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I. Veranlassung

Im Anschlufl an die nach 1945 vom Wasser- und Schiffahrtsamt T6nning ausgefiihrten
Untersuchungen zur Klirung der Ursachen fiir die nach der Eiderabdimmung bei Nordfeld im
Jahre 1935 eingetretenen folgenschweren Verinderungen in der Tide-Eider ist zu Beginn der
50er Jahre im Einvernehmen zwischen dem Bundesminister fiir Verkehr und dem Minister
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Schleswig-Holstein als erste vorliufige
Abhilfe die regelmifige , kiinstliche Spiilung® aufgenommen worden. Da von dieser Mafinahme
nicht mit Sicherheit eine endgiiltige Beseitigung der Schwierigkeiten erwartet wurde, iibernahm
die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung die Fortfithrung der Untersuchungen, die sich vor allem
mit den Bewegungsvorgingen im Tidebereich der Untereider und der Wirkung der kiinstlichen
Spiilung befafiten. Trotz wertvoller Einzelerkenntnisse konnten die Untersuchungen erst nach
Abschlufl eines Vertrages zwischen Bund, Land und Eiderverband im Jahre 1959 und nach
der dadurch moglich gewordenen Bereitstellung groflerer Mittel wirksam fortgesetzt werden.
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Hierzu wurde die bereits beim Wasser- und Schiffahrtsamt Ténning bestehende Untersuchungs-
stelle in eine Vorarbeitenstelle umgewandelt.

Auf Grund der allgemeinen Untersuchungen hat die Vorarbeitenstelle verschiedene Vor-
schlige zur Losung des Eiderproblems erarbeitet, ihre voraussichtliche Wirkung untersucht und
die Kosten iiberschliglich ermittelt.

Die beiden Hauptforderungen an eine dauerhafte Losung im Eidergebiet sind:

Sicherung gegen Sturmfluten und
Schaffung einer optimalen Vorflur.

Daneben steht die Forderung nach Aufrechterhaltung des Wasserverkehrs zwischen der
Nordsee und dem Nord-Ostsee-Kanal mit den Hifen am Eiderlauf in dem nach 1936 mdoglich
gewesenen Umfange.

Fast alle erarbeiteten Liosungen haben sich mit der Voraussage iiber ihre Wirkung auf die
Strémung, die Wasserstinde und die mitgefiihrten Stoffe auseinanderzusetzen.

Da die Voraussage iiber die Wechselwirkung zwischen menschlichem Eingriff und den Wir-
kungen der Gezeitenkrifte zu den schwierigsten Aufgaben im Tidegebiet gehort, beauftragten
der Herr Bundesminister fiir Verkehr (am 6. Mai 1963) und der Herr Minister fiir Ernihrung,
Landwirtschaft und Forsten des Landes Schleswig-Holstein (am 2. Mai 1963) den Kiisten-
ausschufl Nord- und Ostsee mit der Erstattung eines Gutachtens iiber die Eideruntersuchungen
und die zu treffenden Mafinahmen; der Kiistenausschufl Nord- und Ostsee setzte dazu die Un-
terzeichneten als Gutachtergruppe Eider ein.

Die beiden Verwaltungen stellten der Gutachtergruppe Eider folgende Fragen:

1. Sind die Naturvorginge in der Eider und im weiteren Miindungsgebiet sowie der Einflufl der
Eiderabdimmung auf diese Vorginge richtig erkannt worden?

2. Kénnen Vorschlige fiir erginzende grundsitzliche Untersuchungen gemacht werden?

3. Reichen die fiir die angesprochenen Losungen durchgefiihrten Untersuchungen aus; welche
erginzenden Untersuchungen sind gegebenenfalls noch anzustellen?

4. Welche anderen als die erarbeiteten Losungen kdnnen noch in Betracht gezogen werden?

5. Soweit keine wesentlichen Erginzungs- oder Verbesserungsvorschlige fiir notwendig gehalten
werden, wird um eine Stellungnahme gebeten, welche der angesprochenen Losungen fir die
Herstellung eines wirksamen Kiistenschutzes, fiir eine optimale Vorflut und fiir die Aufrecht-
erhaltung von Schiffahrt und Fischerei die gréfite Sicherheit bietet.

Das Wasser- und Schiffahrtsamt Ténning und die verschiedenen Dienststellen des Bundes
und der Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes Schleswig-Holstein stellten alle vorliegenden
Ergebnisse, Berichte, Entwiirfe usw. fiir die Bearbeitung des Gutachtens zur Verfiigung und
stellten auf Wunsch der Gutachtergruppe noch erginzende Untersuchungen und Berechnungen an.

Nur dank dieser von allen beteiligten Verwaltungen gegebenen Auskiinfte, Unterstiitzung
und stets schnellen Bereitstellung der fiir die Bearbeitung von uns erbetenen Unterlagen war es
uns moglich, das Gutachten in der vorliegenden Form in verhiltnismiflig kurzer Zeit zu er-
statten.

II. Die Versandung der Eider
A. Sandbewegung und Versandung als Folge der Tide

Die heute in der Eider vorliegenden Schwierigkeiten sind ein Problem der Sandbewegung
als Folge der Tide. Unsere Kenntnisse iiber die Sandbewegung ergeben etwa folgendes Bild: Bei

gleichférmigen Stromungen iiber eine sandige Gewissersohle beginnen die Sandkérner von einer
kritischen Stromungsgeschwindigkeit vy an zunichst zu rollen und bei weiter steigender Ge-
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schwindigkeit zu springen, sich also vom Boden zeitweise zu lésen. Ein Teil des aufgewirbelten
Sandes fillt zur Sohle zuriick, ein anderer Teil wird durch die Turbulenz der Strémungen in
hohere Wasserschichten getragen (Austauschvorgang). Je nachdem, ob die Menge des nach oben
transportierten Sandes grofler oder kleiner als die zur Sohle zuriickfallende ist, spricht man
von Erosion oder Sedimentation. Die Erosion hingt hauptsichlich von der Geschwindigkeit
und der Turbulenz der Strémung, von der Korngréfle, Kornverteilung und dem spezifischen
Gewicht des Sandes sowie von der Form und Beschaffenheit der Gewiissersohle ab. Die Sedi-
mentation hingt in erster Linie von der Sinkgeschwindigkeit der Sandkérner und der Turbu-
lenz ab, genauer: von dem Verhiltnis der Sinkgeschwindigkeit zum Austauschkoeffizienten.
Bei einer konstanten Stromungsgeschwindigkeit oberhalb der kritischen Geschwindigkeit stellt
sich in einem homogenen Stromungsfeld ein Gleichgewicht zwischen aufgewirbelten und ab-
sinkenden Teilchen ein, das durch die Gleichung

s(z) =55 € A"
beschrieben werden kann, wobei z die Hohe iiber dem Meeresboden, s(z) der Sandgehalt des
Wassers in der Hohe z, s, der Sandgehalt fiir z = O (am Meeresboden), ¢ die Sinkgeschwin-
digkeit des Sandes und A der vertikale Austauschkoeffizient sind. Die vertikale Verteilung des
Sandgehaltes kann also im Meere fiir den stationiren Zustand durch ein einfaches Exponential-
gesetz beschrieben werden. Die Sinkgeschwindigkeit ¢ hingt von der Korngréfle und Form
des Sandes und seinem spezifischen Gewicht sowie von Temperatur und Salzgehalt des Meer-
wassers ab. Die Turbulenz hingt nicht nur von der Stromungsgeschwindigkeit, sondern auch
von der Gesamttiefe des Wassers ab; der Durchmesser von Turbulenzkdrpern kann diese nicht
iiberschreiten. Deshalb dndert sich der Austauschkoeffizient in flachen Seegebieten von einer
bestimmten Strémungsgeschwindigkeit ab nicht mehr wesentlich.

Auf die doppelte Funktion der Stromung bei Sandbewegungsvorgingen, nimlich die Auf-
wirbelung des Sandes (,Bagger-Wirkung®) und den Transport des Sandes (,Verfrachrungs-
Wirkung®) sei besonders hingewiesen. Inwieweit die Stromung ihr Transportvermdgen aus-
nutzt, hingt von den verfiigbaren und aufgewirbelten Sandmengen ab. Diese doppelte Wir-
kung der Stromung wird hidufig bei der Untersuchung iiber den Zusammenhang zwischen
Stromungsgeschwindigkeit und Sandtransport nicht unterschieden, was zu Fehlschliissen fithren
kann; z. B. mufl man beachten, dal die Baggerwirkung bei nachlassender Strémungsgeschwin-
digkeit frither aufhore als das Transportvermégen. Das Baggervermdgen der Stromung wiichst
mit einer Potenz der Geschwindigkeit. Der Exponent schwankt in weiten Grenzen. Fiir den
Eider-Sand z. B. scheint er nach den Beobachtungen des Wasser- und Schiffahrtsamtes Toénning
zwischen 2 und 3, nach den Modellversuchen im Franzius-Institut bei 5 zu liegen. Der Ex-
ponent wichst mit zunehmendem Korndurchmesser. Der Austausch, ein Maf fiir das Transport-
vermdgen der Stromung, wichst, wie bereits erwihnt, nicht in gleichem Mafe, sondern nihert
sich einem Grenzwert. Uber den Sittigungswert, den eine bestimmte Stromungsgeschwindigkeit
bei hinreichend groflem Sandgehalt erreicht, sind noch keine zuverlissigen Untersuchungen aus
der Natur bekannt.

Bei den periodisch verinderlichen Tidestromungen finden Sandaufwirbelung und Trans-
port ebenfalls periodisch statt. Dabei wird der durch obige Gleichung gekennzeichnete Gleich-
gewichtszustand im allgemeinen nicht oder nur kurzzeitig erreicht; der zeitliche Verlauf des
Sandgehaltes hat gegeniiber der Stromung eine Phasenverschiebung. Das fithrt zu der bekann-
ten Erscheinung, dafl Stromungsgeschwindigkeiten gleicher Stirke im Mittel bei Beschleunigung
einen kleineren Sandgehalt aufweisen als bei Verzégerung. Diese Erscheinung liflt sich theo-
retisch ableiten und als Sandwelle deuten, die im Gezeitenrhythmus von der Gewiissersohle zur
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Abb. 1. Mittlere Springtidekurve in Ténning fiir 1935
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Oberfliiche wandert, wobei ihre
Amplitude exponentiell abnimmt.
Die Phasenverschiebung der Sand-
welle ist proportional zur Hohe
iiber der Sohle. Die mittlere Sand-
verteilung, um die sich diese
Schwingung vollzicht, befindet sich
im Gleichgewicht. Amplituden und
Phasen dieser Sandwelle hingen
wieder von der Sinkgeschwindig-
keit des Sandes und dem Aus-
tauschkoeffizienten ab. Somit ge-
hort zu jeder Korngrofle eine
eigene Welle. Der in der Natur
auftretende Sandgehalt im Wasser
ist das Integral tiber diese Wellen
bei Beriicksichtigung der Korngrd-
flen oder Sinkgeschwindigkeitsver-
teilung. Untersuchungen iiber Sand-
wellen lassen sich deshalb mit
Aussicht auf Erfolg nur in einem
weiten, homogenen Untersuchungs-
feld durchfiihren, in dem moglichst
viele Parameter (Korngrife, Tiefe,
riumliche Stréomungsgeschwindig-
keit usw.) konstant sind.
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In der Eider sind diese Voraussetzungen nicht erfiille. Hier wechseln Tiefen und Breiten
und damit die Stromungsgeschwindigkeiten sowie das Sandangebot in kurzen Abstinden. Man
hat ferner zu beriicksichtigen, daf der Sand nach seiner Aufwirbelung zunichst wolkenférmig
auftritt, bevor Diffusionsvorginge fiir eine gleichmifligere Verteilung sorgen. Im iibrigen
haftet den heute gebriuchlichen diskontinuierlichen Mefmethoden leider noch ein hohes Maft
von Unsicherheit an. Die grofie Streuung der Meflwerte bei den in der Natur durchgefiihrten
Untersuchungen ist daher verstindlich. Sie erlauben nicht, allgemeingiiltige und extrapolations-
fihige Gesetze fiir den Sandtransport als Funktion der Tiden, d. h. aus gleichzeitig an einzel-
nen Stellen gemessenen Geschwindigkeiten und Sandgehalten, abzuleiten. Solche Untersuchungen
geben immerhin einen Einblick in die Grofenordnung der zu einer bestimmten Zeit an einem
bestimmten Ort bewegten Sandmengen. Insbesondere zeigen Bilanz-Untersuchungen iiber den
Tideverlauf, daf es sich bei erodierten oder sedimentierten Sandmengen stets um kleine Diffe-
renzen grofler Sandmengen handelt, die von der Tidestromung hin und her verfrachtet werden.
Derartige Zustinde sind in der Natur im allgemeinen sehr labil und schon gegen geringe Ein-
griffe besonders empfindlich.

