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Abteilung I - Binnenschiffahrt 

Mitteilung 3 
(,g,emeinsam für Abteilung I und II) 

Einfluß des Eises auf den Binnenwasserstraßen und in den Binnen- und 
Seehäfen. - Abwehrmaßnahmen. 

Von Dr.-Ing. Theodor ,Strauch, Ober,regierungsbaurat, Vor.stand des Wasser
und Schiffahrtsamtes Minden-Wes,er, 
Günther Träger, Oberbaurat, Vo~stand des Was,serwirt,schaftsamtes Bremen, 
Otto M a a ,s c h , Oberbaurat bei der Behörde für Wirtschaft unJd Verkehr, Strom
und Hafenbau, Hamburg, 

' D;r.-lng. Kurt F ö r 1s t e r , Oberbaurat beii der Behörde für Wirtschaft und Ver-
k,ehr, Strom- und Hafenbau, Hampurg. 

Zusammenfassung: 

Der Einfluß des Eises auf den Binnenwasserstraßen und in den Binnen- und Seehäfen 
kann in besonders kalten Wintern· sehr beträchtlich sein, die Binnenschiffahrt für län
gere Zeit völlig lahmlegen, sowie auch der Seeschiffahrt empfindliche Erschwernisse 
bringen, Man ist infolgedessen genötigt, nach Möglichkeit Abwehrmaßnahmen zu tref
fen, wofür genaue Kenntnis der Eisverhältnisse Voraussetzung ist. 

Die vorliegende. Abhandlung befaßt sich deshalb in ihrem Teil I mit den theoretischen 
Grundlagen der Eisbildung. Es werden die Eigenschaften der drei Eisarten, mit denen auf 
den natürlichen und künstlichen Wasserstraßen und den Häfen zu rechnen ist, ein
gehend erörtert. Diese sind das Oberflächen-, das Gruµd- und das Sehwebeis, die nach 
ihrer Bildung, dem Entstehungsort, ihrem weiteren Verhalten, in ihren Erscheinungsfor
men sowie ihren Auswirkungen auf die Wasserläufe beleuchtet werden. So bildet sich; 
um· die Hauptgesichtspunkte kurz zu erwähnen, das Oberflächeneis in stehenden Ge
wässern (z. B. in Häfen), auf denen das Wasser von oben nach unten zu Eis von nur 
begrenzter Stärke gefriert. Das Grund- und Sehwebeis dagegen entsteht im stark flie
ßenden Wasser (z. B. in Strömen) fortlaufend und bei anhaltend starkem Frost sehr 
ausgiebig, so daß es mengenmäßig das Deckeneis mehrfach übertrifft. Auch weist es im 
Vergleich zum Oberflächeneis noch in anderer Hinsicht weit störendere Eigenschaften 
auf, weshalb die zu ergreifenden Abwehrmaßnahmen besonders auf Verhütung dieser 
unerwünschten Eisformen abzustellen sind. 

Nach Darlegung der Unterscheidungsmerkmale der drei genannten Eisarten werden im 
Teil II die Möglichkeiten ihrer Verhütung und Beseitigung erläutert, wobei nachgewiesen 
wird, daß die Kanalisierung die günstigste Ausbauform für Flüsse und Ströme im Hin
blick auf die Eisbekämpfung ist. Dabei zeigt sich, daß als beste Vorbeugungsmaßnahme 
schon bei der Eritwurfsbearbeitung, dann aber hauptsächlich beim Betrieb von Stauan
lagen, während des Winters das baldmögliche Herbeiführen einer schützenden Eisfläche 
angestrebt werden sollte. Die Bauwerke einer Staustufe sind mit Rücksicht auf günstige 
Eisbekämpfung so einzurichten, daß die Schollenabfuhr leicht und schnell ermöglicht 
wird. In diesm Falle hat man in den beweglichen Stauwehren geeignete Instrumente 'in 
der- Hand, den Eisgang in erwünschter Weise zu regelri. 

Eine Eisabwehr auf den Binnenwasserstraßen kommt namentlich in zwei Zeitabschnit
ten in Betracht, und zwar zu Beginn der Vereisungsperiode und an deren Ende, während 
sie in Häfen auch in ihrem Verlauf angezeigt ist. Durch sie wird das Ziel verfolgt, den 
Wasserweg möglichst lange befahrbar zu halten, den Schiffen die Zuflucht in Winter
schµtz- oder Umschlagshäfen zu. ermöglichen und die Dauer einer eingetretenen Frost
sperre abzukürzen. Als einzig wirksames Mittel in harten Wintern dienen die Eisbrech
schiffe, über deren Bauart und Einsatz entsprechend ihrem Verwendungszweck in Bin
nenwasserstraßen nähere Ausführungen gemacht werden. Mit der Aufzählung von Richt
linien, die im Eisdienst in Binnenhäfen zweckmäßig zur Anwendung gelangen, schließt 
der Teil II der Mitteilung. 
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Die im Teil III geschilderten Eisverhältnisse in den Seewasserstraßen und -häfen wei
sen nicht unwesentliche Unterschiede gegenüber .denen im Gebiet der Binnenwasser
straßen auf. Es werden daher die für die Bildung und das spätere Verhalten des Eises 
an den Meeresküsten und in den Flußmündungsgebieten maßgebenden Faktoren ein
gehend erörtert. Außer dem zeitlichen und örtlichen Verlauf des Winters an der Küste 
spielt naturgemäß hier die, Tidebewegung und die Windrichtung während der Frost
periode bei der Eisentwicklung eine wichtige Rolle. 

Bei der Darstellung der Einwirkungen des Eises auf die Seeschiffahrt wird zwischen 
den unmittelbaren undmittelbaren Behinderungen unterschieden; die erstgenannten sind 
die Erschwerungen oder gar Unterbrechungen des Schiffsverkehrs durch das Eis selbst, 
die letztgenannten die Eisstörungen des Betonnungs- und Seezeichenwesens sowi.e die 
Eisschwierigkeiten, die dem Lotsendienst erwachsen. , 

Als Abwehrmaßnahmen im Seewasserstraßengebiet werden diejenigen erläutert, die 
auf dem freien Strom und in Tidehäfen zu treffen sind, wobei eine Einteilung in Voraus
und in eigentliche Eisbekämpfungsmaßnahmen vorgenommen wird. Außer der Vor
sorge materieller Bereitschaft zu wirksamem Eiswachdienst und der Auswechselung der 
Sommer- gegen die Winterbetonnung gehört zu den unumgänglich nötigen Vorausmaß
nahmen die Sicherun,g genauer und schneller Unterrichtung der Seeschiffahrt über die 
infolge der Eisverhältnisse veränderte Situation auf den Seewasserstraßen durch die 
,,Nachrichten für Seefahrer", den Küstenfunk usw. In den Erörterungen über die Eisab
wehr selbst wird nach kurzem geschichtlichen Uberblick über das Eisbrechwesen die 
neueste Entwicklung in der Konstruktion der Eisbrechschiffe geschildert, wobei die Leit
sätze aufgezählt werden, die beim Bau und Einsatz der Fahrzeuge zu beachten sind. Be
sondere Hinweise auf die zweckmäßige Durchführung der Eisbrecharbeiten im See
wasserstraßengebiet unter besonderer Rücksichtnahme auf die Gezeiten und die Erfor
dernisse des Hafenbetriebes vervollständigen diesen Berichtsabschnitt. 

In abgeschleusten Häfen lassen sich die Abwehrmaßnahmen örtlich in solche unter
te}len, die in der Hafeneinfahrt bzw. im Schleusenvorhafen, in der Schleuse selbst und 
schließlich im Hafeninnern getroffen werden. Während es für die Eisabführung aus den 
Vorhäfen hauptsächlich auf die Windrichtung ankommt und wegen deren Veränderung 
in bzw. nach der Frostperiode auch die Zeiten des Eisdienstes entsprechend der Lage 
der Häfen verschieden sind, hat sich der Eiskampf an den Schleusen während des 
ganzen Frostverlaufes auf die Beseitigung von Eisansätzen und auf die Erhaltung der 
Beweglichkeit der Tore und Schütze zu erstrecken. In dem Becken eines abgeschleusten 
Seehafens vollziehen sich Eisaufbruch und Eisbeseitigung ähnlich wie in Binnenhäfen, 

Abgeschlossen wird die Mitteilung mit Darlegungen über den notwendigen Schutz 
von Hafenbauwerken gegen Eisgefahren. Dabei werden die Verkehrsbeeinträchtigungen 
durch Winterglätte, der Eisansatz an den Bauten vom Wasserspiegel aus (Tidehub) und 
die Gefahren für bestimmte Bauwerke und Anlagen durch treibende Eismassen auf der 
Seewasserstraße, im Tidestrom oder an der offenen Seeküste erörtert. Es wird beschrie
ben, welche Gegenmaßnahmen erforderlich sind, und welche Schutzbauten sich als Typen 
herausgebildet und bei normalen Eisbeanspruchungen bewährt haben. Das Eisbrechbau
werk aus Stahlpfählen ist beispielsweise für den Zweck .des Schutzes von Landebrücken 
gegen Eisgefährdung geeigneter als die früher in Holz errichteten Dalben: Man unter
scheidet die spitze, aber kurze und gedrungene Form der „Eissporn" genannten Eisab
weiser und die gestreckte mit sehr flach geneigter Auflaufkante. Nach Mitteilung beson
derer Erfahrungen im März 1956, die anläßlich der Zerstörung von Anlagen durch Treib
eisfelder bei Auftreten von Sturmfluten gemacht wurden, enden die Betrachtungen über 
die Schutzbauten mit der Feststellung, daß sie nicht Selbstzweck sein können, sondern 
daß ihre Kosten in einem vertretbaren Verhältnis zum Wert der zu schützenden Anlage 
zu stehen haben. 

