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Vefi)esserung von Miindungen natiirlicher Wasserliufe
in ein Meer mit Tidebewegung, mit besonderer
Beriicksichtigung der Nordsee. =

Von Ludwig Plate, Oberbaudirektor in Bremen.

An der deutschen Nordseekiiste unterliegen die Strommiindungen aus-
nahmslos der Tidebewegung, die sich weit landeinwiirts erstreckt. Fiir alle
diese Miindungen bildet, auBler der Oberwasserfiihrung des Flusses selbst, die
Tidebewegung in der Nordsee die Grundlage der Wasserbewegung, da von ihr
aus die stromaufwirts fortschreitende Tideschwankung als Ubertragungswelle
angeregt wird. Fiir alle in diesen Wasserldufen vorzunehmenden Verbesse-
rungen ist daher die Erforschung der Tidevorginge in der Nordsee von grofler
Bedeutung. Diese ist besonders durch die Forschungen der Deutschen See-
warte gefordert und soweit geklirt, wie es fiir die strombautechnischen Fragen
der deutschen Nordseestrome erforderlich ist. Fiir diese, in die Siidostécke der
Nordsee, die Deutsche Bucht, miindenden Tidefliisse ist die entgegengesetzt
zum Uhrzeiger umlaufende Flutwelle maBigebend, die sich um einen Knoten-
punkt etwa 8 Lingengrade westlich von der jiitischen Kiiste dreht und die ihre
Entstehung vornehmlich der Uberlagerung der vom Nordmeer eindringenden
Tidewelle mit der vom Festland zuriickgeworfenen Welle verdankt, wihrend
die vom Kanal her eindringende Ebbe- und Flutbewegung auf sie keinen er-
heblichen Einfluff mehr hat. Die Tidebewegung an der deutschen Nordsee-
kiiste stellt sich danach als eine zunichst von Westen nach Osten und dann von
Stiden nach Norden fortschreitende Flutwelle dar, die vor der Emsmiindung -
mit etwa 2,5 m mittlerem Tidenhub beginnt, vor der Jade-, Weser-, Elb- und
Eidermiindung, die sie 1 bis 2 Stunden spiter erreicht, auf rund 8 m Hubhéshe
-anwichst, um darauf etwa eine weitere Stunde spéter bis zur Insel Sylt-auf 2m
Tideschwankung abzuflauen. '

Wenn so die Grundlage tiir die Wasserbewegung in den Tidestrémen der
deutschen Nordseekiiste, soweit sie vom Meere aus erregt wird, auch ziemlich
gleich ist, so-bedingt doch die Verbesserung einer jeden Miindung eine beson-
dere Erforschung des eigenen Tidegebietes mit all seinen vielseitigen Erschei-
nungen und insbesondere seinen langzeitlichen Wandlungen, um erfolgver-
sprechende MaBnahmen ergreifen zu konnen. Durch Berechnungen allein und
auch nur durch Modellversuche wird man den nétigen Aufschlufl iiber die fiir
einen Ausbau bedeutungsvollen Vorginge in solchen Tidestrémen nicht erhal-
ten konnen. Diese sind wohl in der Lage, sehr wertvolle Hilfen fiir die Planun-
gen zu leisten, die Hauptsache wird aber stets die unmittelbare Beobachtung
in der Natur und die Verfolgung des ganzen Entwicklungsanges in den letzten
Jahrhunderten sein. Solche Forschungen sind neben Berechnungen und Modell-
versuchen fiir alle deutschen Tidestréme in groBem Umfange angestellt und
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weitgehend bei der Bearbeitung der Entwiirfe fiir die Verbesserungen der
Strommiindungen herangezogen worden. ,
| , - FEine besondere Beachtung ist ferner dem Zusammentreffen von Seewasser
i ; und Siilwasser im Beréich der Tidestrome zu schenken. Wenn auch die Ober-
; wasserfiihrung der Menge nach nur in dem obersten Abschnitt des Tidegebietes
, , gegeniiber der Tidewassermenge von Bedeutung ist, wihrend sie in den mittle-
g ren und unteren Abschnitten immer mehr zuriicktritt, so érlangt sie.-doch in
N . der Bradcwasserzone, wo sich Salzwasser und Stilwasser miteinander ver-
| mengen, in mehrfacher Hinsicht wieder eine unmittelbare Einwirkung auf die
b FluBlbettgestaltung, T . .
Eine besondere Beachtung ist in den deutschen Tidestrémen der Rechts-
- ablenkung der Strémung durch die Erdumdrehung auf der nordlichen Erd-
hilfte zu schenken, ohne die bedeutungsvolle Erscheinungen und Umgestal-
tungen in den Stromrinnen und Sinden nicht zu erkldren sind und die bei den
MaBnahmen zur Verbesserung der Fahrwasserverhiltnisse in den Strommiin-
dungen durchaus beachtet werden muf. o
Verbesserungen an Miindungen natiirlicher Wasserldufe und.an diesen
selbst, soweit sie von den Tideerscheinungen beeinfluBt werden, sind im Be-
reich der Deutschen Bucht insbesondere an der Ems, der Jade, der Weser, der
Elbe und der Eider ausgefiihrt worden. (Abbildung 1). AuBerdem sind noch
unter kleinen Wasserliufen die Miindungen von Entwisserungssielen zu er-
wihnen. Als Miindungen kiinstlicher Wasserldufe kommen in diesem Bereich
pur die Einfahrten der offenen Héfen von Cuxhaven an der Elbe und die Vor- -
Kifen von Sdileusen in Frage, und zwar in Emden, Wilhelmshaven, Bremer-
haven und Brunsbiittelkoog (Nord-Ostsee-Kanal), itber die aber neue Erfah-
rungen nicht zu melden sind. Es sollen daher im Nachfolgenden vornehmlich
die genannten Strome und ihre Miindungen behandelt werden.

I Die Ems. .

" In der Ein's erforderte die Erhaltung eiries bei M Sp Tnw 7 m und bei Thw
etwa 10 m tiefen Fahrwassers regelmiflig an drei Stellen Baggerungen erheb-
lichen Umfanges, nimlich an der Géiseplate (Strecke Emden—Knock), an der
Knodk und im Osifriesischen Gatje. (Abbildung 2). Seit 1930 sind an diesen

