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Die flussbauliche Bedeutung
alternierender Banke
Martin Jaggi

Zusammenfassung

Die wichtigsten Resultate einer Laboruntersuchung (ber
das Auftreten alternierender Badnke werden dargestellt.
Eine Beziehung zwischen Gefélle, Granulometrie des Soh-
lenmaterials und Gerinnebreite konnte abgeleitet werden,
welche angibt, ob sich in einem gegebenen Gerinne alter-
nierende Bénke bilden kénnen oder nicht. Die infolge des
Auftretens alternierender Banke zu erwartenden Kolktiefen
konnen mit Hilfe einer weiteren Gleichung abgeschatzt
werden, dadurch kénnen die Fundationstiefen der Ufersi-
cherungen bestimmt werden. Schliesslich werden noch
einige Zusammenhdnge zwischen Bankbildung, Geschie-
bebewegung und Abflussverhéltnissen diskutiert.

Résume: L’influence de la formation des bancs
alternés sur des projets d’hydraulique fluviale

Les résultats essentiels obtenus lors d’une étude en labora-
toire concernant la formation de bancs alternés sont pre-
sentés. Une relation entre la pente, la granulometrie des
matériaux de fond et la largeur du chenal a pu étre déerivee.
Elle permet d’indiquer si pour un chenal donné il faut s’at-

tendre a la formation des bancs alternes ou non. Une autre
équation permet d’estimer la profondeur d’affouillement re-
sultant de la formation de bancs alternes, ce qui permet
alors de déterminer la profondeur de fondation nécessaire
pour les ouvrages de protection des berges. Finalement
quelques relations entre la formation des bancs, le charria-
ged’alluvions et les conditions d’écoulement sont discutés.

Summary: Effect of alternate bar formation
on river training

The main results of a laboratory study concerning alternate
bar formation are presented. A relation between slope, bed
material granulometry and channel width was established
which indicates whether in a given channel alternate bars
will form or not. Another equation allows assessment of
scour depth resulting from alternate bar formation, the ne-
cessary foundation depth for bank protection works can
then be deducted. Some relations between bar formation,
bedload transport and flow conditions are also discussed.

Bei vielen grossen Flusskorrektionen des 19. Jahrhunderts
wurden die Flussprofile verengt und weite Flussstrecken
begradigt. Dabei erhoffte man sich nicht nur eine Vermei-
dung von gefahrlichen Auflandungen, sondern offenbar
eine stabile ebene Sohle, wodurch auf grosse Fundations-
tiefen bei den Dammsicherungen verzichtet werden konne
[6]. Nach Ausflihrung der Korrektionen wurde aber in vielen

Bild 1. Alternierende Béanke im Alpenrhein. Abschnitt bei Triibbach (SG), in dem ergdanzende Naturmessungen durchgefiihrt wurden (Foto W. Wachter,
FL- 9494 Schaan).
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Bild 2. Beispiel eines
geraden Flusslaufs
ohne alternierende
Bénke; Rhone bei Visp
(VS).

Flussen das Auftreten der charakteristischen alternieren-
den Banke festgestellt. Diese sind von lokalen Kolken er-
heblichen Ausmasses begleitet, womit ein durch die Begra-
digung anvisiertes Ziel hinféllig wurde. Bei sehr engen Kor-
rektionsprofilen blieb allerdings die Sohle eben.

Die Frage, ob in einem Gerinne alternierende Bénke auftre-
ten oder nicht, betrifft somit in erster Linie die Sicherheit der
Ufersicherungen. Falls Banke erwartet werden, sollten die
Kolktiefen und die Auswirkungen auf den Abfluss abge-
schéatzt werden konnen. Bankstrukturen bestimmen den
Charakter eines Flusses bei Niederwasser und sind somit
bei Uberlegungen betreffend Umwelteinfliisse flussbauli-
cher Massnahmen von entscheidender Bedeutung [3].