Gliederung: I., Allgemeine theoretische Grundlagen der Eisbildung . . 

II. Das Eis und seine Abwehr in Binnenwasserstraßen 
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I. Allgemeine und theoretische Grundlagen der Eisbilduhg 
' / 

Der Einfluß des Eises auf den Binnenwas.?erstraßen und in den Binnenhäfen 
war in dem Winter 1955/56 sehr ·beträchtlich und hat die deutsche Binnenschiff
fahrt für 5 bis 6 Wochen völlig lahmgelegt und auch Jür di.e See,schiffahrt Er
schwernisse hervorgerufen. Man.· bezeichnet den Monat Februar 1956 nahezu 
al•s p.en kältesten seit 200 Jahren und ·kann auch hinsichtlich der Auswirkungen 
des Frostes in vielen Beziehungen mit Rekordzahlen aufwarten. Es ist danach 
von Wichtigkeit, sich mit den Eisverhältnissen und insbesonde,re mit den Mög
lichkeiten .der Eisabwehr näher zu befa,ssen. 

Unter den einzelnen Sorten von Eis' auf den Gewä,ssern, die je nach fürem 
Bildungsort oder nach .ihrer Beschaffenheit die verschiedensten Namen tragen, 
sin,d für das hier zu behandelnde Thema das Oberflächen-, das Grund- und da,s 
Schwebeiis von '\Jesonder,em Interes,se., Da eine genauere K,e~ntnis der fägen
schaften diese.r drei genannten füsarten die 'Grundlage für· später erörterte 
Schutz- lind Bekämpfungsmaßnahmen ist, soll zunächst ihre Ent,stehung näher 
behandelt werden. · · 

Öberflächeneis 
Stehenp.e G~wässer gefrieren von oben nach unt'en, mit anderen Worten aus

gedrückt: auf ,ihnen bildet sich Oberflächenei<s. Bestimmend hierfür sind im 
weserntlichen die beiden Eigenschaften d~s 

1
W asser,s, nämlich daß es 

L bei ,einer Temperatur von + 4 ° C seine größte Dichte und da.mit sein großtes 
spe:z;ifische,s .Gewicht erreicht, die aber bei weiterem Abkühlen wieder ab-
nehrhep, und daß , 

2. das Eis ein um 10 0/o geringeres spezifisches Gewich\ al~ das des Wa.ssers' 
aufweist, w.eshalb es auf dem Wasser schwimmt. 

Die bei stehendem Was·ser auftretenden Dichteunterschiede führen zu einer g,e
wisiSen v\Tärmeschichtung. Wenn ,die infolge ihres .geringeren spezifi.schen Ge
wichts oben beflndlichen Wass:ernchichten im Spätherbst abgekühlt werden, ,so 
,sinken sie, weil sie schwerer. w,erdeil, nach unten, und es steigen dafür wärmere 
auf. Dies,e Umschichtung vollzieht sich so lange, bis unter dauernder Zirkulation 
der gesamte Inhalt eines Was,s,erquerschnittes auf + 4° 'C abgekühlt ist. Wenn 
dann der Spiegel weitere Abkühlung erfährt, nehmen •Dichte und spezifisches 
Gewicht des Wassern wieder ab. Das unt,er + 4° C erkaltende Wasser wird also 
leichter und bleibt oben.' Wird nun bei ·fortdauernder Kälteeinlwirkung der 
Gef:rierpunkt um Bruchteile eines Grades unternchritten, so tritt an der Ober
fläche Eisbildung ein. Das Wasser muß also, um ZU gefrieren, unter seinen bei 
± 0° C liegenden Gefrierpunkt abgekühlt werden. Langjährige Messunigen haben 
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ergeben, daß der Wärmeabfall zwischen + 0,t° C und 0° C langsamer als 

0,01 ° C je Stunde betrngen muß, damit Oberflächeneis und in der weiteren Folge 

. eine Eisdecke entstehen kanni. Vollzieht skh die Temperaturabnahme schneller, 

dann gibt es Sehwebeis, das ,i:m übernächsten Abschnitt beschr,ieben wird. 

Außer der Kälteeinwirkung auf das Gewä,s•ser gehört aber als 2. nötige Vor~ 

auss·etzung zur Eisbildung noch dfü'l Vorhandensein vori Kristallisationszentren; 

d1enn der Uber,gang' des Wasser,s, vom flüssigen in d·en festen Zustand ist ein 

Kristafüsationsvorgang. In stehendem Wasser tretelll bei Uilterkühlüng der Obe,r

flächenschicht von den unzähUgeri, am Uf,errand befindlichen Kristallkeimen aus 

und ebenso von den auf dem Wais,serspiegel selbst prakti.sch stet,s vorhandenen, 

zahllosen Kristallisationszentren zunächst sehr flache, aber breite Kristallnadeln' 

und -äste hervor, die schnell vorwärtsschießen, zu Kleinen Plättchen aneinander-

wachsen und schLießHch eine zusammenhängende Eis,schicht bildem ' ' 
' ' 

Bei der Kristalli,sation von Wassef zu Eis wird Wärme, und zwar 79,4 cal/g, 

frei, die nach außen in die Atmosphäre abgeleitet werden muß. Diese Wärme

abfuhr, die ununterbrochen' vor skh g,ehen muß, wenn fortlaufend Eis entstehen 

soll, ist außer der Unterkühlung und Kristafüsation der 3. Eisbildungsfaktor. 

Die Dicke einer füs,schicht nimmt zwar bei weiterem Frost von oben nach unten 

zu, und es bilde't sich eine fe,ste Decke. Abe,r da die unter ihr befündlichen Wasser

schiichten wegen sehr geringer Wärmeleitfähigkeit· von: Eis vor schneUer Ab

kühlung geschützt werden und 'auch die Ableitung der· Kristallisat,ionswarme 

gestört wird, bleibt die ··stärke einer fäsdecke auf ,stehendem Gewässer auch bei 

lange anhaltendem Frost begrenzt. 

Unmittelbar unter dem -Eis stellt man be.i Temperaturmessungen eine Was,ser

wärme von etwas über 0° C, darunter fortlaufend höhere .Wärmegrade und, 

wenn auch. d~r Boden diese Temperatur annimmt, an .der Sohle + 4 ° C fest. _ 

Solche Ergebni1sse haben wiederholte Untersuchungen· gezeiti-gt, wo.bei selbst 

bei stärkstem 1Frost die vVassertemperatur des· WalchenMes (übrigens ebenso 

wie im Hochsommer!) ab 12 m T1iefe + 4° C betrugen. 

Abgeschlossenen Teichen oder Seen mit keine~ oder nur ganz gerirngem 

Fließen de,s W.assers ,sind ,am ehesten 'die Häfen vergleichbar, bei denen demnach 

die beschriebenen Voraussetzungen für die Bildung von 0berflächenei,s in 

vo~lem Umfange vorliegen. 

Wenn auch nicht in gleicher so aber doch in. ähnlicher Weise vollzieht ,s,ich 

das Einfrieren von Waisser; das ihfolg.e schwachen Gefälles, wie z. B, oberhalb 

einer. Stauanlage, lang1sam fließt. In solchem Falle Hegen nämlich im Grunde 

genommen gleichartige Verhältni,sse vor, wie sie zuvor beschrieben wurden. Der 

einzige Unterschied gegenüber dem stehenden besteht bei langsam fließendem 

Gewässer darin, daß durch . den Fließvorgang eine gewisse Mischung der nach , 

· Dichte und Wärme im ruhenden Wasser ,sich einstellenden Schichten eintritt. 