drei Stellen Teilregulierungen ausgefiihrt worden. o .
Auf dem Westausldufer der Geiseplate ist im Jahre 1982 ein Trennungs-i
- werk mit Querbuhnen angelegt worden, und auf dem gegeniiberliegenden Ufer
der Ems sind drei Strombuhnen vom Seedeich Fmden—Knodk aus vorgestreckt
worden., Nach anfinglich guter Wirkung aunf das Fahrwasser haben sich seit
1937 wieder erhebliche Versandungen eingestellt, da die aus Oberwasser und
Tide zur Verfiigung stehenden Wassermengen offenbar nicht ausreichen, um
die geforderte Tiefe von 7 m bei Tnw in dem vorhandenen FluBbett aufrecht
zu halten. Auf Grund von Strommessungen wird eine Erginzung der Strom-
bauwerke, insbesondere ‘des Trennungswerkes gegen den Dollart auf der
" Geiseplate fiir notwendig gehalten. Es werden z. Z. Modellversuche durchge-
fiihrt, um die hiermit zusammenhingenden Fragen zu priifen. © B
 An der Knodk entstanden: frither im oberen Teil 'des Ostfriesischen (Gatjes
dadurch groBe Schwierigkeiten, daf sich infolge des stark gekriimmten Fahr-
wassers zwei nebeneinander herlaufende Stromrinnen bildeten, eine Ebbe-
rinne und eine Flutrinne. Nach Durchbaggerung einer einheitlichen Fahrrinne
im Jahre 1927 wurde diese durch Vorwandern der im Nordosten liegenden
Mittelplate nach Siidwesten abgedréngt, wodurch die Kriimmung verscharft
wurde und erneut die Gefahr der Stromspaltung entstand. Um die vion Nord-
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osten iiber die Mittelplate kommenden Sandwanderungen vom Fahrwasser
fernzuhalten, wurde auf der Plate im Jahre 1930 ein Leitdamm errichtet, dessen
Krone zuniichst etwa 2 m iiber Tnw, das ist etwa 1 m unter Thw, angeordnet
wurde. Gleichzeitig wurde eine Nebenrinne durch einen Sperrdamm.  ge-
schlossen. Dies erwies sich aber nach den angestellten Beobachtungen noch
nicht als ausreichend, um die Verlagerung der Fahrrinne nach Siidwesten zu
vermeiden. Deswegen wurde der Leitdamm im Jahre 1934 bis auf MThw er-
hoht, und dadurch wurde zunichst erreicht, daf} sich die Lage der Fahrrinne
einige Jahre lang nicht mehr wesentlich dnderte. Das Fahrwasser ist aber
spiter doch wieder weiter nach Siidwesten vorgewandert. Dies ist insbesondere
dadurch gefordert worden, daB sich unmittelbar nach dem Bau des Leitdammes
an seinem 'uf eine Flutrinne bildete, die gegen das Fahrwasser durch eine neu-
entstehende Plate abgegrenzt war. Diese Plate gewann in den folgenden Jahren
stiindig an Hohe und Ausdehnung und trat mit dem Watt in Verbindung. Eine
laufende Verschiebung des Fahrwassers nach SW and eine Verflachung im
Gatjebogen waren die Folgen. Die anfingliche Aussicht, eine Fahrwasser-
kriimmung auch durch MaBnahmen auf der Innenseite der Kriitmmung fest-
legen zu konnen, wenn dadurch Sandwanderungen ins Fahrwasser bis zur Hohe
des Thw abgeschnitten wurden, hat sich auf die Dauer nicht erfiillt.

An der dritten schwierigen Fahrwassersiredce der Ems, im Nordteil des
Ostfriesischen Gatjes wurde im Jahre 1933 ein Durchstich durchgebaggert, der
sich bis Anfang 1936 gut gehalten hat, seitdem aber wieder unter betricht]lichen
Versandungen leidet. Im Jahre 1938 durchgefiihrte Strom- und Geschiebe-
messungen haben gezeigt, dafl der Ebbestrom gut dem Verlauf der Baggerrinne
folgt, dafi aber bei Flut Schrigstréme durch das Fahrwasser auftreten, die als
Ursache der Sandablagerungen anzuschen sind. Durch weitere bauliche Maf3-
nahmen soll angestrebt werden, den Ebbé- und Flutstrom in méglichst gleiche
Richtung zu bringen und ein moglichst geschlossenes Strombett mit gréfleren
Stromgeschwindigkeiten zu schaffen. Die Finzelheiten dieses Ausbauplanes
stehen noch nicht fest, ; ' )

II. Die Ja’de.

Im Fahrwasser der J a d e sind strombauliche Arbeiten groBeren Umfanges
nur noch im Miindungsgebiet 8stlich, der Insel Wangerooge notwendig ge-
worden, nachdem auf der Innenjade vor den Schleusencinfahrten Wilhelms-
havens durch den in den Jahren 1893--1897 auf dem Schweinsriidcen erbauten,
58 km langen Leitdamm befriedigende Fahrwasserverhilinisse geschaffen
worden sind. Im Miindungsgebiet bereiteten die grofien Sandwanderungen
Schwierigkeiten, die von Westen kommend die Jade-Weser-Miindung in nord-
dstlicher Richtung durchqueren, wobei sich groBe Sankbinke bilden, zwischen
denen hindurch dieJade und Weser, ineine Reihe von.Stromrinnen aufgespalten,
in die Nordsee laufen. (Abb. 8.) Durch Vergleich neuerer Aufmessungen mit
alten Seekarten konnte bis in das 16, Jahrhundert zuriick nachgewiesen werden,
daB bei diesen Umlagerungen in fast regelmiBigen Zeitabschnitten von 60 bis 70
Jahren etwa gleiche Zustinde eintreten, wobei jeweils der 6stliche Miindungs-
arm der Jade zu einem neuen Weserarm wird. Eine solche stindige Verlage-
rung der tiefen Stromrinnen brachte im Jadegebiet wiederholt sehr ungiinstige
Fahrwasserverhilinisse mit sich, und die Aufgabe, die dem Strombau hier ge-
stellt wurde, ging daher dahin, ein bestindiges, von den Sandwanderungen
unabhingiges Fahrwasser zu schaffen. o