In einer kirzlich an der Versuchsanstalt flir Wasserbau, Hy-
drologie und Glaziologie der ETH Zirich abgeschlossenen
Untersuchung [4] wurde diesen Fragen nachgegangen. Die

Bild 3. Versuchsresultate mit PVC-Granulat als Sohlenmaterial (x = alter-
nierende Banke, ® = Schriagbanke, (] = ebene Sohle, D = Dinen). Defi-
nition des bankbildenden Bereichs, Vergleich des Kriteriums fiir die obere
Grenze mit dhnlichen Kriterien nach [5] und [8].
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wichtigsten Resultate sind hier zusammengefasst. In dieser
Untersuchung konnten Resultate von Naturmessungen der
Rheinbauleitung Rorschach sowie regelméssige Luftauf-
nahmen der Flugwaffenbrigade 31 der Schweiz. Luftaufkla-
rung miteinbezogen werden. Beiden Stellen sowie dem
Bundesamt flir Wasserwirtschaft sei an dieser Stelle fiir die
Unterstiitzung bestens gedankt.

Kriterium flr das Auftreten alternierender Bédnke
Darstellung der Versuchsergebnisse

Bild 1 zeigt eine charakteristische Korrektionsstrecke mit
alternierenden Bénken, Bild 2 eine solche mit einer stabilen
ebenen Sohle. Im Rahmen der Untersuchung sollte nun
vorerst die Frage beantwortet werden, ob in Funktion von
Abfluss- und Materialparametern sowie der Gerinnegeo-
metrie ein eindeutiges Kriterium gefunden werden konnte,
das eine Voraussage uber die Sohlenmorphologie erlauben
wirde.

Bild 3 zeigt die Resultate einer Versuchsgruppe mit einem
bestimmten Sohlenmaterial. Fur eine solche Serie blieb das
Verhaltnis von Sohlenbreite B zu massgebendem Korn-
durchmesser d,, konstant. Die experimentellen Punkte so-
wie verschiedene Kriterien zur Abgrenzung des bankbil-
denden Bereichs konnten deshalb in einem Diagramm dar-
gestellt werden, welches das Gefélle J als Funktion der rela-
tiven Rauhigkeit Z = h/d,, wiedergibt. Gemé&ss Bild 3 kon-
zentrieren sich die Punkte, welche das Auftreten von alter-
nierenden Bénken darstellen, in einen abgegrenzten bank-
bildenden Bereich, wahrend die Ubrigen experimentellen
Punkte ausserhalb dieses Bereichs fallen. Andere Ver-
suchsserien mit anderen Sohlenmaterialien ergaben ahnli-
che Bilder, jedoch ist die Lage des bankbildenden Bereichs
je nach Verhaltnis Gerinnebreite zu Korndurchmesser und
auch der Dichte des Materials verschieden.

Es war nétig, die sogenannten Schragbéanke von den alter-
nierenden Banken zu unterscheiden. Ihr Aussehen ist zwar
den alternierenden Bénken dhnlich, ihre Geometrie ist je-
doch recht verschieden, und besonders sind die resultie-
renden Kolktiefen erheblich kleiner. Bild 4a zeigt die Simu-
lation alternierender Bénke im Labor, Bild 4b diese Schrag-
banke.

Zwei Trennlinien bestimmen im wesentlichen den bankbil-
denden Bereich. Die untere Grenze ist grundsatzlich durch
den Beginn der Geschiebebewegung gegeben. Ist 1 das
Verhaltnis der vorhandenen zur kritischen Schubspan-
nung, so bestimmty = 1 den Transportbeginn und somit die
untere Grenzlinie des bankbildenden Bereichs. In Bild 3 ist
diese Funktion durch eine Gerade dargestellt. Die obere
Grenzlinie konnte im Rahmen dieser Untersuchung [4] auf-
grund einer Dimensionsanalyse durch eine Funktion ange-
nahert werden, welche in der Darstellungsart von Bild 3
durch eine gekriimmte Linie illustriert wird. Ausgehend vom
Schnittpunkt mit der unteren Grenzlinie entfernt sie sich zu-
néchst stark von dieser und nédhert sich dann einer der un-
teren Grenzlinie parallelen Asymptote.

Die obere Grenzlinie wurde durch diverse Kriterien, die aus
friheren Untersuchungen abgeleitet sind, bereits angena-
hert. Ein Vergleich mit zwei dieser Kriterien zeigt eine recht
gute Ubereinstimmung. Die neue Grenzlinie entspricht
denn auch ungeféhr einer polygonalen Verbindung des
mittleren Abschnitts Sukegawas [8] sowie des unteren und
oberen Abschnitts Muramotos [5].

