)
zu Grunde gelegt, weil ich angenommen habe, daß i>» Frühjahr,
wenn die Oberwarnow Hochwasser führt, der Stand der Nnterwarnow
ein höherer fein wird, als dem Mittelwafserstaud entspricht.

Die Berechnung unter A. läßt aber auch deutlich erkennen,
wie unwirksam eine Senkung des Stauziels um 30 cm fehl würde.
Die Frage drängt sich einem hierbei auf, ob es gerechtfertigt wäre,
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eine Senkung des Staues in Rostock um 30 cm vorzunehmen,

wodurch zweifellos der Betrieb der Mühlen ganz erhebliche Störungen

erleiden müßte, um eine Senkung des höchsten Wasserstandes in

Bützow von nur 51j2 cm zu erzielen.
Das Ergebniß der Rechnung unter C. stimmt sehr gut mit dem

thatsächlich beobachteten Erfolg einer Senkung des Stauziels um

34 cm überein. In seinem Berichte vom 28. August 1888 giebt

Herr Hafenbaudirector Kerner die beobachtete Senkung allerdings 511

7 cm an. Ich glaube aber, daß die thatsächliche Senkung in Bützow

nur etwa auf 5 em anzunehmen ist und zwar aus folgenden Gründen:

Wie aus der graphischen Darstellung, welche den? erwähnten
Bericht des Herrn Hafenbandirectors beigegeben ist, hervorgeht, trat
der höchste Wasserstand in Bützow am 29. Juli ein; mit einer etwas
stärkeren Senkung am 4. August, nahm die Höhe des Wassers vom
29. Juli bis 9. August allmälig ab. Es geht aus der Darstellung
mit Deutlichkeit hervor, daß der Wasserstand vom 10. August in
Bützow die Einwirkung der plötzlichen Senkung in Rostock am 8. August
anzeigt. Es darf daher mich meiner Auffassung, um das Maaß der

in Bützow eingetretenen Senkung in Folge der vom 7. auf den

8. Angitst in Rostock plötzlich eingetretenen Senkung festzustellen, der

Wasserstand iu Bützow am 10. August nur mit einem ans den

Wasserständen vom 8. und 9. gemittelten verglichen werden. In

diesem Falle ergiebt sich aber eine Senkung von nur 5 cm statt der

berechneten 5,9 cm. Die Übereinstimmung ist also fast vollkommen

Die Berechnung unter C. ergiebt, daß auch nach erfolgter Korrektion

eine Senkung des Stauziels in Rostock einen ganz geringen Einfluß

auf die Höhe der höchsten Wasserstände in Bützow ausüben würde.

Es könnte auf den ersten Blick befremdlich erscheinen, daß nach

durchgeführterKorrektion die Wirkung einer Senkung des Stauziels
in Rostock nicht stärker sein kann, als bei dem jetzigen Zustand. Die

Rechnungen ergeben, daß, ob der jetzige Znstand beibehalten wird

oder ob die Oberwarnaw eorrigirt wird, eine Senkung des Stauziels

in Rostock um 30 cm in beiden Fällen in Bützow nur eine Senkung

des höchsten Wasserspiegels um kaum 6 cm hervorrufen könnte. Es

erklärt sich dieses dadurch, daß jede Senkung des Stauziels um so

fühlbarer wird, je geringer da* Spiegel- und namentlich auch das

Sohlen-Gefälle wird.

Eine Controle für die Richtigkeitder Berechnungen unter A.
und C. ist, wie erwähnt, in der Uebereinstimmnngdes Rechnungs-
ergebnissesunter C. mit der beobachtetenWirkungderSenkung inRostock.
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Als Controle für die Richtigkeit der Berechnung unter B. istaber feruer die Berechnung E. durchgeführt. Weuu nämlich die unterB. ermittelten Senkungen des höchstenWasserstandesin Bützow und
Schwann zirtreffend sind, so muß die Warnow bei den Gefällen,welche dem gesenkten Wasserspiegel entsprechen, im Stande sein'annähernd die unter I. berechnete größte Wassermenge abzuführen.Die Berechnung ergiebt, daß bei einem Wasserstand in Bützow von4- 1,54 N. N., in Schirnau 4- 1,00 N. N., in Rostock 0,00 N. N.,auf der Strecke Bützow-Schwaan 5? cbm, auf der Strecke Schwnan-
Rostock 78 cbm, abgeführt werden können. Die größten Wassermengen
betrugen zwischen Bützow-Schwaan 57 dem, zwischen Schwann und
Rostock 70 cbm. Die Übereinstimmung zwischen den Resultaten muß
als durchaus genügend bezeichnet werden.