Die weiter 6stlich liegenden Stromrinnen eigneten sich nicht dazu, wenn-
~gleich sie durch die nattirliche Entwicklung solche Tiefen erreichten, daB sich
in ihnen durch Baggerungen ein fiir die GroBschiffahrt ausreichendes Fahr-
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wasser herstellen und erhalten lief. Ihre stindige Wanderung nach Nord-
osten konnte aber durch keine strombaulichen MaBnahmen, weder durch Bag-
gerungen noch durch Strombauwerke verhindert werden, und so mufite damit
gerechnet werden, daB in groferen Zeitabschnitten immer wieder die Notwen-
digkeit auftreten wiirde, das alte Fahrwasser zu verlassen und dann in einer
der nachfolgenden Rinnen eine neue Zufahrt zur Jade herzustellen. Die For-
derung, ein in seiner Lage bestindiges Fahrwasser zu erreichen, lieB sich nur
in den Stromrinnen erreichen, die am weitesten nach Westen liegen und sich
unmittelbar an die Insel Wangerooge und das ostlich davon liegende Minsener
Old Ooge anschlieBen, das ist das von See aus in Ostlicher Richtung verlaufende
Wangerooger Fahrwasser und die aus der Jade in Siid-Nord-Richtung verlau-
fende Oldoog-Rinne. Ein natiirlicher Zusammenschlufl dieser beiden, an sich.
sehr michtigen Stromrinnen kam dadurch nicht zustande, daR sich an ihrem
Vereinigungspunkt stéindig Sandbinke vom Minsener Oldoog ablésten und die
Bildung einer tiefen Schiffahrtsrinne verhinderten. Die von Westen an Wan-
gerooge entlang wandernden Sandmassen setzten sich nach Durchquerung der
Blauen Balje an der Nordostedce von Minsener Oldoog an und lésten sich dann
als geschlossene Sandbinke ab, die dann die Wanderung in nordsstlicher Rich-
tung durch die Jade antraten. ,
" Da die Sandwanderung an sich nicht zu verhindern ist, so galt es, die Bil-
* dung solcher Sandbinke zu verhindern. Zu diesem Zwedke sind zunéchst in den
Jahren 1909—1913 die beiden Buhnen A und C erbaut, ohne aber das ange-
strebte Ziel zu erreichén. Erst nachdem zwischen diesen beiden Werken in den
Jahren 1927/28 noch die Buhne B hergestellt worden war, konnte eine solche
Stromverstirkung an der Nordostedke von Minsener Oldoog erreicht werden,
daB die wandernden Sandmassen sich hier nicht mehr zu geschlossenen Sand-
bianken zusammenballen kénnen, vielmehr aufgeldst durch die tiefe Strom-
rinne nach Nordosten getrieben werden. Die dabei im Fahrwasser auftre-
tenden Untiefen geringeren Umfanges lieBen sich durch Baggerungen mifigen
Umfanges beseitigen. Hier ist es gelungen, von der Innenseite einer Strom-
kriimmung' her eine durchgreifende Verbesserung des Fahrwassers durch
Strombauwerke zu erreichen, die auf eine ortliche Verstirkung der Strémung
hinzielten. Dabei ist durch Modellversuche ermittelt worden, daRl eine Zwi-
schenbuhne satt der in einem Gutachten vorgeschlagenen zwei Zwischenbuhnen
ausreichen wiirde. Die Folgerungen aus den Modellversuchen haben sich bei
der Verwirklichung als zutreffend erwiesen. ' ‘

Nachdem nach Beendigung des zweiten Weltkrieges jede Unterhaltung des
Fahrwassers der Jade durch Baggerungen eingestellt worden ist, bildet jetzt
eine weiter ostlich gelegene, natiirliche Stromrinne, die Minsener Rinne, die
Zufahrt nach Wilhelmshaven. o ‘

Was die Wirksamkeit von Ebbe- und Flutstrom anbelangt, so hat sich auf
der Jade ergeben, daf im Wangerooger Fahrwasser der Flutstrom und in der
Oldoog Rinne der Ebbestrom iiberwiegt, und zwar nicht nur an der Ober-
fliche, sondern auch am Grunde. Eshandelt sich hier um Strémungen in reinem

- Seewasser, da in der Jade wegen des fehlenden Oberwasserzuflusses kein
Brackwasser auftritt.

111. Die Weser.

Die Seewassersirafie der W e s e r zerfillt in zwei Abschnitte, die Unter -
weser von Bremen bis Bremerhaven und die AuBenweser von dort nach
See. ,
Die Unterweser ist in den 1925 bis 1930 so vertieft und verbreitert
worden, daB Schiffe von 81/2 m Tiefgang in einer Tide von Bremen nach See
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oder umgekehrt fahren konnen. Dabei ist, init ciner Ausnahme, der durch
die frithere Korrektion der Unterweser geregelte Verlauf des Fahrwassers
beibehalten. Die Sohlengestaltung ist dabei insofern grundlegend geindert
worden, als die Fluflsohle zuniichst von Bremen auf 16 km um 11/ m ansteigt,
dann auf 23 km waagerecht verlduft und daraunf wieder bis Bremerhaven um
‘11/2 m abfillt (Abbildung 4). Diese Anordnung hat sich sowohl im Schiffahrts-
betrieb als auch bei der Unterhaltiung des Fahrwassers gut bewiihrt.

Das Fahrwasser der AuBenweser ist im Jahre 1922 auf 19 km Lange

vom Wurster Arm in den Kedderwarder Arm verlegt worden, die durch die

; Robbenplate voneinander getrennt werden, weil die Unterhaltung ‘eines bei
Tnw 8 m tiefen Fahrwassers groBe Schwierigkeiten bereitete und selbst durch
jéhrliche Baggerungen von 4/ Millionen chm Boden nicht in zufrieden-
stellender Weise durchzufiihren war. AnschlieBend ist durch Herstellung von
Strombauwerken und durch Baggerungen das Fahrwasser von Bremerhaven
nach See bis zum Jahre 1927 auf 10,3 m bei Tnw oder 13,6 m bei Thw vertieft
worden (Abbildung 5). Die Unterhaltung dieses vertieften Fahrwassers erfor-
dert noch eine jihrliche Baggerung von 21/> Millionen chm Boden,

Der Ausbau des Fahrwassers der Unter- und AuBenweser ist
schon in der Zeitschrift des Internationalen Stindigen Verbandes der Schiff-
fahrts-Kongresse 1935 Nr. 19 behandelt, worauf verwiesen wird. Ergénzend
ist den fritheren Darlegungen noch folgendes hinzuzufiigen:

Bei der Erhaltung des Fahrwassers der Unterweser ist auf einer kurzen
Strecke bei Dedesdorf eine Ergéinzung der Stromregelung notwendig gewor-
den, weil hier starke Schlickablagerungen stindig grofie Baggerungen notwen-
dig machten. Diese Zone fillt etwa mit der oberen Grenze der Brackwasser-
zone zusammen, und daraus ist der SchluB gezogen, dafl die starke Ausschei-
dung von Schlick mit der Mischung von Siifi- und Salzwasser zusammenhzngt,
daf} der sich hier absetzende Schlick vom Oberwasser zugefiihrt wird und daf
daneben auch biologische Vorginge, Absterben von SiiBwasser- oder Salz-
wasser-Radiolarien eine Rolle spielen. Auflerdem wird auf der Weser, insbe-
sondere auf der Auflenweser, eine jahreszeitlich gebundene Schlickbildung auf
den Watten im Friihling und Sommer beobachtet, die teils mit der ruhigen
Witterung, teils ebenfalls mit biologischen Erscheinungen (Planktonbildung)
zusammenhéngen mag. Diese Ansichten sind aber umstritten und bediirfen
weiterer Klirung. © ‘ _

In den letsten Jahren ist durch beiderseitige Uferlehren die Stromung auf
dieser Strecke schirfer im Fahrwasser zusammengefaBt, und dadurch sind die .
Baggerungen betrichtlich vermindert. In der Folge haben sich aber stirkere
Ablagerungen unterhalb der so regulierten Flufistrecke bemerkbar gemacht,
so dal} es erforderlich sein wird, die Einschrankung des Flullaufes noch fortzu- ‘
setzen, bis die von Natur sehr groflen Wassertiefen in der Stromenge bei
Nordenham erreicht werden. : o ‘ ‘

Ferner istzu erwihnen, daB auf der Unter- und AuBenweser nach den an-
gestellten Strombeobachtungen allgemein dem Ebbestrom eine groBere Wirk-
samkeit beigemesssen wird als. dem Flutstrom, weil der stirkste Ebbestrom bei
niedrigeren Wasserstinden auftritt und in seiner aktiven Stirke erheblich