Grundlagen zur Ableitung eines Kriteriums

Von entscheidender Bedeutung ist aber nicht die Uberein-
stimmung der oberen Grenzlinie mit Versuchsresultaten in
einem kleinen Bereich, sondern die Frage, ob fir ein Ge-
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Bild 4. Unterscheidung zwischen alternierenden Banken (a) und Schrag-
béanken (b) im Versuch.

rinne in einem gegebenen Abflussbereich der bankbildende
Bereich Uberhaupt erreicht wird oder nicht. In der Darstel-
lung von Bild 3 entspricht ein solcher Abflussbereich bei
gegebener Gerinnegeometrie einem horizontalen Gera-
densegment. Normalerweise wird ein Teil des Abflussbe-
reichs im Bereich mit und ein Teil im Bereich ohne Geschie-
betransport liegen. Sind B und d,, gegeben, so ergibt sich
ein Minimalgefalle, oberhalb dessen der bankbildende Be-
reich durch den Abflussbereich gekreuzt wird. Fir kleinere
Gefalle wird der bankbildende Bereich nicht erreicht, die
Sohle bleibt eben oder es entstehen kleinere Sohlenformen,
welche von verhéltnisméassig geringer Kolkung begleitet
sind. Besondere Versuche haben ergeben, dass ein Durch-
fahren des bankbildenden Bereichs durch mittlere Abfllisse
zur Bildung stabiler Banke ausreicht. Kurzzeitig auftretende
Abflussspitzen, welche stark Geschiebe flihren, aber aus-
serhalb des bankbildenden Bereichs liegen, vermogen die
Bénke nicht auszugleichen.

Es liesse sich also aus der Funktion fir die obere Grenzlinie
des bankbildenden Bereichs direkt das erwéahnte Minimal-
gefalle ableiten, wird der Wert dieser Funktion firn = 1 ge-
sucht. Allerdings muss, wie die Versuche zeigten, die natur-

liche Sohlenabpflasterung berlicksichtigt werden. Natrli-
che Kiessohlen bestehen aus Mischungen grésserer und
kleinerer Komponenten. Der theoretische Wert = 1 ist auf
den sogenannten massgebenden Korndurchmesser bezo-
gen, der effektive Transportbeginn kann wegen der Streu-
ung der Korngrossen bei einem anderen Wert von n auftre-
ten. Sind in der Sohle wesentlich grobere Komponenten
vorhanden als der aus allen Komponenten ermittelte mass-
gebende Korndurchmesser d,, so werden bei Sohlen-
schubspannungen entsprechend n = 1 die feineren Kom-
ponenten erodiert, die groberen bleiben aber liegen und
bilden eine fir diese Verhdltnisse stabile Pflasterungs-
schicht. Derjenige Wert von v, flr den die Pflasterungs-
schicht aufbricht, entspricht dann nicht nur dem effektiven
Transportbeginn, sondern auch der unteren Grenzlinie des
bankbildenden Bereichs.

Sohlenabpflasterung

Auch auf einer stabilen Deckschicht ist der Transport von
feinerem Geschiebe moglich. Die Menge des transportier-
ten Materials richtet sich dann ausschliesslich nach der Zu-
fuhr vom Oberwasser. Dieses feinere Material kann durch
den Transport unter Umstanden auch zu alternierenden
Banken zusammengehauft werden. In diesem Fall ist aber
die Kolktiefe vernachlassigbar klein, da die Sohlenpflaste-
rung die Erosion verhindert. Dieser Fall sei demzufolge
nicht dem bankbildenden Bereich zugezahlt.

Der dimensionslose Ausdruck der Grenzschleppspannung
tp fur eine stabile Pflasterungsschicht kann nach Giinter[2]
berechnet werden. Durch Umformungen erhélt man

fp = 0,05 (dp/ d)®®” 1)

wobei

bp=hJ/(s—1)d, (2).
Der mittlere Korndurchmesser der Pflasterungsschicht d,p
kann nach Ginteroder nach Gessler[1] berechnet werden.
N&herungsweise kann er mit etwa dgg bis dgg angenommen
werden. Die relative Dichte s des Materials betragt bei na-
turlichem Sand oder Kies meist etwa 2,65. Bei bekanntem
a, muss entweder das Gefélle J oder die Abflusstiefe h be-
kannt sein, dann kann der Grenzwert flir den anderen Para-
meter fur das Auftreten der Deckschicht bestimmt werden.