Die Tidekurven an der Kiiste und in den Strommiindungen der Deutschen Bucht zeigen
keinen sinusformigen Verlauf, sondern sind insbesondere zur Springzeit asymmetrisch. Sie stei-
gen anfangs schnell, spiter langsamer und fallen gleichmifig, zeitweise linear ab. Die Steig-
dauer ist meist kiirzer als die Falldauer. Als Beispiel ist in Abbildung 1 die mittlere Springtide-
kurve in Tonning fiir 1935 dargestellt. Die Steigdauer betrigt 5"06™, die Falldauer 7h15m,
Bereits 1 Stunde 30 Minuten nach Springtideniedrigwasser ist das Springtidehalbwasser ez-
reicht. Da beim Auflaufen der Tidewelle der Tidehochwasserscheitel wegen der groferen
Wassertiefe schneller fluReinwirts liuft als das Tideniedrigwasser, verstirkt sich die Asym-
metrie der Tidekurven beim Eindringen der Tide in einem Flufl, wie die Tidekurven in der
Eider von Tonning, Friedrichstadt, Pahlhude, Lexfihre und Rendsburg zeigen (Abb. 2). Der
Anstieg der Tidekurve von Rendsburg niherte sich 1925 fast dem Charakter einer Bore.

Treten Tiden dieser Art in einem Tideflufl auf, der unterhalb seiner natiirlichen Tide-
grenze abgesperrt ist und keinen Oberwasserzuflufl hat, haben sie zur Folge, daf infolge der
Reflexion der Tidewelle an der Sperrstelle sofort nach Kenterung des Ebbestromes ein starker
Flutstrom einsetzt. Nach Uberflutung der seitlichen Warttflichen (etwa um die Zeit des Tide-
halbwassers) nimmt die Strémung rasch ab und ist in der zweiten Hilfte der Flutzeit ver-
hiltnismifig schwach. Der Ebbestrom ist dagegen wihrend lingerer Zeit etwa gleichmifig
stark, aber schwicher als der Flutstrom. Mit Anniherung an die Absperrstelle bleibt der
charakteristische Verlauf mit einer steilen Flutstromspitze und einem Ebbestrom von fast
gleichbleibender Geschwindigkeit nicht nur erhalten, sondern er verstirke sich noch.

Dieser Stromungsverlauf ist fiir eine Versandung besonders forderlich. Der anfangs starke
Flutstrom (Abb. 3) bewirkt eine starke Erosion. Wihrend des Zeitraumes Sp um den Flut-
kenterpunkt Ky, in dem v < vy ist, sedimentiert der Sand. Uberschreitet der Ebbestrom den
Wert vy, setzt erneut Erosion ein, die jedoch wesentlich geringer ist als zur Flutzeit. Nach
Absinken des Ebbestromes unter v sedimentiert das aufgewirbelte Material wieder, doch wird
aus Abbildung 3 deutlich, daf Sp < Sp. Die Sedimentationszeit ist im Anschluf an den Flut-
strom wesentlich grofler als im Anschluf an den Ebbestrom. Beriidksichtigt man noch die oben
erwihnte Phasenverschiebung zwischen dem Strommaximum und dem maximalen Sandgehalt,
die sich besonders auch bei Schlick auswirke, zeigt sich, daf das vom Ebbestrom erodierte
Material, noch bevor es sedimentieren kann, zu einem grofien Teil vom Flutstrom erfafit und
wieder flufaufwiirts verfrachtet wird. Nur fiir Schwebestoffe mit relativ grofler Sinkgeschwin-
digkeit kann der Zeitraum Sg zur Sedimentation noch ausreichen.

Mit Anniherung an die Absperrstelle des Tideflusses wird ein Punkt erreicht, an dem der
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maximale Ebbestrom unter die kritische Geschwindigkeit sinkt, wihrend der maximale Flut-
strom noch iiber ihr liegt. In diesem Flufabschnitt wird also der Sand nur noch flufaufwirts
transportiert. Die relativ stirkste Sedimentation wird also in einem Flufabschnitt, in dem
Vi max = Vi = Ve max ist, stattfinden, Da vy vor allem von der Korngrofie abhiinge, wird dieser
Abschnitt fiir unterschiedliche Korngrofen in verschiedenen Entfernungen von der Absperrstelle
liegen. Es findet also eine Sortierung des Sandes in dem Sinne statt, daf der feinere Sand
weiter fluBaufwirts, der grobere in stirkerem Mafle nach der Miindung zu sedimentiert. Eine
solche Sortierung ist auch in der
Eider vorhanden.
il In dem Mafe, in dem die
Versandung den Fluff- und Flut-
raum einengt und damit die mitt-
leren Strémungsgeschwindiglkeiten
herabsetzt, riicken auch diese Zo-
nen flufabwiirts und fiihren so zu
einer weiteren Verlandung, bis die
Geschwindigkeiten so gering ge-
worden sind, dafl von der Stro-
mung keine grofleren Sandmengen
mehr  bewegt werden kdnnen.
Diese Entwicklung liefle sich ver-
hindern, wenn eine hinreichende
Menge von Oberwasser, die die
Null-Linie der Geschwindigkeit in
Abbildung 3 so weit nach oben
verlagert, daf} sich die Wirkungen
von Flut- und Ebbestrom zumin-
dest ausgleichen, zugegeben werden
konnte. Die Moglichkeit besteht in
——ff ———=5 der Eider nicht.
Aus diesen Uberlegungen kann
Abb. 3. Tidekurve und Stromungsgeschwindigkeiten in einem  allgemein gefolgert werden: In
Tideflufl (schematisch) einem Tideflufl mit geringem oder
ohne Oberwasser, an dessen Miin-
dung Tiden mit kurzer Flut- und langer Ebbedauer herrschen und vor dem ein ausgedehntes
Sandgebiet liegt, verstirken sich Versandung und weitere Verformung der Tidebewegung
wechselseitig bis zu einer weitgehenden Verlandung des Flufilaufes.

Abschliefiend soll hier noch kurz auf die kennzeichnenden Faktoren fiir eine Versandung
eingegangen werden. Als Kennzeichen fiir eine positive oder negative Sandbilanz wird in den
Berichten des Wasser- und Schiffahrtsamtes Tonning ausschliefilich das Verhiltnis ve max : Vi max
— k in dem Sinne verwendet, daf} fiir den Fall k > 1 Ausriumung, fiir k < 1 Versandung
des Flufbettes eintritt und fir k = 1 Gleichgewicht herrscht. Es wurde bereits darauf hin-
gewiesen, daR die maximalen Geschwindigkeiten fiir die Baggerwirkung der Stromung von
besonderer Bedeutung sind und damit allerdings zu den wichtigsten Faktoren fiir die Auf-
stellung von Sandbilanzen gehdren. Die k-Werte reichen jedoch allein fiir die Beurteilung der
Sandbilanz nicht aus. Die Sedimentationszeiten um die Stromkenterpunkte wirken sich vor
allem auf die Bilanz bei feinem Sand aus. Ferner ist zu beachten, dafl die Geschwindigkeiten an
einer Mefistelle niemals charakteristisch fiir eine grofere Umgebung sind. Trotz maximaler

Wasserstond
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Ebbestromung in einer Rinne kann die Verlandung von iiber Tnw gelegenen Gebieten zu einer
Einschrinkung des Flutraumes und damit zu einer langsamen Abnahme auch dieser Geschwin-
digkeiten fithren. Eine weitere selbstverstindliche Voraussetzung dafiir, daR die maximale
Geschwindigkeit wie ein Bagger wirkt, ist ein geniigend grofier Sandvorrat am Ort der Ge-
schwindigkeit. Auch gibt es Anzeichen dafiir, daf die Baggerwirkung des Flut- und Ebbe-
stromes bei gleicher mittlerer Geschwindigkeit infolge der unterschiedlichen Turbulenz und des
Brackwasser-Effektes verschieden grof ist. Es ist deshalb unmoglich, Fragen der Erosion und
Sedimentation auf Grund nur eines Indikators zu beantworten. Es ist nach dem Stande der
heutigen Kenntnisse des Tidegeschehens und seines Einflusses auf die Sandbewegung unmoglich,
einen alle Einfliisse erfassenden Indikator zu bilden. Es bedarf vielmehr stets der sorgfiltigen
Abwigung aller geologisch-morphologischen und hydrologisch-dynamischen Gegebenheiten des
gesamten Untersuchungsgebietes, um seine voraussichtliche Entwicklung beurteilen zu kénnen.
Infolge der Verschiedenartigkeit der Zusammenhinge sind Einzelmessungen, sei es der
Strémung, sei es des Sandgehaltes, wegen ihrer starken Streuung und ihrer drtlich und zeitlich
begrenzten Giiltigkeit fiir die Beurteilung der Sandbilanz nur sehr bedingt geeignet. Wir haben
deshalb unsere Aufmerksamkeit besonders den Vorgingen in der Eider gewidmet, die inte-
grierend die morphologischen Veridnderungen im Eidergebiet und die hydrologisch-dynamischen
Verinderungen, die sich in den Anderungen der Tidekonstanten ausdriicken, erkennen lassen.
Solche Betrachtungsweise ist allein sinnvoll, weil es unmdglich ist, zeitlich und riumlich aus-
einanderliegende Einzelmessungen zu einem zutreffenden Gesamtbild zu verbinden.

B. Entwicklung der Eider
. Entwicklung der Untereider vor dem Bau der Abdimmung Nordfeld

Durch die natiirliche Verinderung der Tideverhiltnisse in der Deutschen Bucht (sikularer
Anstieg des Meeresspiegels, Zunahme der Sturmflutwirkung) und die seit dem Mittelalter im-
mer stirker gewordenen Einwirkungen des Menschen auf den hydrologischen und morphologi-
schen Zustand des Eider-Flusses ist dieser ehemalige Kiistenfluf allmihlich zu einem Tidefluf
geworden. Die in der Grundlagenstudie 1 des Wasser- und Schiffahrtsamtes Tonning gegebene
Schilderung dieser Entwicklung ist nach unserer Auffassung grundsitzlich zutreffend. Es kann
hiernach auch als wahrscheinlich angenommen werden, daf etwa vom Ende des 17. Jahrhun-
derts an die mittlere Tidebewegung in Rendsburg bemerkbar wurde. Um eine Anschauung
iiber deren weitere Entwicklung in Rendsburg zu erhalten, sind die in den Grundlagenstudien
des Wasser- und Schiffahrtsamtes enthaltenen Tide- und Wasserstandsangaben ausgewertet
worden. Das Ergebnis ist in Abbildung 4 dargestellt. Es zeigt sich, dafl in der Zeit des Baues
des Eider-Kanals (1777 bis 1784) und des Nord-Ostsee-Kanals (1887 bis 1895) besonders ein-
schneidende Verinderungen der Tideverhiltnisse in Rendsburg eingetreten sind.