- linger anhdlt als der Flutstrom. Dabei ist das Verhiltnis des Grundstromes
sowohl durch Fligelmessungen als auch durch Beobachtung von Flach- und
Grundschwimmern festgestellt. Wenn auch der Grundstrom bei Ebbe gegen-
ither dem Oberflichenstrom an manchen Stellen mehr geschwiicht ist als bei
Flut, wird doch dem Ebbestrom eine stirkere Riumkraft beigemessen als dem
Flutstrom. ' '
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Es hat sich dabei emdeutlg dlo Einwirkung der erumdlehung auf die
Stromungsverhilinisse ergeben, durch die allgemein auf der nérdlichen Erd-
hilfte eine Ab]cnkung nach rechts hervorgerufen wird, und zwar in um so
stirkerem MafBle; je grofler die Stromstirke ist. Dadurch werden auch auf
geraden Flulstrecken Schraubenstrome hervorgerufen, tind an verschiedenen
Stellen ist beobachtet, daB in manchen Stromkriimmungen die Rechtsab-
lenkung die Fliehkraft nach der Auflenseite der Kriimmung iiberwiegt. Dem- /
zufolge ist z. B. oberhalb von Nordenham das Fahrwasser von der AuBenseite
C der FluBkriimmung auf die Innenseite gelegt worden mit dem Erfolge, daff sich
‘ dort etwa 25 Jahre lang ein um 2.m tieferes Fahrwasser ohne Baggerungen
gehalten hat, wilhrend friither in dem an der Aullenseite der Kriimmung h‘egen-
,dul ‘Fahrwasser stindig erhebliche Unterhaltungsbdbgcrun0“en notwendig
“waren. Neuerdings haben sich infolge einer Ausweitung des FluBlbettes auch
im verlegtén I ahrwassel wieder stirkere Ablagerungen bemerkbar gemacht,
 die durch Baggerungen beseitigt werden miissen und Anlaf dazu geben, wieder

’ ¢ine Einschrankung des FluBbettes anzustreben.

‘Beim Ausbau des Fedderwarder Armes ist eine Verlegung des Fahr-
wassers nach links, also entgegen der Wirkung der Erdumdrchuné auf die
Strémung, vorgenommen worden in der Erkenntnis, daff in diesem Falle nicht
die Rechtsablenkung des Ebbestromes entscheidend war, sondern die Verkiir-
zung des Weges und das damit verbundene grofiere Gefiille. Durch besondere
o , Strombauwerke (Buhnen) wird dabei der Ebbestrom vor der Abzweigung nach
R I " links abgedringt. Die rbsﬂcgung des Fahrwassers im Fedderwarder Arm ist
‘ © dann'in Kriimmungen in der Weise erfolgt, daff an, ihrer AuBenseite der weitere
R : Abbruch durch Buhnen Verhindert worden ist, deren Wurzeln /nohgenfaﬂs
| durch Leitwerke verbunden worden sind. . ‘

Modellversuche sind fiir den Ausbau dor Unter- und Auﬁu “weser nur in
geringem Umfange ausgefithrt worden und haben keinen Einfluf} (auf die
Planungen gehabt. Das groBte Gewicht ist auf die Beobachtung in der Wirk-
11chkelt und das Studmm‘von Kartenvergleichen gelegt worden, ferner sind
umfangreiché Rechnungen aufgestellt worden, die wohl fiir die Wasserver:
teilung auf verschiedene Stromarme und fiir die Senkung der Tideniedrig-
wasserstinde zutreffende Werte geliefert haben, aber nicht fiir die beim letzten
Ausbau der Unterweser beobachtete Hebung des Tidehochwassers 1m oberen
Tideabschnittes bls zu 0,2 m. . v

. IV. Die Elbe.

In der ElDb e sind an zwei Stellcn umfangreiche Arbeiten zur Verbesse-
rung der I ahrwasserverha]tmsse durchgefithrt worden, und zwar einmal am
Pagensand und sodann an der Ostebank |

‘Der Pagensand ist eine Insel in der Elbe etwa 38 km unterhalb von
Hamburg, und durch sie wird der Strom in zwei Arme gespalten. Das Strom-
geblet das noch oberhalb der bei Gliickstadt beginnenden Brackwasserzone
liegt, ist hier in der Vergangenheit iiberaus grofien Veranderungen unter-
worfen gewesen, zumal sich auch im westlichen Hauptarm noch ein wandernder
Sand, der Schwarztonnensand, befindet. Es hat sich gezeigt, daB sich in dem
uberma[*hg breiten Strombett immer nur dann ein gutes Fahrwassor ausge-
bildet hat, wenn Flut- und Ebbestrom mit ihrer Hauptwasserfiithrung in sanfter

SRR . Kriimmung in dem Stromarm zwischen dem Pagensand und dem Schwarz-
o ' tonnensand verliefen und diese Sinde durch eine langgestreckte, geschlossene
' Form eine ausrelchend lange Stromfiihrung blldeten Solche Stromzustande
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waren in besonders giinstiger Gestaltung am Ende des vorigen Jahrhunderts:
vorhanden. Mit zunehmender Kriimmung verschlechterten sich stets die Fahr-
wasserverhiltnisse. Im Scheitel der Kriimmung entstanden tiefe, die Strom-.
kraft nutzlos schwichende Kolke, in den Ubergingen bildeten sich Verflachun-
gen und Barrén, die die Wasserfiihrung im Fahrwasser zugunsten der Neben-
arme und Nebenrinnen verringerten. Flut- und Ebbestrom strebten infolge
der Rechtsablenkung durch die Erdumdrehung auseinander und bildeten Queér-
stromungen, die Sinde abtrugen, vielfach zerrissen und dadurch Zustinde
grofiter Verwilderungen verursachten. Solche wiederholt aufgetretenen Strom-
verwilderungen hatten bis zum Jahre 1925 so ungiinstige Fahrwasserverhili-
nisse hervorgerufen, daff durchgreifende MaBnahmen dringend erforderlich
wurden. (Abbildung 6). k ‘ ' ’ :

Zunichst, beginnend im Jahre 1900, hatte man versucht, durch Baggerungen
der Lage Herr zu werden, und bis 1926 sind hier im ganzen nahezu 10 Millionen
cbm Boden gebaggert worden, in den letzten Jahren dieses Zeitabschnittes
jahrlich iiber 1 Million cbm.. Diese Baggerungen mogen das Fortschreitén der
Verwilderung der Stromstrecke etwas verzdgert haben, zu einer anhaltenden
Besserung fiihrten sie aber nicht, weil die immer stirker wirkenden Ursachen
der Verwilderung nicht beseitigt wurden. ‘

Von 1922 bis 1926 wurde am unteren Ende der Insel Pagensand eine Grund-
schwelle hergestellt, um die in das Nebenfahrwasser vorstoflende, iiber. 10 m
tiefe Rinne zu schwichen, und am oberen Ende der Insel wurde ein 1700 m
langer Leitdamm ausgefiihrt, um das weitere Vordrin gen eines vorgelagerten
Sandes, des sogenannten ,,Hungrigen Wolfes* nach denmi Fahrwasser zu verhin-
dern. Diesé Strombauwerke gentigten aber nicht, um eine durchgreifende Bes-
_serung herbeizufiihren. ' , .