Gleichung (1) gibt nun auch die verallgemeinerte Form fir
die Grenzlinie des bankbildenden Bereichs. Das Minimal-
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Bild 6. Position der Kiesbdnke im Alpenrhein bei Triibbach im Spatherbst
der Jahre 1979, 1980, 1981 und 1982.

gefille fir die Bankbildung ergibt sich nun nicht mehr fir
m =1, sondern fiir 4 = (d,p/ dm)*®”. Bei einer Sohle aus Ein-
heitskorn ergibt sich zwangsléaufig wieder der Wert 1, wah-
rend bei einer Fuller-Verteilung des Sohlenmaterials n auf
etwa 1,5 und bei der normalerweise noch starkeren Streu-
ung der Grobanteile auf etwa 2 ansteigt.

Kriterium fiir die Gerinnedimensionierung

Das Minimalgefalle fiir die Bildung von alternierenden Bén-
ken ergibt sich somit als Funktion der Gerinnebreite B, des
massgebenden Korndurchmessers d,,, und der Kornvertei-
lung, welche durch einen Parameter M ausgedriicktist, zu

J exp[1,07(B/ dy)*'® + M] ©)
12,9 (B/dy)

Entsprechend den oben erwdhnten Werten von m nimmt M
mit zunehmender Kornverteilung von 0,34 auf etwa 0,7 zu.

In Bild 5 ist die Grenzbedingung (3) fiir verschiedene Korn-
verteilungen dargestellt. Darin sind auch einzelne Ab-
schnitte einiger Schweizer Flisse aufgetragen. Sie fallen
jeweils in den richtigen Bereich und bestétigen die Bezie-
hung (3). Es ist auffallend, dass alle diese Flussabschnitte
recht nah an der Grenzlinie liegen. Es braucht oft nur eine
kleine Variation des Gefélles, der Breite oder des massge-
benden Korndurchmessers, damit der Charakter des Fluss-
betts dndert. Die Pfeile bei der Emme deuten in diesem
Sinne an, dass zum Beispiel eine Geféllsreduktion die
Bénke zum Verschwinden bringen wirde. Effektiv finden
sich in der Emme auch nur im oberen Teil alternierende
Banke.

In dieser Betrachtung werden die verzweigten Flisse als
Spezialfall innerhalb des bankbildenden Bereichs angese-
hen. Grundsatzlich besteht eine weitere Grenzbedingung,
die angeben wiirde, ob liber die Gerinnebreite eine (alter-
nierende Banke) oder mehrere (verzweigte Gerinne) anzu-
treffen sind. Analog zur Bedingung (3) kénnte diese wieder
als Minimalgefélle ausgedriickt sein, wobei dieses dann um
einiges grosser sein muss als jenes der Bedingung (3):

Maximale Kolktiefe

Bei jenen Versuchen, welche alternierende Bénke ergaben,
wurden jeweils auch die maximalen Kolktiefen entlang den
Ufern gemessen. Daraus konnte eine einfache Gleichung
abgeleitet werden, welche die Abschédtzung maximalen
Kolktiefen Sinfolge der Bildung von alternierenden Béanken
erlaubt. Sie lautet fiir Rechteckgerinne

S = B/6(B/d)""® C)

Diese Beziehungen wurden anhand der Messresultate der
Rheinbauleitung im Alpenrhein Uiberpriift. Da es sich um ein

Trapezgerinne handelt, musste Beziehung (4) abgewandelt
werden:

S=(B-2n8S)/6[(B- 2nS)/d,]°"® (5)

Darin ist 1/n die Neigung der seitlichen Béschung. Durch
die Modifikation wird beriicksichtigt, dass durch den Kolk-
vorgang die Gerinnebreite kleiner wird, was allerdings nur
durch einen massiven Unterhalt mdglich ist. Die maximale
Kolktiefe im Alpenrhein betrug nach Messungen 4,55 m,
nach Gleichung (5) sind es 4,68 m.

Bankwanderung und Geschiebetransport

Die Migrationsgeschwindigkeit von Sohlenformen gibt eini-
gen Aufschluss lber den Geschiebetransport in einer be-
stimmten Flussstrecke. Bei sandfiihrenden Flissen mit
einer von Dinen bedeckten Sohle kann es sogar genligen,
die Wanderung dieser Diinen zu beobachten. Bei idealer
Dreiecksform der Diinen ergibt das Produkt der halben Di-
nenhdhe mit der Wanderungsgeschwindkeit der Dinen die
mittlere spezifische Transportrate.