Das Ergebnis?aller vorstehendenUntersuchungeilläßt sichalsodarin zusammenfassen: daß eine Senkung des Stauziels inRostock eine dieser Senkung entsprechende für die Berbesse-rnng der Vorsluth wirksame Seuknng des höchsten Wasser-standes bis etwa Schwann herbeizuführen im Stande ist,dnß aber die Neberschwemmnngen in Bützow, selbst durchdie völlige Beseitigung des Staues in Rostock nicht verhütetwerden können.

5. Einfluß der SchwaanerKrückeund der Karre unirrljolb der
Mündung des Zarnow-Kaches.

Bei allen bisherigen Untersuchungenist vorausgesetzt,daß derFluß von allen Hindernissen,welchedenAbfluß verzögern,befreit sei.Da nun in WirklichkeitdieserZustand nur dann als zutreffend de-trachtet werdeilkann, wenn eine gründlicheKorrektionsichnicht nurdnrnuferstreckensollte, dieKrümmungenabzukürzen,sonderneine stetigeZunahme der Profilgrößen und der Sohlentiefe von Bützow bisRostockherzustellen, wobei alle Hindernissebeseitigtwerden müßten,erübrigt es nochzu untersuchen,welchenAufstaudieBrückebei Schwannund die Barre unterhalb des Zarnow-Baches erzeugenkönneil. ZudiesemZweckesind unter V. folgendeRechnungen durchgeführt:A. l. Einfluß der SchwannerBrückebei Hochwasser,
2. in dem jetzigen Zustund des Flusses,
3. wenn die Oberwarnow gemäß deil Voraussetzungen nnter 3

eorrigirt wird.
B. 1. Einfluß der Barre unterhalb der Einmündung des Znrnow-

Bnches,
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2. in beut jetzigen Zustand des Wusses,
Z. wenn die Oberwarnow gemäß den Voranssetznngen unter 3.

corrigirt wird.
In den mir übersandten Qnerprosilen ist die Qllerfchnittgröße

unter der Schwaaner Brücke bei einem Wasserstand von + 0,985 zn
TOqm angegeben. Die Breite der Durchflußöffnungen beträgt 30,2 m.
Es entspricht somit einem Wasserstand von -i- 1,34 eine O-uer-
schnittsgröße von

70 -i- 0,35 . 30/2 80,6 qm
und dein nach der Korrektion zu erwartenden Wasserstand von -4- 1,18
eine Querschnitts große von

70 0,19 . 30,2 75,7 qm.
Die Querfchnittgroße 90 m unterhalb der Zarnow-Bachmündung

ist bei einein Wasserstand von -I- 10,963 angegeben zu 71,60 qm.
Einem Hochwasserstand von + 1,15 m entspricht daher, da die Wasser-

spiegelbreite 34,2 m beträgt, eine O-nerschnittssläche von
1,60 -I- 0,19 . 34,2 78,1 qm

und einem Wasserstand von -1- 1,07 m eine solche von
71,60 + 34,2 .0,11 75,4 qm.

Die Berechnungen nnter A. ergeben, daß der durch die
Schwaaner Brücke erzeugte Aufstau bei höchstem Hochwasser bei
gegenwärtigem Zustand des Flnßlaufs 3,5 cm, und wenn die Ober¬
warnow corrigirt würde, 4,0 cm betragen wurde. Dieser Aufstau
ist geringfügig, und er würde sich durch Vertiefung der Flußsohle
unter der Brücke fast ganz beseitigen lassen, sodaß ans einen Umbau
der Schwaaner Brücke kein zn großes Gewicht gelegt zn werden
braucht. Ganz anders verhält es sich mit dem durch die Barre
unterhalb der Mündnng des Zarnow-Baches erzeugten Aufstau.

Nach der Ncdtenbnch'fcheu Formel ergiebt sich die Größe des
durch diese Barre erzeugten Aufstaus zu o,i<> m, uach der Weiß-
bach'scheu zu 0,06 m. Stimmt man das Äkittel aus beiden
Resultaten, so ergäbe sich ein Aufstau von 8 cm. Bei gegenwärtigem
Zustand nach der Korrektion wäre, wenn die Barre nicht beseitigt
würde, ein Aufstau von etwa 9 ein 511 erwarten.