Wenn aber das Fließen nur langsam und damit das Mischen der Wärme,schichten 

nicht intensiv ges'thieht, dann ändert ddes praktisch nur etwas am Zeitablauf • 
; 1 . ' . 

des Gefriervorganges, während sich im übri,gen die 0berflächeneisbildung im 

großen und ganzen wie bei einem See abspielt. So entsteht auch im fluße zu

nächst in etwa vorhandenen Buhnenfeldern, die sicl). in hy,drothermischer Hin

sicht kaum von ,stehenden Gewässern unterscheiden,· oder auch (urid zwar vor-· 

nehmlich in Stauhaltungen) von den Ufern her, wo ähnliche Fließverhältnisse 

wie die oben beschriebenen herr,schen, das sogenannte Randeis. Im weiteren 

Verlauf überzieht sich dann die Waisseroberfläche über die ganze Plußbreite m:it 

einer festen, glatten Bisdecke. 
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Grundeis 

Ganz ander,s bildet sich aber das Eis in rasch fließellJden Gewässern und zwar 
in zweierlei Formen: als Grund- und als Sehwebeis. Durch die beim Strömen 
des Flußwassers zustande kommende, l,ebhafte .innere Bewegung und Turbulenz, 
bei der die Wasserteilchen von oben nach unten und umg,ekehrt sowie auch 
nach ali'en Seiten hin durcheinanderwirbeln, kommt es im Ge.gensatz zu ruhen
dem .Gewä,sser hier nicht ·zu einer Schichtung verschieden warmen Was:sers. 
Infolgedesseru ,sind im gesamten Flußquerschnitt überall Dichte und Temperatur 
des Wassers annähernd gleich. Der erste die Eisbildung voraussetzende Faktor: 
die Unterkühlung, welche be,i der Frnsteinwirkung von der Wasseroberfläche 
ausgeht, wird durch die starke -turbulente Strömung dem Flusse bis zu seiner 
Sohle hinab mitgeteilt, So erklärt sich auch die Tatsache, daß schnell fließende 
Ströme oft noch etsfrei sind, wenn ruhende Gewässer längst schon eine Eisdecke 
aufweisen. Das Nicht- oder Spätergefrieren von .stark' bewegtem Wa,sser ist aber 
kelinesw.egs etwa aLs eine Folge der Umsetzung von Reihung in Wärme amzu
sehen wie häufüg fälschlich geglaubt wird, Schon ,seit 200 Jahren haben sich in 
der ,ganzen Welt di-e Wissenschaftler mit diesen recht verwickelten Vorgängen 
beschäftigt und verschiedene Theorien aufgeistellt, die teilweise sogar zueinander 
im W1derspruch stehen. Hs soll damit nur zum Au?druck ,gebracht werden, als 
eine wie rätselhafte Naturer,scheinung die Entstehungsweise 'gerade des Grund
eises lange Zeit angesehen wurde, 

Heute wird aber fost einhelli,g auf Grund unzähliger. Laboratoriumsve_rsuche 
und Naturbeobachtungen sow:ie nach einer mehr aLs 100jährigen Diskussion 
dieses Phänomens die Erklärungsweise anerkannt, die der Forscher Altberg und 
die Anhänger ,seiner Theorie verfechten. '.Die wichtigsten Bedingungen für die 
füsbildung in stark strömendem Wasiser sind ,dan,ach zunächst die Turbulenz 
und die dadurch mögliche starke Unterkühlung de,s Wassers sowie die gleich
zeitige intensive Wärmeabfuhr. So beginnt nach Unterschreiten des Gefrier
punktes beim VorLiegen der g.enannten VorauS1se1Jzungen die Bildung sehr kleiner 
füsplättchen mit einem Durchmesser von etwa 1/10 mm in der ganzen bis zur 
Flußsohle unterkühlten Wassermasse. Daß ,sich dann dort das Grundeis biLdet, 
hängt damit zu·sammen, daß auch der Fluß.grund an der Unterkühlung Anteil 
hat. Dies geschieht ,so, daß eine dünne Grenzschicht die Temp~ratur des sde 
bespülenden unterkühlten Was;sers annimmt. Auf -ihr entsteht dann das Grund
eis und wächst immer imehr an, Auch hier spielt neben der Unterkühlung wieder 
die Kri:stamsation ihre wichtige Rolle mit, ja siie wird durch das rauhe Erd~ 
material, Sandkörner, .scharfkantige Steine usw. ,sogar sehr gefördert. Die E,is
kri,stalle lösen sich, wenn ,sie genügend umfangl'eich geworden sind, infolge des 
geringeren spezMischen Gewichts des Eises gegenüber dem de,s Wasser,s und 
durch den Auftrieb vom Grunde ab und ,schwimmen; häufi,g unter Mitnahme 

· von anhängendem Sand oder Kies, zum Wasserispiegel auf. J)a wie bei der Ober
flächeneishildung die Abfuhr ,der beim Gefri,er,en freiwerdenden Wärme eine 
notwendige Voraus,setzung auch für dais iEntstehen von Grundeis i:st, muß im 
Fluß eine starke Tur,bulenz und dadurch. gute Wärmeableitung sowie intensive 
Unterkühlung vom Wasserspiegel !her bestehen. Unter ,solch günstigen Bedin
gungen können die an der Flußsohle anhaftenden, zunächst sehr kleinen Eis
plättchen schnell aneinanderwachsen und Grundeis in ausgiebiger Menge hervor
bringen. Dies geschieht um so lebhafter, j.e anhaltender Hefe Lufttemperaturen 
möglichst in Verbindung mit sta,rkem Nord- und Ostwind herrschen. So konnte 
bei enormer Kälte und Sturm schon Grlliildeisbildung selbst bis in Wassertiefen 

· von 15 m hinab beobachtet werden, Weil die vorstehend beschr,iebenen Voraus-
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setzungen in Stromschnellen und Flußstrecken mit starkem Gefälle dafür beson
der1s günstig· sind, entsteht dort am meisten Grundeis, das man besonders gut 
nach sternenklaren Frostnächten in den frühen Morgenstunden ziemlich plötzlich 
und ra,sch aufschwimme[]J sehen kann. 

Sehwebeis 

Gleichzeitig und unter denselben Voraussetzungen wie das Grundeis, und 
deshalb im Auss,ehen von diesem kaum unterscheidbar, entsteht im ganzen 
Stromquer1schnitt eine Eisform, die man mit „Sehwebeis" bezeichnet. Dieser 
Name kommt daher, weil die zahllosen, ,sehr kleinen füsplättchen bei genügender 
Unterkühlung in stark turbulenter Strömung nicht nur am Fluß.grunde festsitzend 
sorrudern auch schwebend in der gesamten Wass<:rmasse ,erscheinen, nachdem sie 
sich an den im Was,ser reichlich vorkommenden Kristallkernen der iSink- und 
Schwebstoffe ,angesetzt haben. Erst treten sie in kolloidaler Form auf, dann 
werden . aber d!ie runden, diskusartigen SchwebeissKristalle als kleinste dünn
blättdg,t;l Plättchen und später als glasige, klebrige und an Gegenständen fest 
anhaftende füsmasse erkennbar. Sie können je nach Turbulenz, Unterkühlung 
und Wärme,entzug des Was,se,rs sich äußerst rasch entwickeln un:d zu sehr großen 
Mengen der schwebenden Eisform zusammenwachsen, um dann als Klumpen 
zusammengeballt davonzutreiben. Schwebei,s entsteht aber im Gegensatz zum 
Oberflächenei1s nur, wenn di,e Unterkühlung durch die 0° -Zone sehr schnell, 
d. h. in einem Temperatursturz von mehr als 0,01 ° C je Stunde vor ,sich geht. 
Ferner muß deir Turbulenzgrad genügend groß ,sein, so daß die Moleküle nur izu 
kurz am Wass,erspiegel verbleiben können, um etwa dort zu Oberflächeneiis zu 
enstarren. Schließiich hat an seinem Gefriervorgang infolge der Kristamsatdons
förderung der Sink,stoffgehalt eines Wasserlauf1s einen wesenfüchen Ante.il. Denn 
man hat beobachtet, daß besonder,s reines Wasser, ,in dem also nur wenige 
Kristallkeime vorhanden ,sind, skh leicht und tief unterkühlen läßt, ohne zu Eis 
:iu kri,stalli,sieren. Umgekehrt liefert sinkstoffreiches Was,ser wesentLich mehr 
Sehwebeis als reines und wird während und wegen der Eisbildung ganz auf 
fallend bis zu völli.ger Durchsich11i.,gkeit geklärt. Außer durch Schwebstoffe kann 
aber auch durch Schneefall das Entstehen von His unterstützt werden, so daß 
schnell die ,ganze Stromfläche, wenn es schneit, mit füs bedeckt werden kann, 
sofern auch die beiden anderen bekannten Grundvoraussetzungen gegeben sind. 
In diesem Falle wirken dann die Schneeflocken als Kristallkerne mit. Eine inter• 
essante F.e,ststelh1ng ist ,schließllich di,e, daß es bei ,starker Unterkühlung gelegent
lich auch zu plötzHcher Schwebe.isb_ildung in der gesamten Wassermas,se kommen 
kann. Es sieht dann aus, als gerate der ,gariz,e Fluß ins Stocken, eine Erscheinung, 
die namentlich be.i unvermitteltem Wechsel von eisbedeckten und eisfreien 
Stromstrecken erkennbar wird. 