. Als Hauptaufgabe der weiter durchzufiihrenden Stromregelung wurde an-
gesehen, dem Fahrwasser 'die fiir den Beharrungszustand giinstigste Kriim-
mung zu geben und ihren Bestand durch eine feste, unnachgiebige und in der
Linge ausreichende Fithrung, vor allem auf der hohlen Seite zu sichern. Als
Vorbild diente dabei der Zustand des Strombettes zur Zeit der von Natur ent-
standenen besonders giinstigen Fahrwasserverhiltnisse. Das Regelungsziel
bildete ein bei Tnw 10 m tiefes Fahrwasser von 400 m Breite. Dabei muBte -
aber das Nebenfahrwasser stlich des Pagensandes fiir Kleinschiffahrt und
als Vorfluter erhalten bleiben, ‘

. Die Stromregelung wurde durch Buhnen bewirkt, die¢ vom Pagensand
nach Westen gegen das Hauptfahrwasser vorgetrieben wurden, Vom unteren
Ende der Insel wurde ein Leitdamm vorgestreckt, an den dann weitere Buhpen
angeschlossen wurden. Das obere Endé von Pagensand wurde als Trennungs-
spitze ausgeébaut, um die Wasserverteilung auf Haupt- und Nebenarm der Elbe
bei Ebbe zu regeln. (Abbildung 7). Auf 7 km Linge ist durch diese’ Arbeiten
eine feste Stromfithrung auf der Hohlseite geschaffen worden. Gleichzeitig mit
der Ausfiithrung dieser Strombauwerke in den Jahren 1926 bis 1936 sind zur
Herstellung der angestrebten Fahrrinne rd. 10 Millionen cbm Boden gebaggert
worden. “ , '

Wie ein Vergleich der beiden Karten von 1925 und 1936 zeigt, haben dijese
Arbeiten vollen Erfolg gehabt, und das Ausbauziel ist erreicht worden,

Die zweite schwierige Stelle im Fahrwasser der Elbe lag bei der Oste “
b an k von km 697 bis 707, etwa 80 km unterhalb von Hamburg und kurz unter-
halb der Miindung des Nord-Ostsee-Kanals. Die Ostebank, die im An fang dieses
Jahrhunderts der Unterhaltung des Fahrwassers Schwierigkeiten bereitete,
ist keine erstmalige Erscheinung in diesem Stromgebiet. An alten Karten 158t
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sich vielmehr bis zum Jahre 1588 zuriick verfolgen, daft sich im Laufe der Zeit
su wiederholten Malen auf der Nordseite des Fluflbettes ein Sand gebildet
hat, der dann nach Ablésung vom Nordufer durch den Stromschlauch nach
Siiden gewandert ist, bis er sich dort wieder an das Ufer anlegte. Der Ursprung
der letzten Ostebank 148t sich schon in der Marinekarte von 1864 erkennen, da
diese ein starkes Vorspringen des Neufelder Watts im Norden des FluRlbettes
und die beginnende Abldsung eines Sandes zeigt. Damals ging noch eine
Fahrwassertiefe von 10 m bei Tnw in mindestens 500 m Breite durch. Bis 1891
war eine Spaltung des Stromes durch einen langgestreckten Sand, die Oste-
bank, in zwei Rinnen eingetreten, und in dem Fahrwasser war die 10 m-Tiefe
auf b km Linge unterbrochen; bis zum Jahre 1902 waren die Verhilinisse fiir
tiefgehende Schiffe so ungiinstig geworden, daf man von 1903 an mit Bagge-
rungen eingriff. Bis zum Jahre 1920 versuchte man, mit Baggerungen allein die
planmiflige Fahrwassertiefe wiederherzustellen. Dies gelang aber nicht, ob-
gleich in dieser Zeit 241/2 Millionen cbm Boden bei der Ostebank gebaggert
wurden. Mit knapper Not konnte dadurch nyr eine Fahrwassertiefe von 8 m
bei Tnw in 200 m Breite erhalten werden, wie\ aus der Karte von 1921 hervor-
geht. (Abbildung 8). '

Von 1922 bis 1925 wurden auf der Siidseite am Watt oberhalb der Oste-
miindung, am sogenannten Osteriff)einige Schutzwerke angelegt, um hier den
besonders starken Abbruch abzustellen. Im Jahre 1926 wurde, ein Gesamt-
regelungsplan fiir eine Strecke von rd. 17 km Linge von km 690,25 bis 707,5
abgeschlossen; der auf Grund eingehender Studien der in diesem Gebiet auf-
tretenden Sandwanderungen und ausgedehnter Strommessungen aufgestellt
worden war. Dieser sah grundsitzlich folgendes vor: Allmihliches Vor-
schieben des siidlichen Ufers durch den Bau von Buhnen am Osteriff; diesem
Vorschieben entsprechende Abbaggerung der Ostebank, wobei aber auf die
Finschrinkung der iibermiBigen Breite des dem Inhalt nach richtig bemessenen
Querschnittes Bedacht zu nehmen war. Abflachung der scharfen Kriimmung
vor dem Osteriff. Schlanke Linienfiihrung des linken Ufers von der Oste-
miindung aufwiirts bis zum sogenannten Boschriicken durch Vorschieben des
Ufers in der Bucht oberhalb der Baljer Ecke mittels Buhnen. Verlegung der
Ostemiindung und Festlegung derselben mit spitzwinkliger Einfithrung in die
Elbe durch Buhnen und Leitwerke, um die Wasserbewegung der-Elbe durch das
Einmiinden dieses Nebenflusses moglichst wenig zu storen. '

Dieser Regelungsplan wurde von 1927 bis 1936 planméBig durchgefithrt mit
dem Erfolg, daB wieder ein durchlaufendes Fahrwasser von 10 m Tiefe bei
Tnw in 400 m Breite hergestellt ist, wie es auch schon die Karte von 1985 zeigt.
(Abbildung 9). Diese Stromstrecke hat nach der Strediung des Fahrwassers
und der Umgestaltung ihres Querschnittes geniigend raumende Kraft erhalten,
und durdh die ausgefiihrten MaBnahmen ist bis heute ein guter Zustand des
Fahrwassers erreicht worden. ’ \