Mic dem Bau des Eider-Kanals waren fiir damalige Zeit umfangreiche Baggerungen,
Flulbegradigungen und Durchstiche unterhalb von Rendsburg verbunden, die eine Vergrofle-
rung des Tidehubes verursachten, was sich in erster Linie in einem Anstieg des MThw zeigte.

Im Zusammenhang mit dem Bau des Nord-Ostsee-Kanals wurde der Oberwasserzuflufl
der Eider in Rendsburg abgeschnitten. Hierdurch und durch weitere Eingriffe wurden die Tide-
verhiltnisse der Untereider grundlegend verindert. Daran beteiligt waren auch fortschreitende
Sommer- und Winter-Bedeichungen bis Rendsburg hinauf von etwa 1890 bis 1926. Diese Ein-
griffe fithrten zu einer Vergroferung des Tidehubs, wie in der Grundlagen-Studie 1 geschildert
ist. Alle dort genannten Mafnahmen erkliren allein noch nicht die Vergrofierung des MThb
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Abb. 4. Entwicklung der Tide bei Rendsburg von 1700 bis 1935

nach dem Bau des Nord-Ostsee-Kanals, die auch 1935 (Abdimmung Nordfeld) offensichtlich
noch nicht abgeschlossen war. Wegen ihrer Bedeutung fiir die Beurteilung der Frage, ob sich
die Eider zur Zeit des Baues der Abdimmung Nordfeld in einem Beharrungszustand befand,
hielten wir es fiir notwendig, die Ursachen dieser Erscheinung besonders zu untersuchen.

In der Untereider zwischen Rendsburg und Westerronfeld (km O bis km 3) war zur Zeit
der Fertigstellung des Nord-Ostsee-Kanals eine Wasserfliche unter MThw (einschliefilich des
Stadtsees) von etwa 50 ha vorhanden. Diese hatte sich bis 1935 durch Aufspiilung von Bagger-
gut und Verlandung auf etwa 649 verringert und damit zu einer trichterférmigen Einengung

des Flufbettes gefiihrt.
Um festzustellen, ob sich die Flufiquerschnitte auch fluBabwirts verkleinert haben, sind
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Abb. 5. Vergleich- der Profilpeilungen in der Eider von km 2 bis km 55 (1892 und 1935)

die im Jahre 1892 ausgefiihrten Profilpeilungen (von km 2 bis km 55) mit den Peilungen von
1935 verglichen worden. Die Untersuchungen haben folgendes ergeben (Abb. 5):

a) Die Flufibreiten in Héhe des MTnw von 1892 haben auf der ganzen Strecke von km 2 bis
km 55 abgenommen, und zwar am stirksten bis km 20, dann allmihlich abklingend.

b) Die maximalen Wassertiefen (cbenfalls auf MTnw 1892 bezogen) sind von km 2 bis km 10
wenig verindert (Baggerungen im Fahrwasser), dann aber sind sie etwa bis km 30 um mehr
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als 1 m geringer geworden; weiter flufabwirts haben sich die maximalen Tiefen jedoch fast

auf der ganzen Strecke vergrofiert.

¢) Die aus a) und b) nach der Parabelformel berechneten Flufiguerschnitte zeigen etwa bis km 35
eine wesentliche Schrumpfung, die auf langen Strecken (km 6 bis km 27) 25°0 bis 50/ be-
trigt; nur von km 2 bis km 6 ist sie offenbar infolge von Fahrwasser-Baggerungen geringer.
Unterhalb von km 27 klingt die Schrumpfung ab, und etwa von km 35 an ist eine gewisse
Zunahme der Querschnitte eingetreten, die auf eine Vergroferung der maximalen Wasser-

tiefen zuriickzufiihren ist.

d) Durch die Schrumpfung der Flufiquerschnitte, die hauptsichlich durch Abnahme der Flufi-
breiten verursacht ist, verstirkte sich der Trichter-Effekt, der durch die Tiefhaltung der
Fahrwasserrinne (Baggerungen) zusitzlich vergrofert worden ist.

e) Der sich im Laufe der Jahrzehnte stindig verstirkende Trichter-Effekt verursachte eine Ver-
grofierung des MThb, die sowohl zu einer Erhthung des MThw wie auch zu einer Erniedri-
gung des MTnw fiihrten. Die Tidekurve nahm bei Anniherung an Rendsburg zunehmend
eine bore-ihnliche Gestalt an.

f) Im Jahre 1935 (Bau der Abdimmung Nordfeld) war diese Tideentwicklung bereits so weit
fortgeschritten, dafl eine wesentliche Vergroflerung des Tidehubes in Rendsburg infolge der
mit zunehmender Schrumpfung des FluBbettes wachsenden Energieverluste der einlaufenden
Tidewelle nicht mehr zu erwarten war. Der Tidehub wiirde sogar mit der Zeit wieder ab-
genommen haben, dhnlich wie es spiter in Nordfeld nach dem Bau der Abdimmung der Fall
gewesen ist. Die Verkleinerung der Querschnitte hitte sich nach der Miindung zu fortgesetzt
(Abschnite TI. A.) und allmihlich zu einer fast vollstindigen Versandung des Flusses gefiihre.

Es sei noch erginzend bemerkt, daf auf unsere Bitte vom Wasser- und Schiffahrtsamt
Toénning eine Vergleichsuntersuchung iiber die Versandung der Eider aufgestellt wurde; diese
hat gleichfalls die Schrumpfung der Eider von km 2 bis km 35 bestitigt. Fir diese Unter-
suchung sind auch Peilungen von 1912 von km 2 bis km 20 mit verwendet worden; das Mafl
der fiir dieses Jahr ermittelten Schrumpfung liegt etwa in der Mitte zwischen den fiir 1892 und
1935 gewonnenen Werten.

Zusammenfassend wird festgestellt, daR die Tidebewegung bei Rendsburg durch den
Trichter-Effekt grundlegend verindert worden ist. Zur Beurteilung der sich hieraus fiir die
Untereider ergebenden Entwicklung sind die Aufzeichnungen der Eider-Pegel ausgewertet
worden.

Als Ausgangspegel dient der Pegel Tonning. Die an diesem Pegel eingetretenen Schwan-
kungen der Tidekurve sind mit denen in Cuxhaven verglichen worden, um festzustellen, inwie-
weit sie den allgemeinen Schwankungen in der Nordsee entsprechen oder auf andere Ursachen
zuriickzufiihren sind.

Die in Abbildung 6 dargestellten Tidewerte lassen fiir die Pegel Cuxhaven und Ténning
fiir die iibergreifenden 3jihrigen Mittel von 1895 bis 1934, das ist die Zeitspanne zwischen
dem Bau des Nord-Ostsee-Kanals und der Abdimmung Nordfeld, erkennen, daf die MThw,
MT ) w und MTnw einen gleichsinnigen Verlauf haben. Die absoluten Schwankungen sind
jedoch in Ténning etwas grofier als in Cuxhaven. Die Eidermiindung mit ihren ausgedehnten
Wattflichen und den gegeniiber der Elbemiindung flachen und schmalen Stromrinnen fiihrt zu
diesen vergroferten Schwankungen. Die mittleren Tidehiibe haben sich an beiden Pegeln in
der betrachteten Zeitspanne im ganzen nur wenig geiindert. Dies trifft besonders fiir Ténning
zu. Die Schwankungen des MThb in Cuxhaven sind wahrscheinlich durch besondere Verhilt-
nisse in der Elbe bedingt.

Aus dem Vergleich ergibt sich also, daf die Schwankungen am Pegel Tonning denen am
Pegel Cuxhaven etwa entsprechen. Es kann daher angenommen werden, dafl die Tidebewegung
in Tonning von 1895 bis 1934 die allgemeine Entwicklung in der Deutschen Bucht zeigt und
somit durch keine anderen &rtlich bedingten Ursachen spiirbar beeinflufit ist.

Die Entwicklung der Tide an den Eiderpegeln ist in Abbildung 7 dargestellt. In Rends-
burg hat sich der MThb von 1881 bis 1934 stetig vergrofert, abgesehen von der Bauzeit des
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Abb. 6. Entwicklung der Tide an den Pegeln Biisum (seit 1932), Ténning (seit 1881) und Cuxhaven
(seit 1892)

Nord-Ostsee-Kanals (1887 bis 1895), wihrend der eine voriibergehende Verkleinerung des
MThb eingetreten ist. Die gleiche Entwicklung ist am Pegel Pahlhude seit 1895, jedoch ab-
geschwiicht, eingetreten. In Rendsburg hat sich der MThb von 1895 bis 1934 um 61 cm, in
Pahlhude dagegen nur um 20 c¢m vergrdflert. Diese Vergrofierungen duflerten sich sowohl in
einer ErhShung der MThw als auch in einer Erniedrigung der MTnw. Bis 1934 waren die
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mittleren Tidehiibe an beiden Orten fast gleich grofl gewesen. Der in Rendsburg seit Beendi-
gung des Baues des Nord-Ostsee-Kanals verstirkt aufgetretene Trichter-Effekt ist in Pahlhude
(km 45,8) ebenfalls, wenn auch in geringerem Mafle, wirksam gewesen.

Die Schrumpfung der Eiderquerschnitte war dagegen im Jahre 1935 erst bis etwa km 35
vorgedrungen (Abb. 5). Der MThb in Ténning ist in der genannten Zeit fast unverindert
geblieben (Abb. 7).

Nach den vorstehenden Darlegungen hat sich die Wirkung des Trichter-Effektes, von
Rendsburg ausgehend, allmihlich flufabwirts ausgedehnt; sie ist auch schon in Pahlhude an
den Tideverhiiltnissen erkennbar geworden, jedoch noch nicht in Ténning.

Zur Zeit der Abdimmung bei Nordfeld befand sich also die Eider nicht in einem Behar-
rungszustand, weder beziiglich ihrer Tideentwicklung noch ihres Schrumpfungsvorganges.

2. Entwicklung der Tide-Eider nach dem Bau der Abdimmung Nordfeld

Durch den Bau der Abdimmung Nordfeld im Jahre 1935 wurde die Eider auf 78 km
Linge vom Tideeinfluff abgeschnitten, wodurch ihre Flutwassermengen um etwa 12 Mio. m?
verringert wurden. In Nordfeld entstand eine neue Reflexionsstelle, vor der sich die an sich
schon zur Versandung fiihrenden Wirkungen der Tide (Trichter-Effekt) wesentlich verstirkten
und damit den Schrumpfungsvorgang des Flusses erheblich beschleunigten. Neben der Reflexion
und dem Trichter-Effekt haben sich aber auch Baggerungen, Buhnenbauten, Landgewinnungs-
werke und der Spiilbetricb an der Abdimmung Nordfeld auf die weitere Entwicklung des
Flusses ausgewirkt, und zwar teils im ungiinstigen und teils im giinstigen Sinne.