II. Das Eis und seine Abwehr in :Binnenwasserstraßen und Binnenhäfen 

1. Freie Ströme 

In strömendem Wasser treiben nach dem Auf,schwimmen des mit Sehwebeis 
,sich zu Klumpen vereinigenden Grundeises zunächst los·e Massen davon, die aber 
im freien Strom, sich bald ständig drehend, zu fast runden Schollen zusammen· 
wachsen. Inirierhalb dieser schwimmenden Gebilde von zunächst lockerem füs 

befindet sich stilles Wa!S1ser, das nunmehr wie die stehenden Gewä,sser zu Kern
eiis gefr,iert. Die Stärke solcher Eisschollen karin nach längerem Treiben bi,s zu 
20 cm und mehr zunehmen. An gewissen Stellen, wQ eine ganz geringe .Ge• 
schwindi,gkeit herrscht, kommt das beschriebene, sogenannte „Treibeis" :z.um 
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'Stehen; die einzelnen SchoUen berühren ,sich gegenseitig und frieren zusammen, 
so daß „Eisistand" eintritt. Anlaß hierzu geben ,im freien Strome ne.ben, künst
lichen , Einbauten (Brückenpfeilern, . Sohlschwellen, Buhnen usw.) auch die 
meteorologischen (Wind!) und mörphologischen Verhältnisse, wie: Untiefen, 
Sandbänke, :Flußengen, Krümmungen, Ga,helungen und Strecken mit geringem. 
Gefälle. Bei den zu schiffbaren Wasserstraßen ausgebauten deutschen .Strömen 
sind zwar durch die Maßna:hme1n ·zur Mittelwasserregulierung, Verbe,sserung 
der Linienführung, Verbauung von Seitenarmen usw, schon auch im Hinblick 
auf die Eisverhältnisse die Mögli'chkeit zu Korrekturen ausgeschöpft worden. 
III1merhin sind aber noch g1enügend Gelegenheiten zu Eisstand vorhanden, der 
deshalb an mehreren S.tellen im Flußlauf gleichzeitig vorkommen kann, iDie 
Schollenzufuhr zur nächsten, unterhalb gelegenen, Decke hörf dann allerdings 
auf, wenn sich nicht neues. Grund- und Sehwebeis in der „Blänke", der eisfreien 
Fläche, bildet und' daraus neue Schollen entstehen; deJ:}.n eisbedeckte Flußstrecken 
liefern kein _Grundeis mehr, da.die Unterkühh;mg und Wärmeabfuhr durch die 
Decke unterbunden wird, So kommt es vor, daß zwischen ei.sbedeckten Strecken 
dauernd eisfr~•ie' Abschnitte über Stellen verbleiben, wo Nebenflüsse mit Ab~ 
wäs,s,ern, wärm_erns Grundwas,ser oder Quellen einmünden, oder schließlich über 
Stromschnellen mit .starker Turbulenz, Die letzt.genannten Eisblänken sind aller
dings unerwünscht, weril man sie als die Bildungsstätten des Grund-.und Sehweb
eises ansehen muß, Dies,es kann ,schon in Schollenform auf .. die folgende feste 
füsdecke •zutreiben, s.ich unter ,s,ie ,schieben und das Strombett bis auf den Grund 
.anfüllen, Im weiteren Verlauf und .am Ende einer Eisperiode kann es noch 
Zustände geben, .die mit „Eisstoß" bezeichnet werden, wenn· zuschwimmendes 
Eis sich unter eine ruhende Eisdecke ,scMebt, mit „Eisdruck", wenn ein strecken
weise,s Zusammenschieben der füsdecke eintritt, mit „Eisaufbruch 1

' ,, ,,Eisganig" 
und_ schließlich mit „Eisversetzung"·, Hierzu führen im Grunde genommen ähn
liche Verhältnisse wie sie beim Eisstand geschildert sind, mit dem Unterschied,· 
daß die Maßstäbe und auftretenden Kräfte hiier wesentlich größer ,sind, Deshalb 
haben auch Eisve11setz.ungen .gelegentlich katastrophale Folgen für das ganze 
Stromtat 

I 

Eine. Eisabwehr im freien Strome, ,sofern er eine Binnenwasserstraße darsteilt, 
deren ·schiffbarkeit durch Vernisung aufgehoben wird, muß schon·· vorweg als · 
p~oblernatisch unct' eng begrenzt bez,eichnet. werden. Es kornmeirn hierfür im Ver
lauf eines Winters mit Vereisung der Wass-erstraßen zwei .Zeitahs-chnitte in 
Betracht: im . ersten wird da,s Ziel verfolgt,. ·zu Beginn' einer Eisperiode den 
unterweg,s befindlichen Schiff.en ,eine ·offene Rinne zum Erreichen ihrer Be.st•im
mungsorte, eines Umschlagshafens oder wenigstens der am. Strome für die 
Schiffahrt unbedingt nötigen W1inter,schutzhäfen zu erhalten. Wernn nämlich 
Wasserstraßen plötzlich vereisen, .erwachsen der Volkswirtschaft durch Fest
Hegen von zum Teil. verderblichen Frachten erhebliche Schäden, die vermieden 
werden können, wenn die Bildung einer festen Eisdecke zunächst durch Aufrecht
E_irhaltung des Verkehrs noch . auf einige Stunden oder Tage verhindert wird. 
Dies kann mit den .in Fahrt bef1ndlichen Schleppern geschehen, solange es nötig 
unid ohne deren ernstliche Beschädigung möglich ist. Wenngleich von. seiten der 
Schiffahrttreibenden oder sonstiger Kreise oft genug unter besonderer Betonung 
der Dri:q.g.lichkeit gefc_Jidert wtrd, daß die ,1::Jetreffende Was.s,er.straße oder Teile 
von ihr möglichst lange offengehalten werden müsse, so findet das Eisbrechen 

'sel'bstveuständliich seine Grenze t,IJJ den natürlichen Verhältnissen. Im zweiten 
Zeitabschnitt kann nach eingetretenem Tauwetter durch künstlichen Eisaufbruch 
die Verkürzung der Schiffahrtssperre angestrebt werden. Das hierizu anwend-
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bare und einzig wirksame Mittel ist der Einsatz. von Eisbrechschiffen. An den 
großen deutschen. Strömen hat ,sich seit faist 7 Jahrzehnt.en ein planmäßiger 
Eisbrechdienst mit reichen Erfahrµµgen entwickelt, der allerdings im freien 
Strome meist nur am Bnide der Frostperiode den gefahrlosen Eisabgang zu för
dern, also hauptsächlich Eisver,setzungen zu vermeiden und so die Ufer
niederungen vor Uberflutungen und Hochwas,serkatastrophen zu schützen, be
zweckte,. Immerhin konnte aber gewissermaß,en als mittelbare Eisabwehr durch 
die Tätigkeit der Eisbrechschiffe zu künstlichen Eisaufbruch auch zum Vorteile 
für di,e Schiffahrt oft genug die ;Dauer der unvermeidlichen Sperrzeit abgekürzt 
werden,. 

Zum Brechen geschlosenener Eisdecken ,sind außer eigentlichen Eisbrechfahr
zeugen, deren ,zweckmäßige Bauart für die Verwendung in tidebewegten See
was,ser.straßen noch besonders in Teil HI 2 a behandelt wird, im allgem,e~nen 
nur Fahrzeuge zu g,ebrauchen, di,e eine Maschinenstärke von mehr als 300 bis 
400 PiS besitzen, Sie ,sollen im vorderen Unterwasserschiff breit gebaut ;sein und 
einen gehobenen Steven haben, Dann ist es ihnen nämUch möglich, auf, die Bis
flache weit hinaufzufahren und diese durch ihr Gewicht nach untem, du;rchzu-· 
brechen, ,Diese Bauart in der ,sogenannten „Löff,elform" hat sich in -erster Linie 
beim Aufbrechen größ,erer Eisflächen bewährt. Für derartige Eigenschaften lassen 
sich ebenso gewöhnliche Schlepper durch Anbringen von Eisschuhen .herrichten, 
ALs zweckmäßig und. wirksam hat sich in mqnchen Fällen ,auch der Einsatz 
zweier Fahrneug,e hintereinander erwi,esen, wobei das hint,ere Schiff mit seinem 
~teven in ,ein hölz.erne,s Polster am Heck des vorderen Fahrzeuges eingreift ynd 
Üesse.n Schubkcraft verstärkt. Es sollten überhaupt grundsätzlich beim Eisaufbruch 
und der Lockerung ,geringerer Eisversetzungen zwE)i Eisbrechschiffe an der 
gleichen Stelle tätig sein, Denn, wenn das eine v,om' Eise nicht mehr freikommt, 
muß dc1s zweite neben das erste auf die Decke fahren, wa,s dann i'mmer zum 
Frei.werden des ersten führt. Geleg,entldch wird aus das 1. durch das 2. nach 
rückwärts herausgezogen werden müssen, wenn dieses sich besonders fe,st
gel<Jeilt haben ,sollte, Daß bei derartigen Arbeiten für Vorflut der gebrochenen 
Schollen stromab gesorgt sein muß UJnd de~halb mit dem EiSc1ufbruch von unter
strom her zu beginnen ist, ist s,elbstv,erständlich, 'Beim Arbeiten in zusammen
getriebenem Scholleneis ist die' keilartig ausfallende Spantform des Eisbrech
schiffes günsti-ger. Der neueste Typ pflegt mit Verstellpropeller ausgerüstet zu, 
werden, d,er unter allen beim Eisbrechen wechselnden Verhältniss,en ein Arbeiten 
mit jeweils bestem Wirkungsgrad ermöglicht. Ferner läßt sich durch Einbau 
einer Sta,mpfeimichtung unter Abstimmung auf die Stampfperiode des Schiffes 
eine Auf- und Abwärtsbewegung erreichen, unter deren Einwirkul'lg eis .sich nQch 
stetig v9ra;narbeiten·ka,nm, wenn andere Eisbrecher längst versagen, D'ie Stampf
bewegung ge,schieht durch zwej Gewichte, die um eine das Schiff durchlaufende 
horizontale Welle rotieren. Dabei ist immer das vordere Gewicht oben, wenn 
sich das hintere unten befindet, und umgekehrt! 