Bei den Betrachtungen unter 3 war als Wirkung einer
Korrektion eine Senkung deo höchsten Wasserstandes au der Mündung
des Zarnow-Baches um 8 cm ermittelt worden. Es n'ürde also,
wenn der jetzige Zustand an der Mündung des Zarnow-Baches bei-
behalten würde, der durch eine Korrektion zu erwartende Vortheil
einer Senkung des höchsten Wasserstandes für den Zarnow-Bach
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völlig aufgehoben. Es leuchtetferner ein, daß, gleicheWassermengen
vorausgesetzt,die Barre einen um so höheren Aufstau erzeugt, je
niedriger der Wasserstand ist. Jede Senkung des Stauziels iu
Rostockwürde daher iu Folge des Aufstaus, deu die Barre au der
Zarnow-Bachmündung erzeugt, einen großen Theil ihrer Wirkung
dort einbüßen.

Bei dem verhältnißmäßiggroßen Aufstau, deudie Barre erzeugt,
ist ohne Weiteres klar, daß die Frage, ob das Stauziel iu Rostock
um 1" Hamburger Maas; höher oder tiefer gehalten, ganz irrelevant
ist. Was aber für die Barre unterhalb der Mündung des Zarnow-
Baches gilt, das gilt für alle ähnlichen Hindernisse tut Lauf der
Oberwaruow.

ZwischenBützow und Rostockergießen sicheine ganze Anzahl
Bäche von größerer oder geringerer Bedeutung itt die Warnow.
Diese Zuflüsse durchfließen, bevor sie in die Warnow münden,
znm Theil flacheWiefenländereien,und lagern auf diesemWege die
Sinkstoffe,die sie mitführen, ab. Ein anderer Theil dieserZuflüsse
ergießt sichdagegen von deu Hügeln, welchedas Thal der Warnow
bilden, fast unmittelbar in de» Fluß. Räch starkenNiederschlägen,
oder im Frühjahr bei der Schneeschmelze,reißen dieseBäche in ihrem
Lanf Sand, zum Theil vielleicht auch Kies vmt ihren Ufern, und
führen dieseSinkstoffebei dem starkenGefälle ihres Bettes bis zur
Warnow. Bei dein selbstzn Hochivasserzeitensehr schwachenGefälle
der Warnow und bei dem Hinderniß, welchesdie Wasserpflanzenim
Warnowbette ihrer Fortbewegung entgegensetzen,können diese Sink-
stoffe nicht weiter geführt werden — sie lagern sichznm Theil in
Form von Barren, wie »nterhaib des Zarnow-Baches, zum Theillagern sie sichin nicht so auffallenderWeife, vermindern aber nichts-destowenigerden für deu Abfluß wirksamenQuerschnitt. Wenn mannun bedenkt,daß der soeben geschilderteProzeß sichnicht nur seitJahren,' sondern seit Jahrzehnten, und vielleichtseit Jahrhunderten
bei jeder Schneeschmelzeund bei jedem starken Gewitter wiederholt,
und daß vielleichtniemals etwas geschehenist, tun dieser, wernt auchlangsamen, so doch fortschreitenden Versandung des Flußbettesentgegen zn wirken, so erscheint einerseits eine wachsendeBer-schlechterungin den Abflußverhältnissen der Oberivarnow, nndandererseits eine stetige Erhöhung der höchstenWasserstände dienothwendige Folge des sich selbst überlassenett Flusses zu sein.(Bergl. die Bemerkung über die Höhen der höchstenWasserständeinBützow und Schwann unter 1 a.)
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(5. Schlußfolgerungen.
Fasse ich zum Schlüsse das Resultat aller Untersuchungen

zusammen, so komme ich zu dem Ergebnis;:
1) daß der Grund für die mangelhafte Vorslnth der Oberwarnow

zwischen Bützow-Rostock ausschließlich in dem jetzigen Zustaud
des Flußlaufs zu suchen ist;

2) daß, wenn die Oberwarnow fachgemäß regulirt wird, ihr
Bett in erster Linie gründlich von allen Wasserpflanzen und
lion allen den Abfluß verzögernden Hindernissen (Barren?e.)
gereinigt wird, die Jnnehaltung eines Staues von etwa
1 in über Rostocker Null (= 0,90 über Normal Null) keinen
wesentlichen Einfluß aus die Gefällverhältnisse 20 bezlv.
40 Km oberhalb des Staues ausüben wird, weil

3) die Korrektion eine größere Senkung der höchsten Wasser-
stände in Bützow herbeizuführen vermag, als selbst die völlige
Aufhebung des Staues in Rostock bewirken könnte.

Diese Betrachtung bezieht sich nur auf die Zeit, wo die Warnow
Hochwasser führt. Bei niedrigen und niedrigsten Wasserständen der
Oberwarnow dagegen wird die Höhe des Wasserspiegels in erster
Linie von der Höhe des Stauziels in Rostock geregelt. (Vergl.
Bemerkungen nnter 1 a.)