Bei der Wanderung der alternierenden Bénke sind die Ver-
héltnisse etwas komplexer. Es gibt einen ziemlich grossen
Geschiebeanteil, der durch den Talweg zwischen den Béan-
ken hindurch transportiert wird. Vor allem bei kleineren
Hochwassern dirfte Feingeschiebe auf diese Art transpor-
tiert werden. Bei den grossen Abfllissen in den Laborversu-
chen war hingegen zu beobachten, dass der obere Teil der
Bank erodiert, das Geschiebe um die Bank herumgelenkt
und schliesslich unterhalb der Bank wieder abgelagert wird
und somit die Bank wieder verldngert.

Bei bettbildenden Hochwassern mit starker Bankwande-
rung scheint deshalb der Anteil des dem Talweg folgenden
Geschiebes gering zu sein. Systematisch konnte der Zu-
sammenhang zwischen Bankwanderung und Geschiebe-
transport allerdings im Rahmen dieser Versuche nicht un-
tersucht werden. Gewisse Schliisse kénnen aus der Aus-
wertung der Luftaufnahmen des Alpenrheins gezogen wer-
den.

Bild 6 zeigt die Auswertung der Luftaufnahmen bezliglich
Migrationsgeschwindigkeit der Béanke flr eine Beobach-
tungsperiode 1979—1982. Im Mittel betrug die Wanderungs-
geschwindigkeit 150 m pro Jahr, allerdings mit Spitzenwer-
ten bis 400 m pro Jahr. Diese Unterschiede sind auf unter-
schiedliche Grosse und Entwicklungsstadien der Bédnke
zurlickzufiihren. So wanderten in der beobachteten Strecke
die oberen Bénke zu Beginn der Beobachtung relativ rasch,
wahrend die unteren grossen Banke am Ort verharrten.
Diese gleichen Bdnke wurden dann im Jahr darauf weiter-
bewegt, wahrend die oberen, jetzt grosser geworden, an Ort
stehen blieben. Die Wanderungsgeschwindigkeit scheint
also zyklischen Schwankungen zu unterliegen, die sich
Uber Jahre erstrecken kénnen.

Bild 7 zeigt die Anderung eines Sohlenprofils infolge Bank-
wanderung. Der durch diese Anderungen betroffene Anteil
an Querschnitttsflache entspricht im Prinzip der Diinen-
h»'dhe, flr die beobachtete Strecke des Alpenrheins betréagt
diese Flache ungefdahr 400 m2. Multipliziert man die Hélfte

Bild 7. Variation eines idealisierten Querprofils infolge Bankwanderung,
Bestimmung des Geschiebeanteils einer Bank.
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dieses Werts mit den oben erwahnten Migrationsgeschwin-
digkeiten, so resultieren jahrlich umgelagerte Geschiebe-
frachten von im Mittel 30000 m3, wahrend ortlich Umlage-
rungen von bis zu 80000 m? erfolgten.

Diese Zahlen liegen wesentlich tiefer, als sie iblicherweise
fur die Geschiebefracht dieses Abschnitts des Alpenrheins
angegeben werden. Es ist allerdings zu beachten, dass —
wie erwahnt — nur der Teil des Geschiebes erfasst ist, das
infolge Sohlenumlagerungsprozessen bewegt wird. Beim
Transport entlang des Talwegs werden aber zum grossen
Teil nur feinere Komponenten bewegt, dessen Ausmass
hautpsachlich durch die Zufuhr von Oberwasser bestimmt
wird und fur die Sohlenstabilitat kaum eine Rolle spielt.
Werden aber die Banke fortbewegt, so kommt jener Ge-
schiebeanteil in Bewegung, der flussbaulich am relevante-
sten ist. Erst in diesem Fall fiihren Diskrepanzen zwischen
Geschiebetransportkapazitat und Geschiebezufuhr zu ein-
deutigen Sohlenerosionen oder Auflandungen.

Es scheint somit nétig zu sein, zwischen Gesamtgeschiebe-
frachten und dem flussbaulich relevanten Anteil zu unter-
scheiden. Durch die Bewegung alternierender Bénke
konnte dieser zweite Anteil grosstenteils bestimmt werden.
Allerdings mussten die Zusammenhange noch besser ge-
klart werden, damit eindeutige Resultate erhalten werden.
Ansatze scheinen sich aus dem obigen Zahlenvergleich je-
doch zu ergeben.