Katastrophale füsvers,etzungen, bei dene
1

n unte~halb der Barre nur noch 
weni-g Was,s,er fließt, sind nicht bekämpfbar. Lst aber noch Vorflut vorhanden, 
dann haben vom unteren Ende des füswalles stromaufwärts angesetzte Spren
gungen mit treibenden Sprnrng,stoffen, wie z. B. Schwarzpulver oder Gelatine
Donarit Erfol,g, Si-e sollen aber nur nach .:Eintritt von Tauwetter urid nur dort 
vorgenommen werden, wo neben ausrnichendem G,efälle die eisfreie Strecke. 
unterhalb genügend lang ist. Der Sprengstoff ,spll nicht hochbrisant sein, sondern 
lc1ngsam schiebend, da sonst die Wirkung annähernd nur punktförmig ist. Die 
als Pakete zu ~twa 5 Stück in Spre,rnglöchei: ei~geführten Ladungen werden nach 
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fester Verdäimmung mit einem elektrischen Zündapparat zur Detonation gebracht. 
Dte tr,eibende Wirkung de,s Sprengstoffes hebt die Eisdecke, löst die Spanung 
und lockert die Ei1smass,e so auf, daß danach die Eisbrecher die 1Schollen 1zum 
Abtrie'b bringen können. Am Mitteirhein hat s,ich im harten Winter 1946/47 ein 
Verfahren bewährt, bei dem sogar eine starke Eisvernetzung etwa in der ,dar~ 
gestellten Weise erfol,greich bekämpft wurde. Man lockerte durch von unterhalb 
im Stromstrich aufwärts fortschreüende Sprengungen die versetzten Schollen, 
so daß die dann in da,s lose Schollenfeld eim1f.ahrenden Brecher das Eis zum Ab
schwimmen bringen konnten. Daim ging man in der gleichen Weise vor und 
konnte durch dieses abwechselnde Spreng,en und Abtreiben der Schollen in die 
Eisversetzung eine R,inne tr,eföen; durch .sie fraß sich schließlich der Strom ,ein 
Bett und verbreiterte sie mit eigener Kraft, fös sich die Vernetzung völlig auf
löste . .Daß die Arbeit der Sprengkolonnen durch Vorhanden1sein ausreichender 
Leitern und ißohlen ges-ichert werden muß, damit in den ,gelockerten losen 
SchoUenfeldern niemand versinkt, versteht ,sich von selbst. 

In den harten Kriegswintern sind, als es schon lohnend schien und es ja darauf 
ankam, nur wenige zusätzliche B,etriebsta,ge für die Abwicklung von Wasser
transporten zu g-ewinnen, alle noch nicht voll erschlossenen Möglichkeiten aufs 
genaueste untersucht worden, die die Scl:JJiffahrtssperrzeiten durch Eis verkürzen 
könnten. Man veranlaßte anknüpf,end an die bekannte Tat1sache, daß die Berliner 
Wa,ss·erstraßen auch in kalten und langen Wintern wegen der dorti,gen Häufung 
zahlreicher und umfangr,eicher Kühlwassereinleiturngen nicht zufrieren, ein
gehende Ermittlungen ,sowie thermische Berechnungen an allen in Betracht zu 
ziehenden Wasserstraßen. Dabei sollte ver.sucht werden, die in den Industrie
werken am Wa,sser anfaJlende Wärme der Kühlanlagen •nut•zbar zu machen; 
man dachte daran, daß iskh dLe mittlere Temperatur des Vorfluters örtlich viel
leicht so weit heben las,se, daß an besonders früh Bis .bildenden Stellen die 
Unterkühlung fühlbar hintangehalte1rn werde. Im besonderen Falle des rie,sigen 
BerHner Wärmebeckens wurde aber festgestellt, daß die zunächst örtlich s,ehr 
bedeutenden Auswirkungen der Warmwa:sser-Einleitungen auf die Wa.sser
temperatur sehr früh (d. h. schon nach 5 bzw. 2 km!) abklingen. Damit wurden 
die wenig befriedigenden Ergebniisse früherer Untersuchungen in den Gewä,s,sern 
des Berl1iner Bezirks bestätigt und weitere For'schungen eingestellt. 

Wirksamer erwiesen sich die Einleiturngen von warmen und salzigen Ab
wässern der Industrien und der Städte, die im gleichen Zusammenhange beob
achtet wurden. Abgesehen davon, daß unter günstigen Umständen, wie in ißerli1;1, 
die Eisbildung faist vollkommen verhindert wird, sind solche Einleitungen 

·namentliich in Flüssen insofern wertvoll, als dadurch das füs frühzeitig 1zermürbt 
und die Dur,chführung von Eisaufbrucha,rbeiten erleichtert, streckenweise .sogar 
ganz ,entbehrt werden kann. Dies ist beispielswei,se in dem harten Winter.1941/42 
auf der Elbe bei Ma,gdeburg auf einer Streckenlänge von mehr als 100 km der 
Fall gewesen. Bei Anwendung dieses V.erfahrens auf Strömen ,ist aber ins
besondere hinskhtHch des Zeitpunktes der Einleitung Vor,sicht geboten, d. h. es 
ist erst gegen Ende der Frostperiode ratsam, Denn die entstehenden Eiisblänken 
von größerer oder gering,erer Ausdehnung begünstig·en ja die Grund- und 
Schwebeisbildung, die wieder zu Eisstößen und Eisversetzungen führen kann. 

Die vorstehend g,eschilderten Eisabwehrmaßnahmen be:zwecken das möglichst 
lange Offenhalten des Fahrwassers, welchem Ziele jedoch - bei all,er Wür
digung . der Wi.rksamkedt menschlicher Bemühungen in nicht allzu streng.er 
Winterzeit im offenen Strome ebenso wie im kanalisierten - schließlich dennoch 
von der Natur die Grenz,en ge;rngen werden. Eis seien daher im folgenden 
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Methoden geschildert, wie iman auß,erdem der Folgen des scharfen Frostes im 
Wasserlauf Her,r wird. Und dies ist ,in Form der Eisverhütung mittels der Kunst
bauten ,zur Kanalisierung eine,s Flus,ses am besten möglich. 

2. Kanalisierte Flüs$e 

In den letzten Jahrz,ehnten ist man (auch zur Wasserkraftnutzung) in Deutsch
Land mehr und mehr zum Staffelausbau der Flüsse und Ströme übergegangen 
(Main-, Neckar- und Mittelweserkanalisi,e,ru.I1Jg), und die Zukuµft wird kaum eine 
andere Entwicklung br:ingen (Mosel-, Elbe- und Oberwesewusbau). Es muß 
zuge,gieben werden, daß die Inteues.sen der Kraftwirtschaft und ,die' Erforderniss,e 
der Schiffahrt einander widerstreiten; ,a!ber dies ist nur während einiger Ta,ge der 
Fall, und man .sollte daher bestrebt sein, betde Belange nach Möglichkeit in 
Einklang zu bring,en. Bei kürzerer Frostdauer und .Bildung ,einer nur schwachen

1 

füsdecke sorgt flüssiger Schiffsverkiehr selbst für das Freihalten der Fahrrinne. 
Selbstverständlkh sind Eisdecken den Schiffahrttreibenden durchaus unerwünscht, 
'aber im harten Winter sind ,sie auf die Dauer auch unter Zuhfüenahme von Eis
br,echern d,och unvermeidbar, und e,s g1ibt durch ihr wegen der Kanali:sierung 
früheres Zustandekommen schließlich Eisschwierigkeiten für den Wasserstraßen
verkehr l,ediglich für die kurze Zeit zu Beginn einer Frostperiode. Sobald näm
lich Kälte von - 6° bis - 10° C auftritt, werden je nach Was,s,erstand und 
Windverhältnissen allch die Schleusenverschlüsse im Betrieb zu stark bean
sprucht, so daß an ihneIJ. ständig · mit Störung,en gerechnet werden und daher 
auch deshalb der Schiffsverkehr zum Erliegen, kommen muß. 

Im ganzen gesehen kann aber im folgenden die Flußkanalisierung für die 
Eisbekämpfung in zweierlei Hinsicht als vorteilhaft bezeichnet werden. Auch 
be1i der 1Eisabwehr in einer Kraftwasserstraße hat man wie ,im offenen Strome 
zwei Zeitabschnitte und zwar den 1Beginn und das Ende der Frostperiode .zu 
unterscheiden, und zwar siI1Jd es im ersten Abschnitt Maßnahmen zur Eis
verhütung, im zweiten zur Eisbeseitigung. 