Bremen, deu 31. März 1899.

(gez) E». de THierry,
Baninspector.





Anlage

zum Gutachten des Bauinspectors

de Thierry in Bremen betr.

Vorfluth-Verhältnisseder oberen
Warnow.





den nachstehenden Berechnungen sind folgende Formeln benutzt:

a. Bei den Berechnungen der Wassermengen

Q ,-F.v,

ivorin Q die Wassernrenge, F der mittlere Querschnitt, v die mittlere

Geschwindigkeit.

v kV R. J:
F

k ist der Coefsicient, K inittl. Profilradius
^ , wenn mit u der

benetzte Umfang bezeichnet wird, J ist das relative Gefälle
y.

Der Coefsicient k ist, mit Hülfe der in Rühlmanu's Hydromechanik

veröffentlichten Tabellen SS. 414. und 415, nach der Formel berechnet:

.«UM:

worin nach Ganguillet und Kutter

1 > > 0,00155 . ^ 0,00155.
« 23 + —; ß = (23 + -^7—)n-

n ist der Ranhigkeitseoefficient. Für alle Uutersuchungen, welche sich

aus den gegenwärtigen Zustand der Ober-Warnow beziehen, ist

n 0,0300, dagegen bei den Untersuchungen über die Wirkung der

Korrektion n 0,0250 angenommen.

b. Bei den Berechnungen über den Einfluß einer Senkung des

Stauspiegels am Wehr zu Rostock sind die Tabelle,: benutzt iu

Rühlmann's Hydromechanik, welche für die Gleichnng gelten

U'orin Z die Senkung des Stauspiegels mit Wehr,

z die Senkung in der Entfernung

I vom Wehr,

6 die natürliche Wassertiefe,

i das Sohlengefälle bedeuteu.
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Die vorhin angeführte Gleichung ist die abgekürzte Form der
integrirten Gleichung der Staukurve, für deu Fall, daß eine Senkung
der Oberfläche statthat:
il l T 4Z 2 Z z ,

lZ2 z2
. l Z3—z3

, 1 Z4 z4
.. 3

L°s"a'
«

~
IT e 27 +108-?--

1 Z°—zö 1 Z7—z7
—

486 e® 567 e7

c. Bei der Berechnung des Einflusses der Brücke iu Schwäan
ist die Gleichung benutzt

(Z- u.V. F,
worin Q die Wassermenge, welche durch die Brücke zum Abfluß ge-
langt, v die mittlere Geschwindigkeit, F den Querschnitt bedeutet.
Der Coeffieieut u, der von der Pfeilercoustruetion abhängig ist, ist im
vorliegenden Fall 0,86 angenommen. Für die Ermittelung des
durch die Brücke erzeugten Aufstaus h ist

v2v2 = 2 gh, woraus h

worin g die Erdaeeeleratiou 9,81.
d. Bei der Berechnung des Einflusses der Barre unterhalb der

Mündung des Zarnow-Baches ist sowohl die Redteubacher'sche als
die Weisbach'sche Gleichung benutzt. Die Redteubacher'sche Gleichung
lautet

^ Qh —7= 0,92 x,
0,62 . b\/2gx

y
* x

die Weisbach'sche a .
0 Y

h = —v— — o,66 x, mmwww
0,8 b V*2gx

in beiden Gleichungen bedeutet
Ii die Hohe des Unterwassers über der Barre,
b die Breite der Barre,

Q die Wassermenge, x der Aufstau,
g die Erdaeeeleratiou.

I. Berechnungder Wassermenge,welchedie Ober-Warnowbei
Hochwasserabführt.

A. Auf der Strecke Bützow-Schwaau.
Mittleres Profil unter Sommer-Ziel 110 qm
Mittlere Tiefe „ „ „ etwa 3,6 m
in Rechnung gezogen 3,50 mittlere Breite 31 m angenommen,

sodaß F = 31 . 3,50 108,5 qm.
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Hochwasser in Bötzow + 1,67 N. N.

„ „ Schwann + 1,34 N. N.
3,01

somit im mittleren Profil + 1,51 N. N.
Höhe der Wiesen in Vützow + 1,212 N. N.

„ „ „ „ Schwcian + 1,401 N. N.
+

"2,613
"N. N.

somit im mittleren Profil 4- 1,306

Es ergiebt sich daher das nachstehende mittlere Profil'

V + i.5i

+ 1,31
0,20 F.,

Y
350 >

Gefälle für F^
1,67—1,34 0,33 m
Entfernung 18600 m

33
1860000

-0,0000177

V+0,90 N.N.- Sommer Ziel

|
3,91

3,50

l
Fi 4,11

F, 0,20
_Y [+1,31 N.N.