Auf der AuBenelbe unterhalb von Cuxhaven haben sich zwischen den
Feuerschiffen Elbe 8 und 4 dadurch Schwierigkeiten im Fahrwasser eingestellt,
daB sich gleichzeitig mit einer groBen Ausweitung des Flufibettes Ebbe- und
Flutrinnen voneinander trennten und das Kugelbaken-Fahrwasser durch einen
Mittelgrund als Flutrinne abgespalten wurde und daB sich seit 1936 in der als
Hauptfahrwasser dienenden Ebberinne vor einem von Norden her zwischen.
dem Groflen Vogelsand und dem Gelbsand vorstoenden Durchbruch, dem
Liichter Lodh, mitten im Fahrwasser eine stindig wachsende Sandbank, der
Liichter Grund®, bildete, auf der im Jahre 1939 nur noch eine Wassertiefe
von weniger als 7 m bei MTnw vorhanden war (vgl. Abbildung 10). Im Jahre
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1939 wurden grofi angelegte Regulierungsarbeiten fiir die AuBlenelbe unter-
halb Cuxhavéns begonnen, die aber infolge Kriegsausbruches-nicht fortge-
fithrt werden konnten. Uber Ergebnisse dieser Arbeiten kann daher z. Z. noch
nicht berichtet werden. Die Fahrwasserverhiiltnisse auf der AuBlenelbe haben
sich inzwischen wieder giinstiger gestaltet, und im Jahre 1948 hat sich ohne
Baggerungen wieder eine durchgehende Fahrwassertiefe von 10 m bei Tnw
herausgebildet. . '

Aus den sehr umfangreichen: Vorarbeiten und der wissenschaftlichen Ep-
forschung der Auflenelbe ergeben sich aber Erkenntnisse von grofler allge-
meiner Bedeutung.

Aus umfangreichen Kartenvergleichen, die bis zum Jahre 1568 zuriick-
gehen und sich anf 48 vor dem Jahre 1876 herausgegebene Seekarten stiitzen,
sind langperiodische Umbildungen in der AuBlenelbe festgestellt worden, die
bei Regelungsarbeiten beachtet werden miissen. »

Besonders eingehend ist das Verhalten der Tidewelle in der Flbe verfolgt
.worden, wobei insbesondere auch die Einwirkungen von Verdnderungen im
Stromlauf und Verdnderungen der Oberwasserfithrung auf das Zuriickwerfen
der Welle und damit auf den Tidenhub oberhalb und unterhalb von Regulie-
rungsstrecken festgestellt worden sind. Die Beseitigung von Hemmungen im
Verlauf der Tidewelle bewirkt oberhalb eine Vergrofierung und unterhalb eine
Verringerung des Tidenhubes. ‘ '

Fiir Sturmfluten konnte keine Einwirkung auf die Umbildungen des Fluf-
+ laufes oder Ablagerungen im Fahrwasser nachgewiesen werden.
Bei den Strom- und Salzgehaltsbeobachtungen in der
Brackwasserzone, deren obere Grenze in der Elbe etwa bei Gliickstadt
liegt, ist festgestellt worden, daB eine Verschiedenheit in der senkrechten Ver-
teilung der Strémungen bei Ebbe- und Flutstrom besteht, und zwar derart, dall
die Geschwindigkeiten bei Flutstrom mit der Tiefe verhaltnismiBig weniger
abnehmen als bei Ebbestrom. Aus diesen Messungen ergibt sich z. B. fiir die
- AuBenelbe, daB-bei Flut der Grundstrom 88 v. H. der mittleren Stromgeschwin-
digkeit erreicht und die Stromung an der Oberfliache 130 v. H., dagegen ist bei
Ebbe das Verhiiltnis beim Grundstrom nur 54 v. H., dafiir aber beim Ober-
flachenstrom 154 v, H. Diese Erscheinung wird auf die verschiedene Dichte des
Wassers infolge der Mischung von See- und FluBwasser zuriickgefithrt. Dabet
ist bei Flut der durch Messungen festgestellte Unterschied im Salzgehalt an der
Oberfliche und am Grund nicht besonders grof}, er betriigt nur 1/2 bis 1 v. T. bei
etwa 15 bis 25 v. T. Salzgehalt. Bei Ebbe geht der Unterschied dagegen auf
2 bis 5 v.'I. hinauf, ist also erheblich. Da nun der Grundstrom fiir die Bewe-
gung des Geschiebes ausschlaggebend ist, so wird auf der Flbe in der Bradc-
wasserzone dem Flutstrom eine groBere Bedeutung fiir die Bettgestaltung und
-erhaltung zugeschrichen als dem Ebbestrom. Durch verschiedene Verteilung |
des Salzgehaltes im Fluflbett selbst werden insbesondere auch Querstrémungen
hervorgerufen, die nicht ohne Bedeutung fiir die Ablagerungen im Fahrwasser
sind. : , , Co ‘ /
Ferner hat die Rechtsablenkung der Strémung durch die
Erdumdrehung auch auf der Elbe eine hesondere Beachtung erfahren.
- Man findet darin besonders dié¢ Erklirung fiir das verschiedene Verhalten der
Stromung in Rechts- und Linkskurven, in Stromrichtung gesehen, und z. B. fiir
die Erscheinung, dafl in einer Rechtskurve die stirkste Stromung durchaus
nicht an der AuBenseite der Kriimmung zu liegen braucht, sondern auch auf
der Innenseite der Kriimmung auftreten kann, ndmlich solange wie die Rechts-
ablenkung durch die Erdumdrehung die in einer Rechtskurve entgegengesetzte
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Flichkraft desJ in der Kurve stromcndcn Wassers iiberwiegt. Eine rechnerische
Verfolgung, wie sie versucht worden ist, stoBt allerdings auf grofle Schwierig-
keiten, da sich die Rechnung wohl ohne Beruckswhtlgung der Reibung durch-
fithren l&Bt, die Reibung in einem Tideflufl aber nicht, wie bei Meeresstromun-
gen, vernachlissigt werden darf. Rechnerische Untersuchungen konnten daher
~in dieser Hinsicht nur Fingerzeige fiir die Beurtellung dieser Erscheinung
gebul, aber keine in die erkhchkelt oder auf einen Modellversuch ubertram
bare Ergebnisse liefern.

. .Beide Erscheinungen, das verschiedene Verhalten des ‘Grund- und Ober-
flichensiromes infolge der Schichtung des Wassers in der Brackwasserzone
! . sowohl, wie die Rechtsablenkung der Stromung durch-die Frdumdrehung
kénnen im Modellversuch schwerlich naturgetreu nachgeahmt werden, da sich
die Schlchtung des Wassers durch verschiedene Salzgehalte in einer Wasser-
. schicht geringer Tiefe, wie sie im Modell vorhanden ist, nicht erhalten 148t und
- weil die Erdamdrehung zwar auch auf die Stromungen im Modell die nach
_rechts ablenkende Wirkung ausiibt, aber in einem anderen Verhilinis, wie sie
der Verkleinerung der Strom geschwmdlgke]t im Modell gegeniiber der Wirk-
lichkeit entspricht. Von dem Modell .eines Tideflusses wird man daher nicht -
» erwarten konnen, daB es einwandfreie Aufschliisse iiber Stromungsvorginge
‘gcbcn kann, auch wenn man im iibrigen erreichen solHe, das Ahn lichkeitsgesetz

in weitgehendem MaBe zu verwirklichen. . |

sind, ist es 0”elungen, durch Auflegen von kleinen Platten auf die Sohle die
Rauhigkeit im Modell so zu gestalten, daB ein naturgetreuer Verlauf der Tldb-
bewegung errelcht wird.