Bei der Darstellung der Eisbildung wurde schon gesagt, daß in kanalisi,erten 
Flüssen, die n_amentlich vor den Starnstufen als langsam fließende Gewässer 
anzusehen sind, schon bald nach dem Eintritt schar{en Frostes Decken aus Ober
flächeneis oder von den Wehren ,aufwachsendem Eisstand entstehen. ,Diese 
,schützen das unter ihnen befindliche Wasser vor weiterer Unterkühlung und 
verhüten damit die andernfalls sich fortlaufend vollziehende Produktion von 
Grund- und Sehwebeis. So bildet sich auf einem kanalisierten Flusse bei seinen 
größeren Flächen ruhig fHeßenden Wasse,rs zwar schneller und mehr Ober
flächeneis, aber es verschwindet in sehr vorteilhafter Weise das Grund- und 
Sehwebeis, das in einem nicht ausgebauten Strome mengenmäfüg das Ober
flächenei~ des kanalisierten Flusses um ein vielfaches übertrifft. Hieraus ergibt 
sich, daß durch den Staffelausbau eines Fluss,es seine füsproduktion wesentlich 
eingeschränkt wird, weshalb schon allein diese Ausbauform im Hinblick auf die 
füsverihältnisse aLs besonders günstig angesehen werden muß. Es kommt hinzu, 
daß man durch ,günstige Wahl der Starnstuf,enlage Stromschnellen, die ,schon im 
vorigen Abschnitt als die hauptsächlichsten Bildungsstätten des Grund- und 
Sehwebeises g,ekennzeichnet wurden, überstauen und so unschädlich machen 
kann. Da nun einmal eine geschlossene Eisdecke alis das beste Mittel zur Ver
hütung oder Einschränkung von Grund- und Schw:ebeis erkannt ist, sollte man 
das Verkehrsinteres:se nicht ohne Not allzu sehr ,in den Vordergrund rücken, 
sich mit dem Unvermeidlichen abfinden und lieber anfängliche Behinderungen 
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und frühere Schiffahrtssperre i,n Kauf nehmen, um am Ende der Eisperiode dafür 
um so mehr durch d,ie Erleichterungen entschädi,gt zu ,werc;lien, die geringere 
Eismeng,en bieten, · · 

Der fortschreitende Ausbau der Ströme UlJld Flüsse zu „Kraftwasserstraßen" 
ist nicht mehr aufzuhalten, so d'aß e,s zweckmäßig erncheint, hier Eisverhütungs 0 . 

methoden auch in staugeregelten Wasserläufen vorzuschlag~n, selbst wenn bei 
diesen anscheinend die. Schi;ffahrt. gegenüber der Energiegewinnung schlechter 
wegkommt'. Es kann infolgedeS,se1,1 die Erwähnung der kraftwirtschaftl:ichen In
teressen nicht unterbleiben, die ger,ade gleich beim Frosteinbruch - aber auch 
nur dann! - denen der Schiffahrt zuwiderl.al).fen; denn vom Kraftwerksbetrieb 
wird eine möglichst r.asche Bildung und anhaltende Pflege einer Eisdecl~e: ver
langt, die im offenen Strome die Schiffahrt nur zwangsläufig hinzunehmen 
gewohnt war,· wenn .sie bei Frostverschärfung nicht mehr zu verhindern blieb, 
Wenn bei Beginn einer Frostperiode v,on zu erwartender längerer Dauer sich 
im lang'sam fließenden Was,ser unmittelba.r ober,Jialb eines Wehres das Ober

.flächeneis nicht von selbst bilden sollte, fördert ma'n insbesondere bei Wind
.stille dies sogar noch möglichst durch Abstellen der Turbinen für ,eine gewisse 
Zeit. Man hängt mancherorts selb:st Strauchwerk, Einzelbäume, Baumk,etten 
oder gaµze Sprengewerke zmn Einfrieren in' das Oberwasser· ein, Bei anhalten
dem Frost setz't ,sich dann die Decke flußaufwärts immer weHer fort. Das uriter 
ihr,em Schutze fliießende, wär:mere Wasser kann nicht nur nicht zu Grund- und 
Sehwebeis gefr,ieren ,sondern sog.ar sich weit oberhalb unter die Eisdecke ,schie
bende Eisschollen ,so zermürben/ daß sie als Eisbrei · aufgelöst ohne Störung 
de,s Kraftbetri-ebes ins Unterwasser gelangen, Im ,strengen Winter 192°8/29 ist 
am Inn beobachtet worden, daß das am Ruckstau,ende auftretende Tre.i'bei,s auf 
dem Wege bis zur Staustufe unter der Decke fast ganz abgeschmolzen \~ar, 

Im folgenden sollen nun di.e Mittel der füsbeseitigung in kanalisierten Flüssen 
erörtert werden. Wenngl,eich in der vorliegenden Darstellung Beginn und End~. 
des Eiswinters herausg,e,stellt werden, ,in denen Abwehrmaßnahmen zu treffen 
sind, so können diese zwei Zeitabschnitte auch ,in nicht so strengen Wintern 
oder ,solchen'mit mehreren ·Frostperioden nicht scharf abgegrenzt s,ein oder in
einander übergehen. Da mildere Wiinter sogar häufiger a,uHreiten al-s die ganz 
harten, muß hier auch dE;r Fälle Erwähnung' g,etan Werden,. in denen, durch 
Einsatz von Eisbrechern die Wasserstraße möglichst lange befahrbar gehalten 
bzw, die Dauer' einer de.nnoch e1intretenden Sperre abgekürzt wird. So haben in 
Kraftwasserstraßen im 'Gegensatz zu den freien Strömen Eisbrecher irn V,er
la:ufe des ~inters oft mehrmals in Tätigkeit zu treten. In diesen Fällen sollte 
vor den Krnftwerken eine möglichst grnße Eisfläche geschont .und eiµ,e Erspar
nis von Wasser zum Sch~Uenablaß über die Wehr,e dadurch erzielt werden, daß 
m~n das Eis durch die Schiffsschleusen :abführt, wie dies · bei,spieisweise für ' 
Jochenstein an der Donau gedacht ist. Um ein leichtes Eisabführen zu erreichen, 
muß man Wehrbauten mit ,möglichst großen Lichtweiten der Offnun,gen anlegen 
und diese mit Ver.schlußkörpern versehen, die stets und durchaus zuverlä,sstg 
betriebsbereit sind. Zu im Interesse der Wass-erkr.aftnutzung zu fordernder weit-

. gehender Wass,erersparnis sollten die Ver,schlüsse in ihrem oberen Teil ent
weder versenkbar eingericlit,et sein, oder es müssen auf Hubwehren tninde:stens' 

· in einigen Offnungen Aufsatzklappen ange01idnet werden, Neben dem klassi
schen Walzenwehr, da,s · ausgezeichnete Bishewährung aufzuwei,sen hat, haben 
sich auch die Segment 0 und Sekto_rwehre und als Verschluß für Wehre größ,erer 
Höhe das Doppelschütz (Hakenschütz) als zur füs.abführung sehr geeignet er
vyiesen, Das letztgen_annte ermöglicht eine .im· Verhältnis zur Gesamtstauhöihe 
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. . ' 
große Absenkbarkeit de,s Ober,schütz.es (mehr 'als ein Drittel!) und damit· di~n 
Durchgang von Eisstößen mit. Abflüs,sen bis zu mittleren Hochwässern. Von 

. ' 1 

besonderer Wichtigkeit kann dieser Umstand .sein, wenn für den Eisablaß efoe 
plötzliche Fr,eigabe der Offnung nötig wird, weshalb man auch danach streben 
sollte, rasche ,Bewegungen der Verschlußkörper durch Anlage und· :ßemessung 
der maschinellen' Einrichtungen zu ermöglichen: Die gleichen .für die Eisabfuhr 
günstigen ME;)rkmalle wie die Fischbauch-Aufs'atzklappen weisen als ausge
sprochene Versenk-Konstruktionen die Klappen- und Doppelklappenwehre (Dach
wehre) auf. Das Dachwehr is_t •weniger als andere gegen Geschiebe empfindlich 
und läßt sich mühelo,s; rasen,' genügend tief.undjederzeit, selbst wenn über ihm 
eine Eisbrücke zusammehgefroren ist, für einen .stoßweisen Eisabgang absenken. 
Auch ist bei ihm die stete Betriebsbereitschaft selbst bei schärferem Frost leichc' 
ter erreichbar als bei ,anderen Wehrverschlüssen, bei denen trotz besteihender 
Herzvorrichtungen ein Einfrieren immerhin möglich ist Wenn die Schollen bei 
der Eisabtrift über. das Wehr abstürzen, br,echen sie in kleine Stücke, und du_rch 
die Toswirbel ges Unte,rwasser.s wird vollends m,it · Sicherheit eine Versetzung 
des Eises v,erhindert, wenn hierfür nur genügend· Vorflut be,steht. 