Zur Klirung dieser Zusammenhinge sind in Abbildung 8 die Tidewerte von 1934 bis
1962 fiir die Pegel Nordfeld, Friedrichstadt, Ténning und Biisum, der zeitliche Ablauf der
Versandung in der Tideeider sowie die wasserbaulichen Mafinahmen zusammengestellt. Im
einzelnen ergibt sich hieraus folgendes:

a) Die starke Vergrofierung der MThb an den Eiderpegeln unmittelbar mit Fertigstellung der

Abddmmung, in erster Linie erkennbar an der betrichtlichen Erniedrigung des MTnw und
an der geringeren Erhdhung des MThw, war eine Folge der Reflexion der Tidewelle. Die
Vergrofierung der MThb war natiirlich am groften unmittelbar an der Abdimmungsstelle.
Sie nahm seewiirts ab, betrug aber in T6nning noch rund /2 m.
Hierdurch waren die Voraussetzungen fiir eine sofort einsetzende und fortschreitende Ver-
sandung des Tideflusses geschaffen; auf die Ausfithrungen in den vorhergehenden Abschnit-
ten wird verwiesen. Im weiteren Verlauf trat durch die Versandung der Eider eine Er-
hohung ihrer Sohle und damit besonders der MTnw ein; der mittlere Thb nahm dadurch
allmihlich wieder ab. In den Jahren 1938 bis 1942 hatten die MTnw in Nordfeld und
Friedrichstadt ihre niedrigsten Werte erreicht. Das in dieser Zeit nach einem leichten An-
steigen wieder eingetretene Abfallen ist vermutlich auf Baggerungen 1941/42 zuriickzufiih-
ren. Dann setzte sich die allgemeine Versandung verstirkt durch und fiihrte infolge der
Verkleinerung der mittleren Thb zu einem schnellen Steigen der MTnw an beiden Pegeln.
Die geringen Schwankungen der MTnw in Ténning in der gleichen Zeitspanne hiingen mit
obigen Verinderungen nicht zusammen, wie der Vergleich mit Biisum zeigt.

b) Der Verlauf der Versandung ist in der Tide-Eider seit 1935 unterschiedlich gewesen, wic
aus den Versandungskurven (Abb. 8) fiir die Abschnitte A (km 79,0 bis km 85,9), B (km
85,9 bis km 98,9) und C (km 98,9 bis km 108,7) zu ersehen ist. Der obere Abschnitt A war
bereits im Jahre 1942, das heifit sieben Jahre nach dem Bau der Abdimmung Nordfeld,
zu 80 %o versandet. Im Jahre 1948 hatte die Versandung einen Héchstwert von 95 %/ er-
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reicht, die dann als Folge des Spiilbetriebes in Nordfeld etwas zuriickging und sich bis 1962
auf 80 bis 90 %y gehalten hat.

Der mittlere Abschnitt B zeigt einen dhnlichen Gang der Versandung. Auch hier setzte sie
zuniichst schnell ein und nahm dann in langsamerem Mafle, aber stetig zu. Im Jahre 1957
hat sie bisher ein Maximum von 77 % erreicht.

Der am weitesten nach See zu gelegene Abschnitt C zeigt von 1935 an einen fast gerad-
linigen Verlauf der Versandungskurve. Im Jahre 1962 betrug die Versandung in diesem
Abschnitt bereits 67 %/o. Die Kurve lifit einen weiteren Anstieg vermuten.

Der Fortschritt der Versandung wirkte sich auf die Tidewasserstinde in Nordfeld,
Friedrichstadt und T6nning merkbar aus. Die bis zum Jahre 1942 eingetretene Versandung
im Abschnitt A von 80 % fithrte zu einer Verkleinerung der MThb, vor allem zu einer
Hebung der MTnw; diese betrug in der Zeit von 1942 bis 1945 am Pegel

Nordfeld 87 cm,
Friedrichstadt 28 cm,
Tonning 17 cm.

In der gleichen Zeit war das MTnw in Biisum um 13 cm gestiegen. Dieser Anstieg beruhte
auf einem allgemeinen Anstieg des MTnw in der Deutschen Bucht und mufl bei den ge-
nannten Werten der Eiderpegel beriicksichtigt werden.

Bei den MThw hat sich in dieser Zeit keine wesentliche Verinderung bemerkbar gemacht.
Von 1945 bis 1950 verlangsamte sich der Anstieg der MTnw in Nordfeld. Dies hingt
offensichtlich mit der Verlangsamung des Versandungsfortschrittes im Abschnitt A zusam-
men. Der Anstieg der MTnw in Friedrichstadt hielt dagegen iiber 1945 hinaus bis 1950
unverindert an. Auch diese Erscheinung erklirt sich aus der Versandung, die im Abschnitt B
noch unvermindert zunahm. In T6nning ist in der betrachteten Zeitspanne im Vergleich zu
Biisum nur ein leichtes Ansteigen des MTnw eingetreten, das gleichfalls mit der fortschrei-
tenden Versandung der Tide-Eider zusammenhingt.

Von 1950 an wurde versucht, die fiir die Erhaltung einer ausreichenden Vorflut fiir die
Binneneider unertriglich gewordene Versandung der Eider durch regelmiflige Spiilungen
in Nordfeld und von 1952 an zusdtzlich durch Bau von Buhnen auf der Strecke Friedrich-
stadt—Reimersbude wieder riickliufig zu machen. Die Spiilungen konnten nur einen ge-
ringen, ortlich begrenzten Erfolg haben, weil sie nur einen kleinen Teil der durch die Ab-
dimmung abgeschnittenen Tidewassermengen zugunsten der Tide-Eider nutzbar machen
konnten.

Die Spiilungen haben zwar die MTnw bei Nordfeld voriibergehend etwas erniedrigt und
damit die Eidervorflut relativ ein wenig verbessert, bei Friedrichstadt den Anstieg der
MTnw jedoch nicht nennenswert aufgehalten, héchstens ein wenig verzigert.

Der Buhnenbau zwischen Friedrichstadt und Reimersbude in den Jahren zwischen 1952
und 1959 hat die allgemein ungiinstige Entwicklung nicht aufgehalten. Er muf im iibrigen
als ein unzulingliches Mittel zur Verbesserung eines Tideflusses in Fillen wie dem vor-
liegenden bezeichnet werden, weil durch Buhnen mit einer Kronenhshe iiber MTnw in-
folge Auflandung der Buhnenfelder Flutraum verloren geht, wodurch die Flutwasser-
mengen wiederum weiter verkleinert werden und die Versandung erneut beschleunigt wird.
Die MThb in Nordfeld blieben von 1951 bis 1957 ziemlich unverindert, in Friedrichstadt
jedoch hielt die Verkleinerung an. Das Maximum des MThb und der Beginn seiner Ver-
kleinerung war in Nordfeld im Jahre 1942, in Friedrichstadt im Jahre 1943 erreicht. Diese
Erscheinung ist also mit fortschreitender Versandung von der Absperrstelle seewiirts fort-
geschritten. Von 1957 bis 1962 ist an allen drei Eiderpegeln infolge fortschreitender Auf-
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der Kurve von 1930 (Abb. 3 und

9) hat 1939 und noch mehr 1960
eine Aufsteilung erfahren. Hier-
durch ist auch eine entsprechende Verinderung des Stromungsverlaufes wihrend einer Tide
eingetreten, indem der Flutstrom und seine Wirkung wesentlich verstirkt, der Ebbestrom und
seine Wirkung dagegen geschwiicht wurden (Anlage 27 der Grundlagenstudie 4).

Die mittlere Flutdauver der Tidekurven hat sich nach der Abdimmung Nordfeld 1939
gegeniiber 1930 etwas verkiirzt (Abb. 9). Sie hat sich bis etwa 1950 um rund /2 Std. verlidn-
gert (Abb. 10). Die Ursache hierfiir wird mit den komplexen Zusammenhingen zwischen dem
Einlaufen der Tidewelle und ihrer Reflexion an der Abdimmungsstelle sowie mit den Bett-
inderungen der Eider zusammenhiingen. Die verlingerte Flutdauer hat den steilen Anstieg
des Flutastes in seinem ersten Teil nicht geschwiicht. Nach 1950 sind zweifellos durch den
Spiilbetrieb in Nordfeld auch die Eintrittszeiten der MThw und MTnw und damit die mittlere
Flutdauer an den Pegeln unterhalb von Nordfeld beeinflufit worden. Insgesamt hat sich bei
Tonning eine Verkiirzung der mittleren Flutdauer ergeben.

Es mufl darauf hingewiesen werden, dafl der Flutdauer in diesem Fall keine besondere
Bedeutung fiir den Versandungsvorgang zukommt, weil dieser entscheidend durch die Auf-
steilung der Tidekurve wihrend der ersten Flutzeit bedingt ist.

Abb. 9. Flutast der mittleren Tidekurven (Monat Mai)
am Pegel Tonning

3. Entwicklung der Aufleneider

Fiir die Beurteilung der Versandungen in der Aufleneider standen bisher nur wenig Un-
terlagen zur Verfiigung. Das Wasser- und Schiffahrtsamt Ténning kommt zu dem Ergebnis,
»dafl die Versandung noch nicht oder nur ganz unwesentlich iiber die Seegrenze hinaus vor-
geriickt ist“ (Grundlagenstudie 3, S. 11).
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Hierfiir wurden die in Abbil-
dung 11 gekennzeichneten Flichen
untersucht. Es hat sich ergeben, daff die Wasserriume unter SKN in der Aufeneider von 1935
bis 1962 um rund 34 Mio m* (= rund 18 %) kleiner geworden sind (Abb. 12). In der gleichen
Zeitspanne haben sich in der Norder- und Siiderpiep die Wasserriume um rund 28 Mio m?
(= rund 5%) verringert. Die Versandung in der Aufleneider war etwa 3'/smal so groff wie in
der Norder- und Siiderpiep. Im Heverstrom sind die Wasserriume nicht besonders untersucht
worden, sondern nur die Wasserflichen bei SKN, die aber ebenfalls fiir die Aufleneider und die
Norder- und Siiderpiep ermittelt worden sind, so daf ein Vergleich fiir alle drei Wattgebiete
moglich war. Es ergab sich, dafl der Kurvenverlauf der Wasserflichen und der Wasserriume so-
wohl in der Norder- und Siiderpiep als auch in der Aufleneider gleichsinnig war (Abb. 12). Es
kann angenommen werden, dafl ein dhnlicher Zusammenhang zwischen Wasserfliche und Wasser-
raum im Heverstrom besteht und dafl somit auch im Heverstrom keine wesentliche Verringe-
rung der Wasserriiume eingetreten ist. Die oben wiedergegebene Ansicht von Bamr, nach der

Abb. 10. Mittlere Steig- und Falldauer (Jahresmittel) in
Tonning und Biisum

die Auleneider unter einem stirkeren Sandzudrang leidet als der Heverstrom und die Norder-
und Stiderpiep, wird durch diese Untersuchungen bestitigt. Beide Wattgebiete weisen also eine
groflere Bestindigkeit ihrer Wasserriume auf als die Aufleneider.