Y. Die Eider.

A]s letzter, bedeutunosvoller Wasserlauf im Berelch der Deutschen Bucht,
der durch kiinstliche Eingriffe eine Umgestaltung erfahren hat, ist die Eider
zu behandeln. Die Veranlassung dazu hat nicht eine beabsichtigte Vefbesse-
rung der Schiffahrt gegcben, dafiir waren v1elmehr Belange der Landeskultur

" mallgebend.

Die Eider, die ihren Ursprung sudhch von Kle] hat und nach Westen zu
bis Rendsburg verschiedene groflere Seen durchflieBt, ist bei dieser Stadt durch
den Banu des Nord-Ostsee-Kanals am Ende des vorigen Jahrhunderts von ihrem
Unterlauf abgeschnitten worden. Dié bei Rendsburg seit langem zwischen dem
Unterlauf und Obetlauf der /Eider bestehende Schleuse verbindet seitdem den
Kanal mit der unteren Tider. Diese miindet nach 120 km Lauflange bei Voller-
widk, u ntcrhalb von Toénning, in die Nordsee und steht unter der E111w1rkung
von Ebbe und Flut. Sie entwissert zwischen Rendsburg und Friedrichstadt ein
grofles, tiefliegendes Niederungsgebiet, das am Fnde des vorigen Jahrhunderts.
zum groBen Teil noch nicht durch Winterdeiche und nur- teilweise durch
niedrige Sommerdeiche gegen Uberflutungen geschiitzt war. Frst von: Fried-
richstadt abwirts waren schon seit langem Winterdeiche vorhanden, die be-

- sonders die Marschen vor Sturmfluten schiitzten. In der Niederung oberhally
von Friédrichstadt wurden dann aber spéter in immer zunehmendem Mafle
Sommerdeicheé gebaut oder erhsht, um die Wiesen im Sommer vor Uber-
flutungen zu schiitzen, die nach der Erweiterung des Nord-Ostsee-Kanals im
Jahre 1914 noch dadurch besonders unerwiinscht wurden, daB dér Salzgchalt

- " des Eiderwassers sich durch den Zulauf salzhaltigen Wassers aus dem Kanal
erhoht hatte. Die Folge dieser Deichbauten war nun, da8 sich die bei starken
westlichen Winden iiber den gewtshnlichen Stand auflaufenden Fluten mfolge
der Verkleinerung des Aufnahmebedkens betréichtlich erhhten. Bei Rénds-
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burg ist bei mittelhohen Sturmfluten von 1893/1907 bis 1926/1929 cine Hebung

bis zu 1 m bei gleicher Wasserstandshshe an der Eidermiindung eingetreten.
Die Folge davon waren hiufige Uberstromungen der Sommerdeiche trotz
ihrer Erhchung, verbunden mit schweren Deichbriichen. Da im Untergrunde
starke Moorschichten liegen, die fiir hohe Deiche nicht geniigend tragf'&ihig‘sind,

" so konnten diese Mifistinde nicht durdh eine weitere Erhohung der Deiche be-

seitigt werden. -
Auflerdem machte sich im Eiderbett selbst auf etwa 5 km Linge unterhalb

der Rendsburger Schleuse ein erheblicher Schlickfall bemerkbar, der umfang-

reiche Baggerungen zur Erhaltung der Fahrwassertiefe notwendig machte.
Die Ursache dieses weit stromaufwiirts reichenden Schlickfalles ist darin zu
erblicken, dafl durch die Abschneidung des Oberlaufes der Eider mit einem
Einzugsgebiet von 1200 gkm durch den Nord-Ostsee-Kanal der natiirliche Siifl-
wasserzutluff aufgehért hat. Vom Kanal aus konnte zwar zunichst doch durch
die Rendsburger Schleuse eine Spiilung der unteéren Eider durch Einlassen
von Kanalwasser erfolgen, dies muBite aber stark eingeschriinkt oder ganz auf-

. gegeben werden, nachdem sich der Salzgehalt des Kanalwassers bei Rendsburg

gleichzeitig mit der Erweiterung des Kanals in solchem MaBe erhiht hatte, daB8
er fiir die Landeskultur in der Eiderniederung nicht mehr ertriglich war.

Zur Abstellung dieser Milstinde ist die Eider in den Jahren 1934/36 bei
Nordfeld, 78,4 km unterhalb von Rendsburg, d. i. 5 km oberhalb von F riedrich:
stadt oder 21,6 km oberhalb von Ténning sturmflutfrei abgeschleust worden.
In dem Durchstich wurde zunichst in den Jahren 1984/85 ein groBes Fntwisse-
rungssiel mit 100 qm DurchfluBquerschnitt in fiinf Offnungen von je 6 m lichter
Weite und einer Schiffahrtsschleuse von 70 m Linge und 9,5 m Breite angelegt.
Darauf wurde im Jahre 1936 der eigentliche Eiderlauf durch einen sturmflut-

freien Erddamm geschlossen.

Durch diese Anlage ist der Fiderlauf zwischen Nordfeld und Rendsburg

‘dem Zutritt von Ebbe und Flut vollstindig entzogen, und der Binnenwasser-

- stand wird allein nach den Tandwirtschaftlichen Bediirfnissen geregelt. Fiir die

Entwisserung der angrenzenden Niederungen soll der Binnenwasserstand
moglichst unter —0,9 NN 'gehalien werden. Fiir die Schiffahrt ist anf de
Binneneider teils durch Ausbaggerung und teils durch Aufstau des Wassers
durch eine zweite kleinere Abddmmung mit Schleuse bei Lexfiihre eine Wasser-
tiefe von 8,3 m hergestellt worden, ‘

Durch die Abdémmung ist der Tideverlauf in der Eider stark beeinfluBt,
da das ganze Aufnahmebedken oberhalb von Nordfeld sowohl fiir die gewthn-

lichen Tiden als auch fiir Sturmfluten ausfallt. Aus Abbildung 11 geht hervor,

wie sich die normale Tidekurve der Eider bei Nordfeld zunichst infolge der
Abdémmung geéindert hat. Das MThw ist an der Sperrstelle von 1935 auf 1937
um 0,32 m gestiegen und dasMTow um 0,66 m gefallen, so daB also der mittlere

‘Tidehub fast um 1 m zugenommen hat, von 2,36 m auf 8,34 m. Selbst hei Tén-

ning, 21,6 km unterhalb der Abschleusung, betrug die Hebung des MThw noch
0,16 m, die Zunahme des Tidenhubes 0.49 m. Besonders hat sich auch die ganze
Form der Tidekurve zunichst stark verindert. Durch das Zuriickwerfen der
Tidewelle am Stauwerk stellte sich zunichst eine sebr rasch ansteigende Flut
und ein lang anhaltendes Thw ein, in dem sich zwei Wellenscheitel andeuten.
Von besonderér Bedeutung ist die Frage, ob und in welchem Mafe sich die
Hshe der Sturmfluten infolge der Abdémmung verindert. Rechnerische
Untersuchungen hatten ergeben, daB mit einem Ansteigen der hichsten Sturm-
fluten um 0,58 m zu rechnen sei. Dagegen hatten in der PreuBischen Versuchs-
anstalt fiir Wasserbau und Schiffbau in Berlin durchgefiihrte Modellversuche -
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cin hoheres Auflaufen um 1,08 m ergeben. Bei einer Sturmflut am 27. Novem- '
ber 1938 ist der Wasserstand nur um 0,11 m darunter geblieben. Daraus ist zu
schlieflen, daB die Modellversuche zutreffende Ergebnisse geliefert haben,
withrend die Berechnung einen erheblich zu niedrigen Sturmflutwasserstand
ergeben hat. Im Zusammenhang mit der Abschleusung der Eider sind wegen
der Erhshung der Sturmfluten auch die Eiderdeiche unterhalb der Sperrstelle
abwirts bis Friedrichstadt erhoht worden und sollen noch weiter stromabwérts
bis Ténning verstirkt werden.