Biisher ~urden in dlese~Abschnitt mehr die V911gänge, und Eisschwierigkeiten 
g,eschildert, die zu Beginn und im Verlauf!:) einer Frostperiode auftreten. Es gibt 
aber auch ,an der.en Ende, also bei Einsetzen des Tauwetters und dem zu er
wartenden Ei-s·gang ausgesprochene füsge.fahren, deneri im kanalisierten· Flusse 
wirksai:n~t als im nicht staugeregelten begegnet werden kann. Beim Nachlassen 
des Frostes bewegt sich die Temperatur des Wass_ers im gleichen Sinne wie di,e 
der Luft und steigt auch dann, wenn sich d-ie Erwärmung der Luft noch im 
Bere-ich unter dem Gefrierpunkt hält. Da,s Schmeben von Ei,sdecken beginnt 
bereits bei ~ 5° C Lufttemperatur und geht ·hauptsächlich von der Was.serseite 
her vor sich. Dabei spielt auch die Strömungsge,schwindigkeit eine we,sentliche 

·Rolle; denn je mehr Kalorien -in der Zeite,inheit vom Wasser an dfe Eisd,ecke 
abgegeben werden, um ,so schneller ,schmilizt ,sie _und löst sich nach beendeter 
Frostwetterlage sehr 'rasch auf. So erklärt sich auch, daß .stehende Gewässer 
immer noch mit füs bedeckt sind, wenn Flüsse und Ströme längst reisfrei sind. 
Im Neckar zeigte ,sich die,s .am Ende des Wintens 1941/42 sehr deutlich, als das 
zuletzt in einer Stärke von 0,60 m gemerssene ,Eis im freien Fluß innerhalb einer 
Woche unter Selbstauflösung völHg verschwand. In· den Seitenkanälen der Stau
stufen dagegen rriußten die _Decken gebrochen und· die Schollen abgeführt. wer- , 
den, da sie sonst zu lange ,gehalten hätten. Die gleiche ,Beobachtung wurde im 
März 1956 im Ber,eiche der MittelweserkanaUsierung gemacht. In Flachland
flüs,sen kommt es bei plötzlichem Tauwetter mit .starkem Regen auf gefrore
nem Boden oft zu erheblichem Anstei,gen des . vVia,ssers, das dann bestehende 
Eisdecken mit großer Ge,schwindigkeit hebt · und einen füsaufüruch (bis zu 
15 'km/Std.) mit elementarer Gewalt hervo.rruft. Nun he.ißt es z.B. im kanali
sierten Mittellauf eines · St:r;ome,s, den Eisgang zweckmäßig und unter Anpas
sung an die Verhältnisse im Unterlauf zu r,egelri. Mit Erfolg wird dies immer 
bei künstlichem Aufbruch durch Eisbrecher gescheh~n, von denen dann zweck
inäßi.g immer' mindestens je einer.in alle'n Haltungen gleichzeitig arpedtet. Sobald 
cier Strom' von iier Münidurig her eisfrei iist, läßt man das gebrochene und bis 
dahin in den ,Stauhaltungen verbliebene Eis ab. Auch wenn in kanalisierten 
Flüssen keiine Eisbrecher vorhanden sind, lrst es erforderlich, sich von allen Eis
·b,ewegungsvor,gängen genaue KE:)nntnis zli verschaffen. Man soll z. B. di,e W-ehr
verschlüs,se nicht freigeben, wenn nicht dauerndes. Steig-en des _Wassers und 
Bewegung der Eismassen von oben gemeldet ist Ist dies aber der. Fall und wird 
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die Aufnahme des Eises im Unterlauf ohne Schaden für Schiffahrt und Stromtal 
als tragbar 1erachtet, dann we.rden möglichst an al_len Stufen zugleich die Wehre 
geöffnet. Dabei geht dann das gebrochene füs mit einem gleichmäßigen Wasser
stande rei'bungslos innerh.alb weniger Stunden ab. Bei guter Zusammenarbeit 

, der einzelnen Dienststellen am FLus,se läßt ,sich aber, .wie ebenfa.lls mit guten 
Erfahrung,en erprobt wurde, das Eis auch von Stufie zu Stufe zum Abgang brin
gen. Daß zu solcher Eisabwehr eine straffe einheitliche Leitung, engst,es Zusam
menwirken, ständige Kenntniis über die Bewegung des Was,sers und Eises usw. 
unbedingte Erforderniss:e ,sind, ist zu ,selbstverständlich, als daß hierüber nähern 
Ausführungen gemacht werdien müßten. Welche Vorteile ein Stauwehr im kana
lisierten Flusse auch zur Bekämpfung einer Eisvensetzung bis zu 2 km obe,rhalb 
der Stufe bietet, hat siich erneut im März 1956 an der Staustufe Petershagen 
an der Weser 'bestätigt. Dort konnten durch abwechselndes Heben und Senken 
der Ver,schlüs,se die immer an der gleichen Stelle auch vor dem Ausbau des 
Fluss,es ,sich bildende füsbarre in Bewegung gebracht und die Ma-ssen zusammen
geschobenen Eises von 6 km Stromlänge durch das Wehr geführt werden. 
Welche Schäden in einer nahegelegenen großen Fabrik oder der Unt,erstadt 
Minden ,im anderen Falle entstanden wären, ist ,schwer 'ZU ,sagen. 

Zusammenfa1ssend we:rden demnach als die zwei Vorteile der Flußkanalisie
rung im Eiskampf die Tatsachen hervorgehoben, ·daß man durch das schnellem 
Herbeiführen der Decken, :die Eisbildung ,einschränken kann und mit d'en beweg
lichen Stauwehren ,geeignete Instrumente in der Hand hat, den Bisgang in 
erwünschter Wei,se zu regeln, 

3. Binnenhäfen 

Wie im Abschnitt II 1 dargest,ellt wurde, ist es zu Beg,inn einer Frostperiode 
für die Schiffahrt von großer Wichtigkeit, noch vor dem Einfri1eren der Wasiser• 
straße ihren Bestimmungsort oder einen Winter.schutz- oder Umschlagshafen zu 
e.rreichen. rDort muß nach den örtlichen Erfahrungen in straffer Organisation, 
planmäßig vorge,gangen werden, um mit dem zur Verfügung stehenden Platz 
auszukommen und r,echtzeitig aUe für eine vielleicht wochenlang1e Liege1zeit 
nötigen Vorkehrungen der Sicherheit für Schiffe, Ladung und Hafenanlage zu 
gewährleisten. Im folgenden se:ien eine An'.fahl von Richtlinien vermerkt, wie 
s-ie beispieLswei,se in den Dui,sburg-Ruhrorter Häfen zur Anw1endung gelangen: 

a) Die 1Belegung der Hafenbecken beginnt an ihren Enden. 

,b) Ln der Mitte der Hafenbecken wird stets ,ein offener Durchfahrtweg frei
gehalten, um in NotfäUen ein Feuerlöschboot oder ein Ber,gungsboot ans,etzen 

. zu können. 

c) Die am Ufer liegenden Fahrzeuge e,rhalten Anweisung, eiinen genüg,end 
weiten Abstcrnd von der Böschung einzuhalteu, damit bei fallendem Wasser
,stand die Fah11z,euge nicht zum Aufliegen kommen. Tief geladene Kähne werden 
nach Möglichkeit zur Mitte der Hafenbeck,en hin abgelegt. 

d) Unter Brücken, Ausleigern von Kränen und Verladebühnen ist das Liegen 
nicht ge,stattet, weil bei plötz1ich ,steigendem Wasser ein Verholen nicht möglich 
und Schäden an Fahrzeugen oder an den Vierladebrücken unv,ermeidlich sind. 
So stieg bei,spielsweise am 28. 1. 1942 der Ruhrorter Pegel in einer Stunde um 
etwa 1 m und in 24 Stunden um 4 m. Der plötzlkhe Anstau wurde durch eine 
Eisversetzung auf dem Rheinstrom hervorgerufen, die sich in jedem Winter mit 
Eis1stand wiederholen kann. 
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e) Bes·on1dere Beachtung ist den Tankschiffen sowie d.en Fahrzeugen zu wid- · 
men, die ,Sprnng- oder selbstentzündliche Stoffe geladen haben. Diese .dürfen 
nicht zwischen anderen Fahrzeugen liegen und sind an die für sie bestin;imten 

· Uegeplätze 'zu verwei,sen. Von. dieser Arroridnung sind nur, die Tankschiffe 
ausgenommen, diie entga,st sind. Sie dürfen jeden freien Liegeplatz einnehmen. 
Falls ein Haf.en Strömung hat, müs.sen Tankschiffe im Hafen nach Unterstrom 
gelegt werden; denn wenn durch irgendwelche Umstände auf einem Tankschiff. ' 
ein ,Feuer ausbricht, treibt die brennende flüssigkeit zum Strom hin ab, auf dem 
· sich keine Fahrzeuge befinden; die im Innern des Haf1ens lie,genden Schiffe· 
~ö,nnen aber auf ,qj,es,e Wefäe nicht Jin Brand geraten. 

f) Verlade- und Umschlagplätze ,sind so lang~ wie mögli~h für die"Ablage von 
ladenden oder löschenden F1ahrzeugen freizuhal1;en, damit der Umschlag, sowf!it 
es die Kälte gestattet, aufnechterhalten bleibt. 

g)' Die Einfahrt~ündungen dürfen 1zunäch,st nicht oder wenigste~s 'nur schwach 
belegt werden, damit man noch Nachzügler aufnehmen kann. Liegt ein Teil 

. eines Hafens im Hochwassernbflußgeb:iet, .so dürfen hier ~eine Schiffe abgelegt 
werden .. Anlilß zu dieser Anweisung 9ab ,eine Eisversetzung a'm 30. 1. 1942, 
durch deren plötzlichen Abgang ,etwa 52 Pahrzeug,e beschädigt wurden, die nicht 
in ausreichender. Sicherheit gelegen ~atten. · 

.. h) Sobald die Fahrzeug.e ihren LiE;geplatz eingenommen haben, erhaHen die\ 
Schiffsführer Anweisung, in nächster Näh,e ·ihres Fahrzeuges mindestens eine 
s'teUe zum Wasserschöpfen offen zu halten. :Qiese Verordnung ist auch,in der 
z. Z. gülHgen Hafenpolizeiverordnung enthalten.,, 

. Daß in der kurzen Zeit, in der die ;Schiffahrttreibenden ihre Fa:lirzeuge und 
schwimmenden Geräte in Sicherheit bringen, auf den größten deutschen Binne.n
hafen, ,in "dem dann bis zu 1600 Schiff.e, zU:nucht such~n, ,ein gerndezu über

·wältig•~,nde,r Anflturm. einsetzt, dessen 1Bewältigung die größten Anstrenguh.gen . 
erfordert, liegt auf der .Hand. Als besonders wertvoll haben sich dabei an den 
Einfahrtmündungen diie aufgestellten Lautsprecheranlagen erwiesen, die in dem 
Unterrkunftsraum de~ Hafenmeisters betätigt we~den, DE!r Haf,enmeister hat so 
Geiegenheit, durch Zuruf dem Schiffsführer ,seinen Li;egepLa:tz mibzqtedlen. Durch 
diese .Einrichtung werden Verkehr,sstockungen ·und Dberbelegung . einzelner 
Hafenbecken· y,ermieden. 