Ein Uberblick iiber die Versandung der Querschnitte der Tide-Eider und der AufReneider
in der Zeitspanne 1935/62 (Abb. 13) zeigt, daf zwischen Nordfeld und Ténning das absolute
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3

_untersuchtes Gebiet

Abb. 11. Ubersichtsplan vom Heverstrom bis zur Norder- und Siiderpiep

Maf der Versandung ziemlich einheitlich zwischen 750 m3 und 1000 m? je Ifdm liegt. Unter-
halb sind die Sandmengen erheblich grofer, entsprechend den nach See zu wachsenden
Querschnitesgrofien. Auf die Querschnitte von 1935 bezogen, hat die Versandung auf der
Stredke oberhalb von km 104 {iberall 70 %o iiberschritten. Nach See zu setzt sich die Versan-
dung fort, sie nimmt allerdings allmihlich bis auf im Mittel 18 % in der Aufeneider ab.

Abgesehen von der offensichtlich von See herriihrenden zunehmenden Anreicherung von
Sand im Wattengebiet vor der schleswig-holsteinischen Westkiiste hat die Aufleneider nach den
Ergebnissen der vorstehenden Untersuchungen durch die Abdimmung Nordfeld einen zusitz-
lichen Sandeintrieb erfahren. Somir ist festzustellen, dafl die Abdimmung Nordfeld auch noch
auf das Gebiet auflerhalb der Seegrenze (Hundeknoll-Vollerwiek) Einfluf’ hat.
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Abb. 12. Wasserflichen und Wasserriume der Norder- und
Siiderpiep, der Aufieneider und des Heverstromes bei SKN

C. Heutiger Zustand der Eider und ihre voraussichtliche

Wie in den Abschnitten 11 A und B nachgewiesen wurde, befand sich die Eider vor ihrer
Abdimmung bei Nordfeld (1935) bereits in einem Zustand allmihlicher Schrumpfung (Abb. 5).
Der Bau der Abdimmung bedeutete die Schaffung einer neuen Reflexionsstelle fiir die Tide-

Weiterentwicklung

1. Heutiger Zustand

welle mit nachstehend genannten Wirkungen:

)
b)

c)

Starke Vergrioflerung der MThb sofort nach Bau der Abdimmung (Abb. 8).

Verinderung der Tidekurve zu einer bore-ihnlichen Form im Flutast (Abb. 9), die die Wir-
kung des Flutstroms im Vergleich zu der des Ebbestroms erheblich vergroferte.

Dadurch waren die Voraussetzungen fiir eine sofort einsetzende starke Versandung geschaf-

fen (Abb. 8, Versandungskurven).

d)

e)

Die Versandung der Flufquerschnitte zwischen Nordfeld und Friedrichstadt bewirkte, nach-
dem sie etwa 80°0 erreicht hatte, wieder eine Verkleinerung der MThb, die hauptsichlich
durch ein Ansteigen der MTnw, weniger der MThw, in Erscheinung trat (Abb. 8).

Die Versandung trat gleichzeitig in der gesamten Tide-Eider auf, am stirksten im Abschnitt A,
etwas abgeschwiicht in den Abschnitten B und C (Abb. 8). Sie griff aber auch auf die Auflen-




49

Die Kiste, 12 (1964), 30-60

m AF
2500
. . . f
Versandung der Tideeider und AuBeneider o ]
] i
von 1935 bis 1962 . IR e
e pogur L oew posur oo [ osw
2000 1 = |
___ _~ |
- Verkleinerung der Wasserrdume unter NN-164m o Verdnderung der Wasserrdume |unter SKN 2
auf 1ifdm (m’und %) in der Tideeider in der Aufieneider | [
[ (Einteilung vgl Abb 1f)
1400 ! _._.
insgesami _.__
inMiam'. | -200 [l -5 \| -1 I -rros - %33
auf g m ! \ |
AF inm? -559 | | -2220 _.__ +350 __ 3280 4270
a\- ..
-108 1000 _n_ .__. __
25 { ! |
8 : / !
-70 _m \ ___
ho) s \
-60 W f \ |
50 s00 s S 559 ._~ __
=+ m m s x| Y “
0 £ £ . |~ Vo -232%
-20 3 S < M. IM-180%] A AR
W & -186% ] i
-10 v I
0 N
g Prafil 2 81|17 12 M S Wf b8 32 35 6w WIS EET R 98 o K NT IO N ”» ,.:.. m nroom prds 2% 25 Profil __<
W0 31 35 __w.wb.u
75 80 85 90 95 00 105 10 115 km i
+201 i | 1 = 1 L L (¢ i i —
Abb. 13



Die Kiiste, 12 (1964), 30-60
50

cider iiber, wo sie 1962 bereits etwa 18% erreichte (Abb. 12 und 13). In der Tide-Eider
unterhalb von Tonning und in der Auflencider war diese Entwicklung 1962 noch niche
abgeschlossen.

Der durch diese Wirkungen geschaffene Zustand der Eider hatte schwerwiegende Folgen
fir den Kistenschutz, die Entwisserung und den Wasserverkehr. Nach einer Untersuchung
von HunpT ,Anderungen des Auflaufens der Sturmfluten® (Grundlagenstudie 3, S. 22) be-
wirkt die Versandung bei den Sturmflutwasserstinden auch eine groflere Steigung der Scheitel-
linie in der Tide-Eider (Trichter-Effekt). Die Entwisserung des Binnenlandes ist infolge der
Versandung durch das Ansteigen der MTnw erheblich verschlechtert worden; die Erhihung der
MTnw betrug im Jahre 1962 gegeniiber 1940 in Nordfeld und Friedrichstadt etwa 1 m
(Abb. 8). Durch Verkleinerung der FluBquerschnitte, und zwar sowohl in der Tiefe (Abnahme
etwa 1 m) als besonders auch in der Breite, wurde der Wasserverkehr behindert; heute kann
die Schiffahrt zwischen Ténning und Nordfeld von den groferen auf der Eider iiblichen
Schiffen nur unter Ausnutzung des Thw betrieben werden.

Es war ein ungliickliches Zusammentreffen, daf die namentlich fiir die Entwisserung un-
tragbaren Folgen der Versandung zu Beginn des Krieges eintraten, der die Einleitung wirk-
samer Gegenmaflinahmen unmdglich machte. Zwar wurde anfangs versucht, die Versandung
durch Baggerungen und Bau von Buhnen aufzuhalten. Da dieses jedoch keinen Erfolg hatte,
wurden die Arbeiten 1942 wieder eingestellt. Erst 8 Jahre spiter (von 1950 an) wurde ein
regelmifiiger Spiilbetrieb in Nordfeld durchgefiihrt und von 1952 bis 1959 wurden auflerdem
90 Buhnen zwischen Friedrichstadt und Reimersbude gebaut. Diese Mafinahmen, wie auch der
von 1962 an bei jeder Tide durchgefiihrte Spiilbetrieb, brachten nur eine 6rtlich begrenzte
Wirkung zwischen Nordfeld und Reimersbude, die allgemeine Versandung konnte aber hier-
durch nicht aufgehalten werden.

2. Voraussichtliche Weiterentwicklung

Die voraussichtliche Weiterentwicklung kann nur durch Extrapolation der z. Z. erkenn-
baren Tendenz unter der Voraussetzung abgeschitzt werden, dafl keine weiteren Eingriffe
stattfinden. Die durch den Bau der Abdimmung Nordfeld verursachte Verinderung der Tide-
verhiltnisse und als deren Folge die allgemeine Versandung kénnen durch Baggerungen, Buh-
nenbauten und Spiilungen nicht aufgehalten werden, weil durch diese Mafinahmen die Ursache
der Versandung nicht beseitigt wird. Es mufl damit gerechnet werden, daf8 die Versandung in
der Tide-Eider fortschreitet und in zunehmendem Mafle auf das Aufleneider-Gebiet iibergreift.
Dieser Vorgang muf sich natiirlich im Laufe der Zeit verlangsamen, je mehr das FluRbett ver-
sandet ist und die Versandungszone seewirts riickt. Uber die Zeitspanne, in der sich diese Ent-
wicklung vollzieht, kénnen naturgemifl keine Angaben gemacht werden.

Diese Erkenntnisse sind bei allen Uberlegungen, die zur Verbesserung der Verhiiltnisse an
der Eider angestellt werden, zu beriicksichtigen. Die vom Wasser- und Schiffahrtsamt Ténning
erarbeiteten Vorschlige haben wir unter diesem Gesichtspunkt beurteilt.
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III. Beurteilung der Vorschlige zur Behebung der
Schwierigkeiten in der Eider

A. Grundsidtze fiir die Beurteilung

Die Vorschlige des Wasser- und Schiffahrtsamtes Tonning zur Behebung der Schwierig-
keiten in der Eider haben wir unter Beachtung der folgenden einzelnen Vorginge und Zu-
sammenhinge, die in den vorhergehenden Abschnitten im einzelnen behandelt wurden, be-
urteilt:

1. Die Eider befand sich zur Zeit des Baues der Abdimmung Nordfeld (1935) nicht in einem
Beharrungszustand, vielmehr in einem Zustand der Schrumpfung, die bereits bis zum Eider-
km 35 vorgedrungen war und sich weiter stromab fortgesetzt haben wiirde, wenn die Ab-
dimmung nicht ausgefiihrt worden wire.

2. Durch den Bau der Abdimmung Nordfeld hat sich nicht nur in der Tide-Eider, sondern auch
in der Aufeneider eine zunchmende Versandung (Abnahme der Wasserriume unter SKN)
eingestellt, ein Zeichen dafiir, dafl trotz der aus ortlichen Messungen in den Stromrinnen
scheinbar sich ergebenden Beharrungslage im gesamten Bereiche der Aufleneider rtatsichlich
eine Versandung stattfindet.

3. Der Wert kK = Ve max : Vf max fiir eine bestimmte Mefstelle liefert weder einen hinreichenden
Mafistab zur Beurteilung der Sandverfrachtungen in Flut- oder Ebbestromrichtung an dieser
Mefstelle noch viel weniger fiir ein groferes Gebiet. Hinzu kommt, daf} eine Geschwindigkeit
gleicher Grofle bei Flut- und Ebbestrom ungleiche quantitative Wirkungen auf die Sand-
verfrachtung (Erosion und Transport) ausiibt, weil bei Flutstrom im allgemeinen eine hohere
Turbulenz herrscht und der Brackwasser-Effekt hinzutritt.

4. Zu beachten ist, daf in den Zeiten, in denen die kritischen Geschwindigkeiten des jeweiligen
Schwebstoffes unterschritten sind (um die Zeit des Stauwassers), die Erosion zwar aufhért,
jedoch die Sandverfrachtung und die Sedimentation noch eine Zeitlang anhalten. Die zu
einem bestimmten Zeitpunkt gemessene Geschwindigkeit kann beziiglich ihrer Transport-
leistung an Sand nicht isoliert gewertet werden, sondern nur unter Beachtung der vorher
herrschenden Strémungsvorginge. Deshalb sind auch Dauerlinien der Stromungsgréflen tiber
eine Tide zur Beurteilung der Sandverfrachtung ungeeignet.

Wir sind uns bewuflt, daf bei der erforderlichen Beachtung der vorstehend genannten
Punkte viele Vorschlige nur mit geringer Sicherheit des von ihnen zu erwartenden Erfolges
gewertet werden konnen. Wir halten uns deshalb fiir verpflichtet, in Anbetracht der bisherigen,
iiberwiegend schlechten Erfahrungen aus dem Bau der Abdimmung Nordfeld sowie den Bag-
gerungen, Buhnenbauten und dem Spiilbetrieb, die Vorschlige des Wasser- und Schiffahrtsamtes
Tonning und andere erwogene Losungen zur Behebung der Schwierigkeiten in der Eider mit
der gebotenen Vorsicht zu beurteilen.