35U

31

Pj 31.4,11 127,4 qm

a.y 146,8; ßj 3,403

Rj

k:

Gefälle für F.. u. Fz
1,67—1,34 . 0,33
Entfernung 13000 m
— 2,60 X. N.

33
13Ö00ÖÖ

127,4_
31 + 7,82

146,8

>-J

1 +

Fn

j},403

V^/28

Vj 50,8 V3,28 . 0,0000177 -----0,39 m

Qj 127,4 . 0,39 49,70 cbm

F3 — 350 . 0,2 = 70 qm R2 = R,,

= 0,0000253

3,28

50,8

a. 118,3; ß2 2,55 k.

350 + 0,2
118,3

2,55

A/0,2

17,7 V0,2. 0,0000253 0,054 IN

0,20

17,7

1 +

Q2 Qg = 70 . 0,054 3,78 cbm

somit Qi + Qo + Qg 49,70 + 3,78 + 3,78 57,28 cbm.

B. Auf der Strecke Schwaan-Rostock.

Mittleres Profil unter Sommer-Ziel 147 qm

Mittlere Tiefe „ „ 1,1 m,

147
somit mittlere Breite

4,7
31 m.
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Hochwasser in Schwann -t- 1,34 N. N.

„ „ Rostock -I- 0,90 X. X.— Sommer-Ziel
2,24

somit im mittleren Profil + 1,12 N. N.

Höhe der Wiesen zwischen Schwaan und Rostock im Dlirchschnitt
+ 1,26 N. N. somit hochwasserfrei.

+ 1,26 N.N. + 1,26 N. N.

Es ergiebt sich daher das neben-
stehende Profil:

Gefälle 1,34—0,90 0,44 m
Entfernung Schwaan-Rostock

20500 m
44

J
2050000

0,0000215

—. 3,80 N. N.

F 31 . 4,92 152,5

a 129,2; ß 2,875;

1 +
2,875

V3/73
v = 51,9 \/3,73 . 0,0000215 -- 0,46 m

Q 152,5 . 0,46 70,15 cbm.

II. Berechnnilqder Wassermeiigt.welchedie corriffirte Lber-Warnow
bei Hochwasserabzuführenim Stande wäre.

A. Anf der Strecke Rostock -Schwaetn.

Bei einem Gefälle J 0,000015 — einer Entfernung Rostock-
Schwaan 20,5—-2,0 18,5 Kilometer und einem Wasserstand in
Rostock von + 0,90 N. N. berechnet sich der Wasserstand in Schwaan
zu 0,90 + 18,5 . 0,015 1,18 X. X. Der Wasserstand im mittleren

-f 0,90 + 1,18 TProyl =
^— 1,04 X. X.
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F-31.4,84-150,0;

<x= 166,3;ß=3,157; k
166,3

1 +
3,157

VP9

=62,9

V + 1,04 N.N.

V S.-Z. + 0%N.N.
A

4,70 4,84

Y

+ 1.26

— 3,80
< 31

v 62,9 \/3,69 . 0,000015 0,468 m

Q 150,0 . 0,47 70,2 cbm.

B. Auf der Strecke Schwaan-Bützow.

Bei einem Gefälle -1 0,00002, der Entfernung Schwaan-
Bützow 14,6 km ( 18,6—4,0) dein oben berechneten Wasserstand
in Schwaan von -I- 1,18 X. N. ergiebt sich der Wasserstand in Bützow
zu 1,18 -I- 14,6 . 0,02 = 1,47 N. N.

Der Wasserstand im mittleren Profil:

1,18 + 1,47
1,33 N. N.

V + 1,33

P = 31 . 3,93 = 121,8qm; R
121,8

31+2.3,91
= 3,14 + 1,31

<x 140,5; ß 2,512; k 9. —58,1
140.5

\/3,14

. 58,1 y3,14. 0,00002 0,460 m -2,60

V + 0,90
>>

3,J3
3, 91

3, >0

f Y Y

31

Q 121,8 . 0,46 56,03 cbm.

Bei der geringen Tiefe von nur 2 cm auf den Seitenflächen
findet eine fo minimale Strömung dort statt, daß die über diese
Flächen abfließende Wassermenge außer Betracht bleiben kann.
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III. Berechnungder Wassermenge,welchedie Ober-Warnowbei bord-

vollemFluh in Bnhow abzuführenim Stande ist.