Abflussverhaltnisse

Die Laboruntersuchungen ergaben, dass bei bankbilden-
den Hochwassern keine spurbaren Formverluste zu be-
firchten sind. Dies bedeutet, dass die Gerinneabflusskapa-
zitat durch das Auftreten alternierender Banke nicht veran-
dert wird.

Auch die Analyse von Wasserspiegelmessungen im Al-
penrhein zeigte, dass die Bénke Abfllisse ber 300 m?/s
kaum mehr spurbar beeinflussen. Der Abfluss kann also
Uber diesem Grenzwert mit einer klassischen Fliessformel,
welche die Kornreibung an der Sohle und die Wandreibung
berucksichtigt, bestimmt werden.

Anliegen des Natur- und Landschaftsschutzes sowie der Fi-
scherei machen es notwendig, dass nicht nur die Abfluss-
verhaltnisse bei Hochwasser abgeschatzt werden, sondern
auch bei den wahrend des grossten Teils eines Jahres vor-
handenen Niederwassern. Dazu fehlen jedoch noch haufig
die Berechnungsgrundlagen.

Bei Abflissen von der Grossenordnung des Jahresmittels
(150 m3®/s) und darunter entsteht im Alpenrhein praktisch
eine Serie von Kaskaden. Der Abfluss fallt jeweils an den
Wendepunkten tber den Bankriicken und bildet dort kurze
Schnellen (Laufe), wahrend in den dazwischen liegenden
Kolkbecken die Fliessgeschwindigkeit klein und die Ab-
flusstiefe gross ist. Hydraulisch gesehen kontrolliert der
Uberfall am Wendepunkt den Wasserstand im oberliegen-
den Kolkbecken.

Bild 8 zeigt solche Uberfille im Detail. Aus der Gesamtheit
der zur Verfligung stehenden Aufnahmen ergab sich, dass
die Uberfalldngen je nach Entwicklungsstadium der Bénke
180 bis 320 m betrugen. Durch Anwendung der bekannten
Uberfallformeln ergeben sich fiir den Bereich der Mittel- und
Niederwasser im kritischen Abflussquerschnitt Abflusstie-
fen von 0,2 bis 0,5 m und Fliessgeschwindigkeiten von 1,2
bis 1,8 m/s. Da sich in den Uberfallriicken Rinnen bilden,
treten lokale Unterschiede auf. Eine Detailvermessung ist
bei der Abschatzung der Abflussverhéltnisse in den Laufen
unumganglich. Fest steht, dass auch bei Niederwasser in
den Kolkbecken Abflusstiefen von mehreren Metern vor-
handen sein mussen.

Bild 8. Details von Luftaufnahmen des Alpenrheins, Schnelle (Lauf) am
Ubergang zwischen zwei Bénken. (Aufnahme: Militar-Flugdienst, Diiben-
dorf)

Wie bedeutend die Strukturen der Flusssohle und die resul-
tierenden Geschwindigkeitsunterschiede fir das Leben im
Fluss sind, wurde anderswo ausgefihrt [7]. Mit diesen kur-
zen Zahlenangaben sei ein moglicher Weg aufgezeigt, wie
das Problem der Niederwasserabflussverhaltnisse und so-
mit beispielsweise der Restwassermengen in Zukunft ange-
gangen werden konnte.

Schlussfolgerungen

Laborversuche uber die Bildung von alternierenden Béan-
ken sowie Naturbeobachtungen im Alpenrhein erlaubten
es, verschiedene Dimensionierungsregeln aufzustellen. Mit
Ansatz (2) kann abgeschatzt werden, ob sich in einem be-
stimmten Gerinne alternierende Bénke bilden oder nicht.
Gleichung (3), respektive (4) erlauben es, die Grossenord-
nung der Kolktiefen zu bestimmen, die beim Auftreten von
alternierenden Bénken entlang der Ufer erwartet werden
mussen.

Der Zusammenhang zwischen Bankbewegung und Ge-
schiebefracht muss weiter untersucht werden. Die bisheri-
gen Untersuchungen erlauben es, einige grundsatzliche
Schlusse zu ziehen. Weiter ist der grundsatzliche Weg auf-
gezeigt worden, wie bei der Behandlung von Problemen im
Zusammenhang mit Niederwasserabflussverhaltnissen
vorgegangen werden konnte.
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