B. Lésungen ohne neue Abdimmungen der Eider
1. Baggerungen

Die naheliegende Moglichkeit, durch natiirliche Vorginge eingetretene Verflachungen
eines Fluflbettes wieder zu beseitigen, ist die Baggerung. Allerdings muff man sich von vorn-
herein dariiber im klaren sein, daff durch eine Baggerung nicht die Ursache fiir die Verflachun-
gen beseitigt werden kann und deshalb mit der Notwendigkeit von laufend zu wiederholenden
Baggerungen gerechnet werden mufi.

Der nach 1945 unternommene Versuch, durch Baggerungen den schnellen Schrumpfungs-
fortschritt der Eider unterhalb von Nordfeld aufzuhalten, scheiterte, nicht zuletzt deshalb,
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weil der Geriteeinsatz gegeniiber der Grofle der Sandeintreibungen offenbar nicht hinreichend
war.

Die Technik des Baggerwesens hat in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte gemacht.
Es wire daher nicht ausgeschlossen, die eingetricbenen Sandmengen in der Eider oberhalb der
Seegrenze bei entsprechendem Geriteeinsatz in einigen Jahren mit Baggern zu entfernen. Hier-
durch wiirden die vor 1935 bestehenden Verhiltnisse in der Tide-Eider beziiglich des Tide- und
Sturmflutverlaufes (Kiistenschutz) sowie fiir die Schiffahrt angenihert wiederhergestellt, soweit
die inzwischen eingetretenen Verinderungen in der Aufleneider dies erlauben.

Trotz dieser zweifellos erreichbaren Erfolge kann nicht empfohlen werden, das Verfahren
der Baggerungen zur Behebung der Schwierigkeiten in der Eider zu wihlen, und zwar aus
folgenden Griinden:

a) Die Aufleneider hat ebenfalls seit dem Bau der Abdimmung Nordfeld und — offenbar da-
durch verursacht — Umbildungen und Sandeintreibungen erfahren, deren Einfluf, besonders
quantitativ, auf die Wiedereintreibung von Sand in die Tide-Eider nicht abzusehen ist.

b) Die Baggerungen beseitigen nicht die Ursachen der Versandungen in der Tide-Eider, so dafl
sie laufend wiederholt werden miifiten. Es ist nicht vorauszusehen, ob in Zukunft durch iuflere
Umstinde Verhiltnisse eintreten kdnnen, die Baggerungen unmoglich machen,

¢) Der Aufwand fiir die erstmalige Ausbaggerung der Tide-Eider und fiir dic laufenden Unter-
haltungsbaggerungen wird trotz der bisher erzielten Verbesserungen im Baggereiwesen im-
mer noch betrichtlich grofler sein als fiir andere Losungen.

2. Stromregelungen durch Bau von Buhnen

Regelungsmafinahmen in Tidefliissen kénnen durch den Bau von Buhnen getroffen werden,
wenn es sich darum handelt, Uberbreiten auf Strecken wechselnder Breite zu beseitigen. Wenn
die Tidewelle im Tideflufl frei ausschwingen kann, d. h. wenn keine Reflexionen nennens-
werter Grofle vorliegen, treten die Kenterpunkte der Stromungen betrichtlich spiter ein als das
Tnw oder Thw. Das fiihrt dazu, dafl der mittlere Wasserstand bei Flutstrom hoher liegt als
der bei Ebbestrom. Ein teilweiser Querschnittsverbau durch Buhnen verkleinert den Querschnitt
bei Ebbestrmung somit mehr als den bei Flutstromung. Entsprechend wird — vorausgesetzt,
dafl sich der Tideverlauf nicht seinerseits wieder durch den Buhnenbau indert — die Ebbe-
stromung durch solchen Buhnenbau mehr verstirke als die Flutseromung.

Dabei ist aber zu bedenken, dafl die Buhnenkronen nicht hiéher als auf MTnhw liegen
diirfen, weil sonst die Gefahr besteht, daf der vorhandene Flutraum iiber MTnw bis zur
Buhnenkrone alsbald verlandet, mit dem Ergebnis, da der Flutraum verkleinert wird und die
Durchfluflimengen sowie die Stromungsgeschwindigkeiten ebenfalls verringert werden. Dies
wire fiir eine Offenhaltung des Durchfluquerschnittes durchaus unerwiinscht.

In der Tide-Eider gibt es bei der bestehenden Hohenlage der seitlichen Wattgebiete (iiber
MTnw) keine Moglichkeit, durch Buhnenbau eine wirksame Verinderung des Geschwindigkeits-
Verhiltnisses der Ebbestromung zur Flutstromung zugunsten der Ebbestromung zu erreichen,
auch schon deshalb nicht, weil infolge der Reflexion der Tidewelle am Sperrwerk Nordfeld die
Kenterpunkte nicht weit von MTnw und MThw entfernt liegen.

Von einem Buhnenbau, der dem Zweck dienen soll, die Versandung der Tide-Eider zu
verhindern, ist kein Erfolg zu erwarten. Es muf} von solchen Mafinahmen nicht nur abgeraten,
sondern vor ihnen nachdriicklich gewarnt werden.
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3. Spiilbetrieb

Uber den Spiilbetrieb bei Nordfeld liegen seit 1952 Erfahrungen vor. Das Wasser- und
Schiffahrtsamt Tonning hat sich in den letzten Jahren bemiiht, einen Spiilbetrieb in jeder Tide
durchzufiihren. Dies ist aber als Dauermafinahme nicht méglich, weil der Spiilbetrieb in Nord-
feld die Entwisserung der Treene stark behindert. Jede Unterbrechung der Spiilung macht
aber den erreichten Erfolg in kurzer Zeit wieder hinfillig.

Ferner ist nicht zu erwarten, dafl durch einen noch so intensiven Spiilbetrieb die fritheren
FluRquerschnitte und Tideverhiltnisse wiederhergestellt werden kénnen, da (nach Grundlagen-
studie 3) die in einer Tide bewegten Spiilwassermengen nur etwa 20% der friitheren Tide-
wassermengen betragen. Daher beschrinkte sich die Wirkung auch nur auf eine begrenzte
Strecke (auf etwa 10 km unterhalb von Nordfeld); hier wurden Querschnittsvergroflerungen
erzielt, die /s bis 1/7 der Querschnitte von 1935 unter —1,64 m NN erreichten.

Das Wasser- und Schiffahrtsamt Tonning kommt auf Grund seiner angestellten Beobach-
tungen und gewonnenen Erfahrungen zu dem Ergebnis, da der Spiilbetrieb keine Dauerldsung
des Eiderproblems ist, sondern nur eine Notmafinahme bis zur Ausfihrung einer endgiiltigen
Losung. Mit dem Spiilbetrieb kénnen die Ursachen der Versandung in keiner Weise beeinflufic
werden. Der Auffassung des Wasser- und Schiffahrtsamtes Tonning stimmen wir zu.

4. Schépfwerke

Die Binnenentwisserung des Eidergebietes lifit sich durch Anlage von Schopfwerken bei
Nordfeld fiir die Binneneider, bei Friedrichstadt fiir die Treene und an weiteren Stellen an der
Tide- und Aufleneider (nach dem Vorschlage 1 des Wasser- und Schiffahrtsamtes Tonning vom
1. 2. 1961) durchaus 16sen. Bedenklich hierbei ist jedoch die Abhingigkeit von dufleren Um-
stinden, die den Schopfbetrieb weitgehend lahmlegen konnen.

Die Versandung der Tide-Eider wird weiter fortschreiten, da ihre Ursachen nicht beeinflufit
werden. Auch in Verbindung mit einem Spiilbetrieb kann nur eine &rtlich und mengenmifig
beschriinkte Ausriumung erzielt werden (Abschnite 11T B 3). Fiir den Sturmflutschutz und den
Wasserverkehr bringt die Schopfwerkslosung keine Verbesserung des heutigen Zustandes und
der zu erwartenden weiteren Entwicklung.

C. Abdimmungen mit Sielentwisserung in die Tide- oder Aufleneider

Die Abdimmungen A 1 bis A 4 mit Entwisserungssiel und Schiffahrtsschleuse (Abb. 14)
sind gewissermaflen eine seewirtige Vorverlegung der Abdimmung Nordfeld. Es wiirden sich
hier die gleichen Erscheinungen und Folgen einstellen wie dort (Reflexionsstelle, Umformung
der Tidekurve und -strémungen, Versandung).

Ja nach ihrer Lage werden die Dimme 1,5 km bis 13,0 km lang sein. Sie bringen aber
eine Verkiirzung der heutigen Hauptdeichlinie um 43 km bis 83 km. Auflerdem wird ein
glatterer Kiistenverlauf erreicht. Die auferhalb der Abdimmungen sofort nach Fertigstellung
einsetzende starke Versandung wird alsbald zu Anlandungen am Damm und an den anschlie-
Renden Hauptdeichstrecken fithren, wodurch der Wellenauflauf und -angriff gemildert werden.
Durch die Abdimmungen wird also die Sicherheit des Landes gegen Sturmfluten erhdht.

Besonders nachteilig fiir die auflerhalb der Abdimmungen liegenden Gebiete der Tide-
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und Aufleneider wirkt sich die Verminderung der Durchfluwassermengen aus. Wiihrend bei
Nordfeld nur rund 12 Mio. m? abgeschnitten wurden, wiirden

bei Damm A 2 rund 40 Mio. m?

bei Damm A 3 rund 118 Mio. m?

bei Damm A 4 rund 134 Mio. m?
zusitzlich abgeschnitten werden.

Diese Wassermengen stehen nach dem Bau der Abdimmungen fiir die Offenhaltung der
Stromrinnen in der Aufeneider nicht mehr zur Verfiigung. Es verbleiben hierfiir nur noch
die unregelmifig anfallenden und zeitweise sehr geringen Oberwassermengen des Eider- und
Treenegebietes, die allein in der Zone der starken Versandung vor den Abdimmungen ein
ausreichend leistungsfihiges Aufentief fiir die Entwisserung nicht werden offenhalten kisnnen.
Da sich die Spiilwirkung eines Sieles hinter einem ausgedehnten und zur Versandung neigenden
Wattengebiet erfahrungsgemif nur auf eine begrenzte Linge erstreckt (1 bis 1!/> km), tritt
am seeseitigen Ende des Aufentiefs eine Barrenbildung ein, die zu einer Erhéhung des MTnw
und damit zu einer Verschlechterung der Sielentwisserung fiihrt. Da in der Aufencider alle
vorgenannten Umstinde vorliegen, werden also fiir die Sicherstellung der Vorflut schwierig
durchzufithrende Baggerungen notwendig sein, die nach Trockenzeiten und nach Sturmperioden
emnen erheblichen Umfang annehmen kénnen. Noch schwieriger wird es sein, fiir den Wasser-
verkehr eine ausreichende Fahrwasserrinne offenzuhalten.

Abdimmungen in der Auffeneider mit dem alleinigen Ziel einer Verbesserung der Vorflut
konnen fiir eine Ausfiihrung nur empfohlen werden, wenn ein fiir die Binnenentwisserung
ausreichendes Auflentief sicher offengehalten werden kann. Da dies aber nach den vorstehenden
Ausfithrungen nicht zu erwarten ist, kénnen nach unserer Auffassung die untersuchten Abdim-
mungen A 1 bis A 4 nicht als eine brauchbare Gesamtlosung des Eiderproblems fiir die Vorflut,
den Kiistenschutz und den Wasserverkehr angesehen werden. Dasselbe gilt fiir die Abdimmun-
gen A4 und A 4 a mit einer Sielentwiisserung in das Wesselburener Loch.