A. Bei dein gegenwärtigen Znstand des Flusses.

a. eins der Strecke Bützow-Schwann:

-h 1,31

Wasserstand in Bützow + 1,20

„ „ Schwann + 1,02

i. M. +1,11

115
P ---31 . 3,71 = 115,0 qm; R 2,99 — 2,60

18

V+ 1,H

IV + 0,90
A

3,71
3,50

J =
1860000

= °'0ü0(H,9(i

« 220,2; ß 5,606;
220,2

1 +
5,606

V2,99

31

51,9

V = 51,9 \ 2,99 . 0,0000096 0,278 III

Q = 115,0 . 0,28 32,2 cbm oder etwa 56 % der maximalen

Wassermenge.

ß. ans der Strecke Schwaan-Rostock:

V + 0,96

Wasserstand in Schwann + 1,02

„ „ Rostock + 0,90

i. M. + 0,96

F - 31.4,76 147,6qm; R .jj 4 7G
3.64 —3,80

J -2«
«mm

\7 0,90
A

4,76
! 4,70

Y '

31

296,4; ß 8,794; k 52,9
296,4

8,794

V3,64"

V 52,9 V;i,64 . 0,0000059 - 0,245 m

Q 147,6 . 0,25 36,9 cbm oder etwa 53 % der maximalen

Wassermenge.
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B. Bei eorrigirtem Fluß.

a. auf der Strecke Bützow-Schwaan.

-I-1.31

Wasserstand in Bützow 4- 1,20

„ „ Schwaan 4- 1,04

t. M. + 1,12

11^ o
F 31 . 3,72 = 115,3qm; R

,}] j
'

^--2
3'00 ~~2'60

16

V+ 1,12

IV + <190

3,72
3,50

31 ->

J = »-°'°00011

a = 207,7; ß 4,191;
207,7

i +
4191

60,7

V3,00

V 60,7 V3,00 . 0,000011 - 0,348 m

Q = 115,3 . 0,35 40,35 cbm oder etwa 71 % der maximalen
Wassermenge.

ß. auf der Strecke Schwaan-Rostock:

V + 0,97

Wasserstand in Schwaan + 1,04

„ Rostock + 0,90

t. M. + 0,97

147,9
1 -r 9,5

0,0000076

F - 31. 4,77 - 147,9; R- - 3,65

14
— 3,80

1850000

a 271,1; ß =5,780; k
271,1

1+
6,78

67,3

V 3/65

V - 67,3 V3,65 . 0,0000076 0,354 m

Q 147,9 .0,35 51,77 cbm oder etwa 74 % der maximalen

Wassermenge.
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C. Bei dem gegenwärtigen Lauf des Flusses, wenn nur
eine gründliche Reinigung der Flußsohle von Kraut

vorgenommen würde (11 0,0250).

a. auf der Strecke Bützow - Schwann:
F, R und J wie unter A.

>•)(; o
a — 226,9; ß 4,672; k

" '
61,3

1+
'

V'2,99
V 61,8 y2,99 . 0,0000096 - = 0,328 IN

Q 115.0,33 37,95 ebm oder etwa 67% der maximalen
Wassermenge.

ß. aus der Strecke Schwaan - Rostock:
F, li und .1 wie unter A.

a 333,1; ß 7,329; k ÜS,S
1+ '/

\ 3,64
V = 68,8 \ 3,64 . 0,0000059 0,319 m

Q 147,6 . 0,319 47,23 cbm oder 67 % der maximalen
Wassermenge.

IV. Berechnungdes Einflussesder Teiikiingdes Stauspiekels in Rostock
auf die höl>cder höchstenWasserstände.

A. Senkung des Stauziels in Rostock um 30 um bei
gegenwärtigem Zustand der Oberwarnow.

lx — (genf'img curt Wehr 0,30 m; zx Senkung in Schwann.
I, - 20500 rn Entfernung Rostock - Schwaan; e, 4,92 m mittl.
Tiefe bei Hochwasser zwischen Rostock nnd Schwaan. (Vergl. I. IL)

i 0,0000614rL
0,30

ex 4,92 '

wofür nach der Tabelle II in Rühlmann's Hydromechanik § 157
nach Interpolation

f
j

Q 5ß24

iL 0,0000614.20500 1,2587; ^ L2587
' ' 7 4,92 '

'(!)' —

1 0,0265

Zj 0,0265 . 4,92 0,130 m.
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Für dieBerechnungderSenkung in Bützowist Z._, z1= 0,130A
12= 18600 m, c2 4,11 (bergt. I. A.), z2 Senkung in Bützow,
1 wie bor 0,0000614.