Nach der Abdémmung der Eider im Jahre 1936 ist eine starke Versandung
des Eiderbettes unterhalb der Abschleusung eingetreten, die sich nach zwei
Jahren, im Sommer 1938, schon auf 10 km Lange erstreckte und eine Ablage-
rungsmenge von 10,5 Millionen cbm umfafte. Wider Erwarten handelte es sich
nicht um eine Verschlidkung, sondern um die Ablagerung von Sand, der von den
Watten unterhalb von Ténning stammte. Diese Versandung hat sich in den
folgenden Jahren, wenn auch in vermindertem MaBRe, fortgesetzt und hat bis
1946 einen Umfang von fast 19 Millionen cbm erreicht. -

Unterhalb der Abschleusung ist das friither (1935) etwa 800 qm im Quer-
schnitt messende Niedrigwasserbett fast vollstindig, 1947 bis auf 2 gqm, ver-
schwunden, und das ehemals 1550 qm grofle Hochwasserprofil ist auf 330 qm
zusammengeschrumpft. Der Sand dringt bis vor die Tore des Sperrwerkes vor
und verhindert die Offnung der Tore, so dafl diese dann freigebaggert werden
miissen. Die Versandungen erstrecken sich stromabwiirts bis nach Tonning und
haben etwa 20 km unterhalb-der Abschleusung das Hochwasserbett von 2400 gm
auf 2060 gm, d. i. um 14 v. H., und das Niedrigwasserbett von 1380 gm auf
1040 gm, d. i. um 25 v. H., verringert.

"Die auf der Fider nur noch in geringem Umfange stattfindende Klein-
schiffahrt ist auf die Zeit des Tidehochwassers beschriankt.

Verheerend sind die Folgen der Versandung fiir die Entwisserung der
oberhalb der Absperrung liegenden Eiderniederung. Wihrend zunichst nach
der Ausfithrung der Abddammung im Jahre 1937 der fiir die Entwisserung an-
gestrebte Binnenwasserstand von —0,9 NN kaum jemals iiberschritten wurde,
war dies im Jahre 1946 an 242 Tagen der Fall. Regenfille in dem 1500 qkm
groflen FEinzugsgebiet verursachen oft groe Uberschwemmungen in der
Eiderniederung, die bei der mangelhaften Vorflut nur langsam zuriickgehen.

Die unterhalb der Eiderabdimmung eingetretene starke Versandung hat
ihre Ursache darin, daff durch das Sperrwerk die Tidebewegung zur Binnen-
ecider vollkommen abgeschnitten worden ist. Vor der Absperrung stromten
dort bei jeder Tide 12,5 Millionen cbm Wasser ein und aus, und bei Tonning
betrug die Tidewassermenge 22,0 Millionen cbm. Nach der Absperrung ging
die Tidebewegung am Sperrwerk auf 0 zuriick und nahm bei Tonning auf
16,6 Millionen cbm, also um 5,4 Millionen cbm ab. Infolge der VergroBerung des
Tidenhubes erreichte die Verminderung des Tidewassers bei Tonning nicht das
volle Maf von 12,5 Millionen cbm, das jetzt an der Sperrstelle nicht mehr durch-
flieBen kann. Bei der fortschreitenden Versandung, die sich auch iiber das Thw
erstreckt, hat sich der Speicherraum fiir Tidewasser inzwischen stark verringert
and bis 1946 zu einer weiteren Abnahme der Tidewassermenge bei Toénning um. .
3.3 Millionen cbm auf 13,3 Millionen cbm gefiihrt.

. Das Hinaufschieben der gewaltigen Sandmassen in die Eider unterhalb
des Sperrwerkes hat seine Ursache darin, daB der Ebbestrom durch die villige
Absperrung der oberen Eider von der Tidebewegung mehr geschwiicht ist als
der Flutstrom, der infolge des raschen Ansteigens der ersten I'lut die Grenz-

- geschwindigkeit, bei der der Wattensand noch bewegt wird, noch langere Zeit
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iiberschreitet und den feinen Sand stromaufwirts mit sich fiihrt. Wihrend
der langen Hochwasserzeit setzt sich der Sand ab und wird von dem flauen
Ebbestrom nicht wieder seewirts gefiihrt, wie es vor der Absperrung der Fall
war, wo die Riumungskraft des Ebbestromes nicht nur dazu ausreichte, das
FluBbett reinzuhalten, sondern sogar noch zu vertiefen. . '

Ein Abschluft der Versandung ist in absehbarer Zeit noch nicht zu erwarten,
es ist vielmehr zu befiirchten, daB das ganze Eiderbett mit der Zeit bis auf ein
schmales Priel verlandet und dann nicht nur die Entwisserung der Fiderniede-
rung oberhalb des Sperrwerkes sich weiter verschlechtert, sondern da8 dieser
MiBstand sich dann-auch noch auf die unterhalb des Sperrwerkes miindenden
Entwésserungen ausdehnt, insbesondere auf den Vorfluter der grofen Treene-~
niederung, B . ‘ .

“Uber die AbhilfemaBnahmen ist noch kein endgiiltiger BeschluB gefaBt.
Zur Erérterung stehen unter anderen insbesondere zwei Miglichkeiten. Ein
Vorschlag strebt an, durch Einlassen von Flutwasser in die obere Fider und
Auslassen desselben bei niedrigen Ebbewasserstinden wieder eine natiirliche
Spiilung des Unterlaufs der Eider in solchem Mafle zu erreichen, daff die fiir
eine natiirliche Entwisserung notwendige Vorflut und fiir die Kleinschiffahrt
ausreichende Fahrwassertiefen wieder erreicht werden. Andere Vorschlige -
gehen dahin, die natiirliche Entwisserung und die unbedeutende Schiffahrt
ganz aufzugeben und fiir die Entwisserung der Eiderniederung ein grofies
Schpfwerk mit einer Leistung von 70 chm/sec zu bauen, dem bald ein dhnliches
Pumpwerk an der Treenemiindung bei Friedrichstadt wiirde folgen miissen.
‘ Die Abdémmung der Eider stellt ein warnendes Beispiel dafiir dar, da8
man die natiirlichen Verhiltnisse einer FluBmiindung im Tidegebiet nicht durch
einen kiinstlichen Eingriff vollstindig umgestalten sollte,
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