D. Sturmflutsperrwerke

1. Ersatz des Tidesperrwerkes Nordfeld

Technisch wiirde ein Ersatz des Tidesperrwerkes Nordfeld durch ein Sturmflutsperrwerk
mit der dann gleichzeitig notwendigen vollstindigen Ausbaggerung der Tide-Eider von der
Seegrenze bis Nordfeld auf die Querschnittsgrofien, wie sie 1935 beim Bau des Sperrwerkes
bestanden, die Tide in die Binneneider zunichst bis Lexfihre wieder hineinlassen. Die damit
eintretenden Tideverhiltisse werden zweifellos den seit 1935 noch gewachsenen Anspriichen
der Landwirtschaft an der Eider nicht geniigen. Diese Moglichkeit scheider deshalb schon aus
diesem Grunde fiir eine Lésung des Eider-Problems aus.

Es kommt hinzu, dafl gegebenenfalls auch die Abdimmung in Lexfihre noch beseitigt
werden miifite, um den vollstindigen Flutraum der Eider bis Rendsburg wiederzugewinnen.

Im iibrigen wire damit in der Eider der Entwicklungszustand, der schon bis 1935 in
einem Schrumpfungsvorgang bestand, wiederhergestellt. Da nach der Abdimmung bei Nord-
feld 1935 an der Binneneider die Deiche weitgehend beseitigt worden sind, wiren auch an ihr
gegebenenfalls noch manche baulichen Mafinahmen notwendig, um nicht das Sturmflutsperr-
werk allzuhdufig schliefen zu miissen.

Schliefilich ist auch zu bedenken, daff das Aufleneidergebiet seit 1935 Umwandlungen
erfahren hat, die es wahrscheinlich machen, dafl der schon vor 1935 in der Eider vorhanden
gewesene Versandungsvorgang sich beschleunigt fortsetzen wiirde.
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Wir halten es aus den angegebenen Griinden nicht fiir empfehlenswert, das Tidesperrwerk
Nordfeld durch ein Sturmflutsperrwerk zu ersetzen.

2. Sperrwerke unterhalb von Nordfeld

Fiir Sturmflutsperrwerke in der Tide-Eider zwischen Nordfeld und der Seegrenze gelten
die gleichen Bemerkungen wie zuvor. Solche Sturmflutsperrwerke werden im iibrigen um so be-
denklicher in ihrem Einfluf auf das auferhalb von ihnen gelegene Gebiet, weil die Sperrwerks-
breite natiirlich niemals iiber die volle Breite des FluRlaufes und seiner Wattgebiete ausgedehnt
werden wird. Sie werden somit zu Engpissen im FluBschlauch fiihren, insbesondere zu Auf-
hohungen der Wattriume seitlich der Flufirinne und damit zu Verengungen des Flufibettes;
auferdem werden solche Engpisse zu Verkleinerungen des Flutraumes unterhalb des Sperr-
werkes fithren und damit wiederum zur weiteren und beschleunigten Schrumpfung der Aufien-
eider beitragen.

Zwar wird der Binnenstauraum fiir Sturmflutperioden um so grofler, je weiter stromab
die Sperrstelle liegt, jedoch kann dieser allein der Vorflutverbesserung dienende Umstand die
Nachteile, die sich fiir die Entwidkclung der Aufleneider ergeben, nicht ausgleichen.

Sturmflutsperrwerke in der Tide-Eider unterhalb von Nordfeld kénnen wir deshalb nicht
empfehlen.

3. Sperrwerke mit der Moglichkeit zur Beeinflussung der Tidebewegung

Das Wasser- und Schiffahrtsame Ténning hat den Vorschlag fiir ein Sperrwerk, das eine
Steuerung des Ein- und Auslaufens der Tidewelle in die Tide-Eider erlaubt, mit besonderer
Ausfiihrlichkeit bearbeitet. Den Schlufifolgerungen des Amtes vermdgen wir uns aus folgenden
Griinden dennoch nicht anzuschlieflen.

Bei der Beurteilung der Moglichkeit, die Tide im jeweils gewiinschten Sinne zu beein-
flussen, hat das Wasser- und Schiffahrtsamt Tonning besonders von dem Verhiltniswert
Kk = Ve max : Vi max Gebrauch gemacht und dessen Verinderung durch eingehende Modellversuche
bei der Bundesanstalt fiir Wasserbau im Hamburg-Rissen gepriift. Wir haben oben bereits unsere
Meinung iiber den k-Wert wiedergegeben.

Im iibrigen halten wir es fiir ein sehr gewagtes Unternehmen, in das Naturgeschehen inner-
halb eines weitriumigen Watten- und Flufgebietes mit einer technisch schwierigen und empfind-
lichen Einrichtung einzugreifen. Die Kenntnisse von dem dynamischen und morphologischen
Geschehen im Tidegebiet sind unseres Erachtens noch viel zu wenig gesichert, als dafl die mit
einem so schwerwiegenden Eingriff wie dem des Baues einer ,Tidesteueranlage® verbundenen
Folgen auch nur einigermafen zutreffend, besonders im Hinblick auf ihre erwiinschte gute Wir-
kung sicher vorausgesagt werden kénnen. Die vielerorts und besonders auch an der Eider mit
solchen und ihnlichen Eingriffen in das Naturgeschehen gemachten Erfahrungen sollten davor
warnen, neue Einrichtungen zu schaffen, deren Erfolg und Auswirkungen nicht bis in die letz-
ten Einzelheiten gesichert sind.

Besonders kritisch erscheint uns bei dem Vorschlage des Wasser- und Schiffahrtsamres
Tonning die intermittierende Steuerung der Tide, weil in den langen Stauwasserzeiten sowohl
innerhalb als auch auferhalb des Sperrwerkes eine Sedimentation der mitgefiihrten Sand-
mengen eintreten wird. Die Bilanz der Sandbewegung fluBauf- und -abwiirts wird dadurch in
nicht vorhersechbarer Weise und wahrscheinlich im ungiinstigen Sinne veridndert. Auflerdem
wird durch diese Bettverinderungen vor allem auferhalb des Sperrwerkes eine AufhShung der
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Wartriume und damit erneut eine Verminderung des Flutraumes mit allen ihren Folgen ein-
treten. Entgegen der Auffassung des Wasser- und Schiffahrtsamtes Ténning sind wir der Mei-
nung, dafl das Gebiet der Aufleneider durch ein solches Sperrwerk noch stirker in Mitleiden-
schaft gezogen werden wird, als es schon jetzt durch die Abdimmung Nordfeld geschehen ist.
Um Wiederholungen in den Einzelheiten der Begriindung zu vermeiden, verweisen wir auf
den Abschnitt II A unseres Gutachtens. Die Schwicrigkeiten in baulicher Hinsicht fiir die
Errichtung des Sperrwerkes selbst und in betrieblicher Hinsicht beziiglich der Bedienung der
Anlage sollten nicht unterschitzt werden.

Ein Sperrwerk mit der Moglichkeit zur Beeinflussung der Tidebewegung ist nach unserer
Ansicht aus den angegebenen Griinden nicht zu empfehlen, da keine Gewiihr besteht, dafl es
die ithm zugedachte Aufgabe erfiillen kann; vielmehr spricht alles dafiir, dafl es zu einer
weiteren Verwirrung der Stromungsverhiltnisse im Aufleneidergebict fithren wird. Ginzlich
unmdéglich erscheint es uns, auf dem Wege der Steuerung der Tide durch das Sperrwerk eine
Art Baggerung in der Tide-Eider zu erzielen und den erodierten Sand wieder seewiirts zu ver-
frachten. Vom physikalischen Standpunkte erscheint es uns unméglich, eine Verkleinerung der
hohen Spitzenwerte der Flutstrémung zu erreichen, ohne Schiden (Stromungsverminderung,
Sedimentation) an anderen Stellen herbeizufiihren. Schlieflich mufl auch bedacht werden, daf}
durch die erwogene ,Tidesteueranlage® die Dauer der Flut- und Ebbestrémungen nur im
ungiinstigen Sinne verdndert werden kann.

E. Ableitung der Eider in den Heverstrom oder in die Piep
1. Vorbemerkung

Alle bisher erdrterten Vorschlige zur Behebung der Schwierigkeiten in der Eider gingen
davon aus, die Eider als Tidefluf oder zumindest als Vorfluter fiir die Binnenentwiisserung
und als Verkehrsweg fiir die Schiffahrt zu erhalten. Wie die vorstechenden Beurteilungen der
Vorschlige jedoch ergeben haben, kann auf dieser Grundlage keine Losung gefunden werden,
die die Hauptforderungen:

Sicherung gegen Sturmfluten,

Schaffung einer optimalen Vorflut und daneben

Aufrechterhaltung des Wasserverkehrs
insgesamt befriedigend erfiillt. Das Wasser- und Schiffahrtsamt Tonning hat als weitere Lo-
sungen noch zwei Vorschlige gemacht, die eine vollstindige Abdimmung der Aufeneider und
eine Ableitung der Binnenentwisserung in andere Stromgebiete (Heverstrom oder Piep) vor-
schen (Abb. 14).

2. Damm A 2 mit Ableitung der Eider in den Heverstrom

Durch den Damm A 2 wird die Tide-Eider vollstindig gegen die Aufieneider abgesperrt,
so dafl die Binnenentwisserung und der Wasserverkehr unterbunden werden. Der weitere Sand-
eintricb von See her in die Eider wird zukiinftig verhindert; auflerhalb des Dammes werden
jedoch sofort nach seiner Fertigstellung starke und ausgedehnte Versandungen eintreten. Der
fir die Binnenentwisserung und den Wasserverkehr herzustellende 7,5 km lange Kanal von
Reimersbude nach Ulvesbiill durchschneidet die Halbinsel Eiderstedt und soll mit einem Siel
und einer Schiffsschleuse in den Heverstrom miinden.

Bei diesem Vorschlage wird ein Hauptspeicherraum (Inhalt nach Anlage 3 des Vorschlages
3 = 36 Mio. m%) fiir die voriibergehende Aufnahme des Binnenhochwassers in der Tide-Eider
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zwischen Tonning und Damm A 2 geschaffen, der etwa 20 km vom Siel entfernt liegt. Diese
sielferne Lage ist nachteilig fiir die Entleerung des Speicherraumes, weil die Entleerung lingere
Zeit erfordert, als wenn der Speicherram unmittelbar am Siel lige. Zudem ist im vorliegenden
Falle der Speicherraum ein seitlich vom Vorfluter liegendes, abgeschlossenes Becken von etwa
15 km Linge, in dem sich bei der Fiillung und Entleerung gegenliufige Strémungen bilden.

Die Tideverhiltnisse am Siel im Heverstrom werden nach dem Vorschlage 2 des Wasser-
und Schiffahrtsamtes Tonning (Ableitung der Eider in die Hever) eine ausreichende Vorflut fiir
die Binnenentwisserung des Eidergebietes erlauben. Die Wasserriume des Heverstromes weisen
auch eine groflere Bestindigkeit auf als die der Aufleneider (Abb. 12), so daf, soweit vorher-
sehbar, die Entwisserung nicht durch Versandung behindert werden wird; das gilt allerdings
nur unter der Voraussetzung, dafl kiinftig keine entscheidenden Verinderungen im Gebiet des
Heverstromes durch bauliche Eingriffe vorgenommen werden.