Z.> 0,13 ,/Zo\-
... 0,03-2, luorur f - 0,3655t?2 Tt/-L1 \ "2

/
iL = 0,0000614 .18600 =1,14204; i'1-20- 0,2779e2 4,11

f(Z;)
= -= 0,0876

Ll = 0,0134
e?z2 = 0,0134 . 4,11 0,055 m.

B. Senkung des Stanziels in Rostock um 90 cm bei
gegenwärtigem Znstand der Oberwctrnow.

Zj Senkung am Wehr 0,90, I, 20500 m, zx Senkungin Schwann, ex 4,92 m, i 0,0000614.
Zi 0,9 ... ,/Z, .0,183, wofltr t( 0,8509e, 4,92

I'1 wie umstehend 0,2558

= 0,5951

• 0,0683
ei

Zx 0,0883 . 4,92 0,33<> m.
Für dieBerechnungder Senkung in Bützow ist Z.> z, 0,336,

12=1-0600 m, i 0,0000614, e2 4,11.
Z2 0,336 ... J7.,\0,082, wofür i I - 0,6473e2 4,11 \ e2,

wie umstehend 0,2779

f("-] - f('M_iLj
- 0.3694

e2 / e

^
— 0,0324

z2 0,0324.4,11 0,138 m.

C. Senkung des Stauziets iu Rostock um 34 cm bei
gegenwärtigem Zustand der Oberwarnow.

Zz 0,34, 1, 20500, z, Senkimg in Schwaau, 0, natür¬
licheWassertiefeznnscheuRostockund Schwann sei 4,90 m nnge-
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nommen mit Rücksicht darauf, daß schon vor der plötzlichen Sellkuilg

um 34 cm der Wasserstand in Rostock 5—6 cm niedriger war als

Sommerziel, 1 = 0,0000614.

|L gl _ 0,069, Mfe
f(|)

' »-5982

ilx = 0,0000614 . 2Ö500 = 1,2587 ; ^ 1'2^-
----- 0,2569

— ----- 0,0296
6l

Z]_== 0,0296 . 4,90 0,145 IN.

Für die Berechnung der Senkung in Bützow ist v.x «',145,

].2= 18600, i = 0,0000614, e2 = 4,00 angenommen, weil, wie ans

der dem mehrfach erwähnten Bericht des Herrn Hasenbaudireetors

Kerner beigegebenen graphischen Darstellung der Wasserstände in

Bützow und in Rostock zwischen dem 29. Juli und dem 18. August

1888 hervorgeht, schon vor der Wirkung der plötzlichen Senkung des

Spiegels in Rostock der Wasserstand in Bützow etwa 10—11 cm

niedriger war als derjenige, der den Berechnungen unter I. A. zu

Grunde gelegt wordeil ist, i 0,0000614.

f
=^-0,03625, »ofiir

f(|)
_ 0,4040

11= 0,0000614 . 18600 = 1,14204; ^ ----- = 0,2855
62 4,00

f(!)
=

Zo— -----0,01475
e2 '

Zo 0,01475 . 4,0 0,059 IN.

D. Seukuug des Stallziels in Rostock um 30 cm bei

eorrigirtem Flußlauf.

zL - Senkllng an der Mündung des Zarnow-Baches; z2 in
Schwaau; ^ 0,30; Ii 11600;!.. 18600; 6, 4,84 (vergt. H.A.);
i = 0,0000725.
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für lx für 12

e, 4,84 0,°62' t[e-j
= 0,5671 0,5671

il: = 0,0000725. 11600 = 0,8410; il2= 1,3485

l1- = 0,1738 -—= 0,2786

/| -----für Ii -----0,0349; für 12.= 0,025
ei ei

zx = 0,0349 . 4,84 -----0,169 ; Z2= 0,025 . 4,84 -----0,121.
Für die Berechnung der Senkung in Bützow ist Z2 = z2 = 0,12,

e, = 3,93, lg = 14600, i wie vor --- 0,0000725.
Z2 0,12 ... „ /Zo\
e2 3,93

0,0305, wofür f
(--)

0,3511

. il8- 0,0000725 . 14600 = 1,0585; - 1/>58o
0/2693

= 0,0132
e„

z3 = 0,0132 . 3,93 -----0,052 m.

B. Berechnung der Waffermenge, welche die Ober-Warnow
bei gesenktem Wasserspiegel (vergl. Ber. IV Ii.) abzuführen

im Stande ist (wenn n 0,030).
a. auf der Strecke Bützow - Schwaan:

Wasserstand in Bützow 1,67—0,1.3 1,54 N. N.

„ „ Schwaan 1,34—0,34 1,00 N. N.
i. M, + 1,27 N. N.

+ 1,31

y+ 1,27 N.N.