Mangels hinreichender Unterlagen iiber die hydrologischen Verhiltnisse des Heverstromes,
besonders seiner Entwicklung nach dem Bau des Nordstrander Dammes, ist es noch nicht mog-
lich, genaue Angaben iiber die Frage zu machen, ob und gegebenenfalls in welchem Ausmafle
die zu erwartende verstirkte Bildung eines Brackwasserbereiches in dem Heverstrom fiir die
Zufahrt zum Hafen Biisum nachteilig sein konnte. Nach den andernorts vorliegenden Erfah-
rungen ist u. E. keine spiirbare Verschlechterung der Stromungs- und Sedimentationsverhiltnisse
im Heverstrom zu befiirchten.

Die Offenhaltung des Auflentiefs in dem siidlichen Wattgebiet des Heverstroms wird mit
vertretbarem Aufwande moglich sein.

Der Bau des Dammes A 2 mit Ableitung der Eider in den Heverstrom ist eine Lisung,
bei der sowohl die Schaffung einer giinstigen Vorflut fiir das Eidergebiet als auch die Aufrecht-
erhaltung des Wasserverkehrs erreicht wird. Als nachteilig ist jedoch die sielferne Lage des
Hauptspeicherraumes anzusehen. Fiir den Kiistenschutz bedeutet der Damm A 2 natiirlich eine
wesentliche Verbesserung durch starke Verkiirzung der Deichlinie.

3. Damm A 5 mit Ableitung der Eider in die Piep

Der Vorschlag einer Ableitung der Eider in die Piep durch Anlage des Dammes A 5
(Abb. 14) entspricht grundsitzlich dem Vorschlag einer Ableitung in den Heverstrom. Auch
hier wird die Tide-Eider durch einen Damm (A 5) gegen die Aufleneider abgesperrt, und die
Binnenentwisserung und der Wasserverkehr werden unterbunden. Hinsichtlich der Versan-
dungserscheinungen auflerhalb des Dammes trifft das gleiche zu wie beim Damm A 2.

Der an der Binnenseite des Dammes A 5 fiir dic Binnenentwisserung und den Wasser-
verkehr vorgesehene und durch Wattflichen fithrende Kanal von Hundekndll bis zum Ossen-
goot (Linge rund 11,5 km) soll mit einem Siel und einer Schiffsschleuse in die Piep miinden.
Durch den Bau des Dammes A 5 wiirde ein Hauptspeicherraum fiir die voriibergehende Auf-
nahme des Binnenhochwassers entstehen, der mit den Flichen der Tide-Eider und des Wart-
gebietes einen Inhalt von rund 42 Mio m? zwischen den Ordinaten — 1,00 m bis + 0,60 m NN
(Anlage 3 des Vorschlages 3) aufweist. Ein besonderer Vorteil dieses Hauptspeicherraumes ist,
dafl er, im Gegensatz zum Vorschlag ,Ableitung in die Hever®, im Zuge der Vorflut zum
Siel und in giinstigerer Lage (Sielnihe) liegt. Es ist noch hervorzuheben, daf durch diese Lage
des Hauptspeicherraumes vor der Kiiste von Norderdithmarschen fast auf ihrer ganzen Linge
auf noch groferer Strecke als bei dem Damm A 2 ein Siiflwasserbecken geschaffen wird.

Ebenso wie an der Einfiithrungsstelle des Entwisserungskanals in den Heverstrom sind
auch am Siel im Ossengoot die Tideverhiltnisse fiir die Binnenentwiisserung des Eidergebietes
giinstig. Die Zufiihrung des Binnenwassers zum Siel im Ossengoot 1ifit sich durch ausreichende
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Bemessung des Kanalquerschnittes so gestalten, dafl die Gefilleverluste in tragbaren Grenzen
bleiben; dies bietet keine besonderen Schwierigkeiten, weil der Kanal in seiner gesamten Linge
im Watt verlduft.

Hinsichtlich der iibersehbaren Sicherheit fiir die Aufrechterhaltung der Binnenentwisse-
rung gilt grundsitzlich das bei der Ableitung in die Hever Ausgefiihrte. Die Wasserrdume der
Piep sind sogar noch wesentlich grofier als die des Heverstromes und haben auflerdem eine
grofere Bestindigkeit als die der Aufieneider (Abb. 12). Da der Flutraum der Piep durch den
Damm A 5 nur in ganz geringem Mafe eingeschrinkt wird, werden fiir die Piep bei diesem
Vorschlag keine Nachteile entstehen.

Die vor dem Damm A 5 eintretende starke Versandung wird sich auf die Aufleneider und
das Wesselburener Watt beschrinken und nicht auf das Gebiet der Piep iibergreifen. Eine Be-
hinderung der Entwisserung am Siel durch Versandung ist daher, soweit vorhersehbar, nicht
zu befiirchten. Ebenso wie in der Hever gilt dies allerdings nur unter der Voraussetzung, daf
im Gebiet der Piep und der Meldorfer Bucht kiinftig keine entscheidenden, d. h. das heute be-
stehende Gleichgewicht der wirksamen Naturkrifte in der Meldorfer Bucht stérenden Ver-
inderungen durch bauliche Eingriffe vorgenommen werden.

Im Interesse der Offenhaltung des neuen Auflentiefs empfehlen wir, das Siel- und Schleu-
senbauwerk am Ossengoot noch weiter nach Stiden zu verlegen.

Durch die Einleitung des Eiderwassers wird in der Piep unterhalb des Siels ein Brack-
wasserbereich entstehen. Da aber die Tidewassermengen der Piep im Vergleich zu den ein-
geleiteten Eiderwassermengen sehr grofl sind, ist u. E. erfahrungsgemifl keine spiirbare Ver-
schlechterung der Stromungs- und Sedimentationsverhiltnisse in der Piep zu erwarten.

Unter Abwigung aller Gesichtspunkte stellt die Ableitung der Eider in die Piep in Ver-
bindung mit dem Bau des Dammes A 5 von allen behandelten Vorschligen die beste und fiir
die Behebung der Schwierigkeiten in der Eider sicherste Losung dar, weil bei ihr sowohl die
Schaffung und Sicherstellung einer optimalen Vorflut fiir das Eidergebiet, die Verbesserung
des Kiistenschutzes als auch die Aufrechterhaltung des Wasserverkehrs mit grofiter Sicherheit
erreicht werden.

VI. Zusammenfassung
Die uns gestellten Fragen beantworten wir wie folgt:

Frage 1: Sind die Naturvorginge in der Eider und im weiteren Miindungsgebiet sowie
der Einfluf der Eiderabdimmung auf diese Vorginge richtig erkannt worden?

Antworrt: Die tatsichlichen Verinderungen in der Eider, d. h. die nach dem Bau der
Abdimmung Nordfeld eingetretenen starken Sandeintreibungen in die Tide-Eider sind in
ihren wesentlichen Ursachen (Verinderungen des Tideablaufes) vom Wasser- und Schiffahrts-
amt Tonning und den anderen beteiligten Dienststellen grundsitzlich richtig erkannt worden.

Zu wenig beriicksichtigt wurden allerdings die mit dem hydrodynamischen Geschehen des
Gezeitenvorganges verbundenen Erscheinungen, wie der Zusammenhang der Tidewelle als
primire Ursache aller Verinderungen des Tidehubes, der Tidehoch- und -niedrigwasserstinde,
der Tidestromungen und der Sandverfrachtung. Dadurch sind teilweise Vorstellungen von den
Abhingigkeiten der Sandverfrachtung von den Stromungen entstanden, die nicht vollstindig
genug die einzelnen Einfliisse erfassen und deshalb zu unsicheren, manchmal sogar fragwiirdigen
Schlufifolgerungen gefiihrt haben.

Immerhin haben die uns bereitgestellten Unterlagen gentigt, um die verschiedenen Vor-
schlige mit der hier notwendigen integrierenden Betrachtungsweise und auf Grund der Er-
fahrungen beurteilen zu konnen.
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Frage 2: Konnen Vorschlige fiir erginzende grundsitzliche Untersuchungen gemacht
werden?

Antwort: Wir halten erginzende grundsitzliche Untersuchungen zur besseren Erkennt-
nis des Gesamtgeschehens in der Eider nicht fiir notwendig, weil aus solchen aus praktischen
Griinden stets nur an einzelnen Stellen und zu einzelnen Zeiten moglichen Untersuchungen
keine allgemeinen Schlufifolgerungen iiber das bereits allgemein Bekannte hinaus gezogen
werden konnen.

Frage 3: Reichen die fiir die angesprochenen Lisungen durchgefithrten Untersuchungen
aus; welche ergidnzenden Untersuchungen sind gegebenenfalls noch anzustellen?

Antwort: Wir halten es nicht fiir erforderlich, fiir die angesprochenen Lisungen weitere
Untersuchungen auszufithren, weil davon u. E. keine Anderung in der Beurteilung der Vor-
schlige eintreten wird.

Frage 4: Welche anderen als die erarbeiteten Lésungen kénnen noch in Betracht gezogen
werden?

Antwort: Da das Wasser- und Schiffahrtsamt Ténning bereits alle praktisch mehr oder
weniger erwigenswerten Vorschlige fiir die Losung des Eiderproblems untersucht hat, kénnen
wir selbst auch keine anderen sinnvollen und tatsichlich durchfithrbaren Vorschlige machen.

Frage 5: Soweit keine wesentlichen Erginzungs- oder Verbesserungsvorschlige fiir not-
wendig gehalten werden, wird um eine Stellungnahme gebeten, welche der angesprochenen
Losungen fiir die Herstellung eines wirksamen Kiistenschutzes, fiir eine optimale Vorflut und
fir die Aufrechterhaltung von Schiffahrt und Fischerei die grofite Sicherheit bietet.

Antwort: Von den vom Wasser- und Schiffahrtsamt T@nning angesprochenen und
erarbeiteten Losungen des Eiderproblems halten wir die Ableitung der Eider in die Piep durch
den Bau des Dammes A 5 und eines Sieles mit Schiffsschleuse am Ossengoot fiir die beste.

Diese Losung enthilt im Vergleich mit allen anderen Losungen — ausgenommen die
Ableitung der Eider in den Heverstrom, die auch als eine mégliche Losung anzuschen ist —
das geringste Wagnis und damit die gréfite Sicherheit fiir die Herstellung eines wirksamen
Kiistenschutzes, fiir eine optimale Vorflut und fiir die Aufrechterhaltung von Schiffahrt und
Fischerel.

Nachsatz

Wenn die Forderung nach Aufrechterhaltung des Wasserverkehrs an Gewicht verliert oder
wegfallen kann, kime statt des Dammes A 5 fiir den Fall, daf er nicht in der erforderlichen
Zeit angelegt werden kann, ein Abschlufdamm etwa in der Seegrenze (in der Linie Hunde-
knoll—Vollerwiek) mit Siel (keineswegs jedoch mit einem Sturmflutsperrwerk) und Schiffs-
schleuse als Zwischenldsung in Betracht. Dabei wird allerdings die zweifellos alsbald laufend
notwendige Arbeit zur Erhaltung der Vorflut durch Ausbaggerung eines ausreichenden Aufen-
tiefs in Kauf zu nehmen sein. Sobald diese Losung auch fiir die Vorflut zu untragbaren Er-
schwernissen fiihrt, wird die Ableitung der Eider in die Piep (Damm A 5) ausgefiihrt werden
miissen.

Hannover, den 15. April 1964

gez. Professor Dr.-Ing. W. Hensen, Hannover
gez. Dr. J. Joseph, Hamburg
gez. Dr.-Ing. K. Liiders, Hannover
gez. Dr.-Ing. Fr. Walther, Bremen