~
TBOToö

"

P-31. 3,87. 120w

V+o,90= S-Z

3,87
3,50

-- = 110,1; ß 2,302; k - 46,4

1+
~

< 31

V 3,10

v 46,4 >3,10 . 0,000029 0,44 111

Q 120. 0,44 53 cbm

— 2,60
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ß. aüf der Strecke Schwaan-Rostock:
Wasserstand in Schwaan 4- 1,34 — 0,34 = 1,00 N. N.

„ „ Rostock + 0,90 — 0,90 + 0,00 N. N.
Wasserstand im mittleren Profil 4- 0,50 N. X.

V+o,oii
Gesnlle J =-

-.)(|!(|n
= 0,0000488 A

V+ 0,50
133 331 . 4,30 = ] 33,3 qm; R =

gf+ 2 7 4M
= 3'3fi

A
4,7(1

4,30

88,1; ß= 1,645; k
^ |,r>

46,4
' +V3,3H

y y — 3,80
-< 31 >

v = 46,4 \ 3,36 . 0,0000488 0,594 Iii
Q 133 . 0,59 78,5 cbm

r. Berkch»»»kdes Einflussesder Schwaniierbrückeund der Narre
»nterhalb der Mündnnft des Zarnow-Baches.

Einfluß der Schwaaner Brücke beim Abflnß der größten
Wassermenge.

«. bei gegenwärtigem Zustand der Ober-Warnow:
l) 57,3 cbm, >'' 80,6 «>>N,|j. 0,86, 2 g 19,62

Q 57,3V
, . F ÖM?80,6 °'827 m

. V2 0,827- 0,683929 .H "
2 g .9,62 19,62

ß. bei eorrigirtem Flußlauf:
s) ^ 57,3, F 75,7, |x 0,86 M, 2 g 19,62

57,3
v rrafi

' 0,888 Iii0,86 .75,7
. 0,888-
h ~fi., <M>10

Einfluß der Barre unterhalb der Mündung des Zarnow-
Baches beim Abflnß der größten Wassermenge.

«. bei gegenwärtigem Znstand:

70 cbm, die Breite b 33 m, x mnß so gewählt-J,0 (
werden, daß Ii = annähernd 2,37 m.
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Für x = 0,10 m ist und) der Redtenbach'schen Formel

I> '
: — 0.92 . 0.10 = 2.35 m0,62 . 33 . V 19,62 . 0,10

Für x = 0,06 m ist nach der Weisbach'schen Formel
70

K —i — — 0,66 . 0,06 = 2,30 m0,8 . 33 . Vi9,62 . 0,06

ß. bei corrigirtem Flußlauf:

Q = 70 cbm, die Breite b - 33 ni, x muß so gewählt

werden, daß Ii = annähernd 2,29 m.
Für x = 0,12 m ist nach der Redtenbach'schen Formel

h — — — 0,92 . 0,12 = 2,23 m.0,62 . 33 . v 19,62 . 0,12
Für x = 0,06 IN ist nach der Weisbach'schen Formel

70
h = -

, — 0,66 . 0,06 -----2,30 IN.0,8 . 33 . V19,62 . 0,06

Bremen, den 30. März 1899.

(gez.) K. öe Gbierrv,

Bauinspeetor.
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F=31 .4,84=150,0; R :$H_,.4,sl 3,69

<x 166,3;ß-3,157; k
166,3

1 +
3,157

y/3,69

=62,9

-31 >

V --- 62,9 V3/69 - 0,000015 0,468 m

Q 150,0 . 0,47 = 70,2 cbm.

B. Auf der Strecke Schwaan-Bützow.

Bei einem Gefälle J 0,00002, der Entfernung Sch
Bützow ----14,6 Ivin ( 18,6—4,0) dein oben berechneten Masses

in Schwaan von -1- 1,18 X. X. ergiebt sich der Wasserstand in

zu 1,18 + 14,6 . 0,02 = 1,47 N. N.

Der Wasserstand im mittleren Profil:

1,18 + 1,47
1,33 N. N.

V + U3

p = 31. 3,93= 121,8qm; R- =
z^2^3,9l

=3'*4

* 140,5; ß=-=2,512;
140,5k 2 519"- 58'1

1 +
V3,f4

v 58,1 "y/3,14.0,00002 0,460m -2,60

IV + 0,90

3,93
3,91

3,50

I
31

Q 121,8 . 0,46 - 56,03 cbm.

Bei der geringen Tiefe von nur 2 cm auf den Seiten

findet eine so minimale Strömung dort statt, daß die über!

Flächen abfließende Wassermenge außer Betracht bleiben kann
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