Mit ,q.em .gleichen Tage, an dem die Fa!hrzel].ge den Hafen aufsuc;hen,, beginnen 
auch cilie täglichen Aufeisungsarbeiten durch 'die Eisbrecher.. Sie sind notwendig, 
um den Umschlagsma,gazinen 'die Möglichkeit zu geben, ihren Betrieb so .lange 

, wie möglich aufrechtzuerhalten und noch. ,später einlaufende Fahrzeuge .auF 
nehmen zu können, · · · · 

Hierzu müss~n auch hier noch einige· Ein~elheiten erörtert werden, die sich 
aus dem Charakter dieser Arbeiten gerade in dem stehenden, Gewässer ergeben, 
das .ein Binnenha:f,en 'dar,stellt. • In den Becken müssen di~ ·Fahrrinnen deshalb, 
täglich ·aufgebrodien wmden, damit bei fallendem Wass.er das Ablegen der 
.Schiff.e vom Ufer möglich .bleibt. Bei Becken mit senkrechten: Ufern ist allerding,s 
ein Aufbrechen nicht. erfor.derlich. Im Hafen ist es nicht angängig, das füs keil
artig zu brechen und dann seitlich fortzuschieben; sondern die Eisbrecher müs,s,en 

. hier aU:f jeden Fi;tll rnit dem Vorschiff auf das füs auffahren und es durch ihr 
;Eigengewicht nach unten drücken. Hie11durch Werden nämlich Schäden an still-, 
Hegenden Fahrzeugen, wie sie durch da,s keiLartige Auf.eiisen .hervorgerufen 

· würden, aüsgeschlo:s,sen. · 
1 
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Für d1e Dauer des !Eisbrechens w,erden die Fahrzeuge, die ,in der Lage sein 
müs-s,en, Eisdecken tin einer Stärke bis zu 40 cm und noch mehr zu brechen, mit 
einiem 1be.sonderen Propeller aus.g,erü.stet. Sie dürfen ihr Kühlwasser nicht von 
außenbords, sondern durch eine an Bo1id eiDJgerichtete Umlaufkühlung beziehen. 
Zu dies,em Zweck muß im Heck ein wasserdichter Tank eingebaut sein, der vor 
Beginn der Aufei,sung.sarbeiten ·vollgepumpt wird. Im Umlauf,v,erfahren wir,d 
dieses W-asser zur Antriebsmaschine und wieder ,zurück zum Tank geleitet. 
Diese Anlage bezweckt, daß 

1. die Kühlung der Antriehsma,schine nicht mehr durch das sich außenbords 
bildenrde Schaumeis unterbrochen, 

2. ,durch den Wasserballast der Tiefgang des Achterschiffes erhöht und um
gekehrt am Vorderschiff ermäßigt wird. Dadurch wird der Propeller besser vor 
dem Aufschlagen auf .starke Eisschollen ·g.e,schützt, und das Vorschiff kann .s-icb 
weiter auf die Eisdecke schieben, wodurch die Aufbruchleistung gesteigert wird. 

Zur Auswechs,elung beschädigter ,Propeller sollte ein großer Kran zur Ver
fügung stehen, .so daß. da,s Boot nicht auf Helling ,g,enommen zu werden braucht. 

W,enn hier von den örtlichen Erfahrung,en der Eisabwehr in den Dui,sburg
Ruhrorter Häfen berichtet wird, ,so deshalb, weil .sich dort zu ihrer Sammlung 
beso11Jders gute ,Gelegenheit bot. Die Darstellung mag stellvertretend auch für 
andere Plätze dienen, voµ denen die ,einzelnen Maßnahmen übernommen, ent
sprechend den dort geltenden Verhältnis,sen abgeändert oder auch noch erweüert 
werden können, 

III. Das Eis und seine Abwehr in Seewasserstraßen und, Seehäfen 

1. Eisverhältnisse im deutschen Seewasserstraßei:igebiet 

a) Maßgebende Faktoren 

Die Eisverhältnisse an den Meerepküsten und in den Flußmündurigsgebieten 
weichen von den vorstehend geschilderten des Binnenlandes nicht unerheblich 
ab, Sowohl bei der Eisbildung wie a:uch im späteren V,erhalten des Eises wirken 
sich -einige Faktoren maßgebend aus, die auf den :Binnenflüs,sen überhaupt nicht 
zu beobacht-en oder nicht in diesem Maße in Erscheinung getreten .sind. 

Daß die Verhältnisse ni'cht die gleichen bleiben können, ergibt sich bereits 
aus dem meist ,s,ehr schnellen Anwachsen der P.rofile unser~r ,schiffbaren Ströme 
im Küstenbereich nach Breite und Tief.e. Letztere verändern sich nun aber nicht 
in gleichem Verhältnis, .sondern die Strombreite nimmt in viel stärkerem Maße 
zu. E.s gewinnen hierdurch die Was,seroberflächen schnell solche Ausdehnung, 
daß der Wind 'auf die Wass,erdurchwirbelung, -unterkühlung und -verdriftung 
entscheideDJd zur Wirkung kommen kann. 

Neben dem Lufttemperaturfaktor kommt daher in den Strommündungsgebie
ten den Windverhältnissen bei der Eisbildung eine entscheidende Bedeutung zu. 
Windstärke und Windrichtung beeinflussen aber nicht nur den Ablauf der Unter• 
kühlung des W•assers und damit die Eisentstehung, sondern tragen zur Bewe
gung der Eisschollen und späterhin der Eisdecke •entscheidend bei. Ungünstige 
Windv,erhältnis.s,e können an der Küste, in den großen Meeresbuchten und 
Strommündungen zu starken Eispressungen führen. · 

Ein weiterer Faktor sind die vom Meer beeinflußten Was,ser.standsschwan
kungen. Die in die Nordsee eintnünde11Jden Ströme unterHegen in ihrem Unter
lauf der Gezeitenbewegung des Weltme,eres. Im Bereich der Deutschen Bucht 
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sowie in den mit ihr in Verbindung stehenden Strömen bzw. Seewasserstraßen 
sind täglich zweimalige, periodische, erhebliche Was.serst,andsmeldungen anzu
treffen. 

Di,e Höhe dieser Wasserstandsänderungen ist nach Ort und Zeit vier.schieden 
und liegt etwa zwischen 2 m und 4 m. Bedeuts.am für di,e Eisbildung werden 
diese periodiischen Was.serstandsschwankungen infolge einer Eigenart der deut
schen Nordseeküste. Dieser ist nämlich ein breites Wattenmeer vorgelagert, 
dessen Wasserflächen bei Niedrigwasser freifallen und damit der Frosteinwir
kung und Eisbildung besonders zugänglich ,sind. 

Neben diesen regelmäßigen periodischen Wasserstandsschwankungen, die, 
sich 1m Bereich der Ostsee nur ,stark abgeschwächt zeig,en und hie.r infolge 
Fehlens der Wattflächen auf die füs,ent,stehung ohne Bedeutung· sind, treten in 
Nordsee und Ostsee windbeeinflußte Wasserstandsänderungen ,auf, die in ihrem 
Extremzustand als Sturmflutwasserstände besonders gefürchtet sind. 

Im NordseeküsteTubereich haben d:ie beim Wechsel der Windrichtung eintre
tenden Erhöhungen der Flutwasserstände das Lösen und Abtreiben der auf den 
Wattflächen entstandenen Eisfelder zur FoI.ge, im Ostseebereich führen die 
windverursachten langsamen W.asserstandshebungen und -senkungen durch die 
damit verbundenen vertikalen Veränderungen der Eisdecke zur Gefährdung fest 
eingefrorener LandeanLagen, Dalben usw. So fielen im Kriegswinter 1939/40 
zahlreiche hölzerne Landungsbrücken vor den Seebädern der Ostsee' diesen füs
bewegungen zum Opfer. 

Für den deutschen Küstenbereich hat die Gezeitenbewegung des Meeres nicht 
nur Wasserstandsänderrungen, sondern auch einen W,echsel der W.asserntrö
mungen nach Stärke und Richtung zur Folge. Besonders ausgeprägt finden wir 
diese Tidebewegung im Mündungsge1biet der Flüsse und .Ströme, wo auf einige 
Stunden ,starken seewärts gerichteten Ebbeistromes •eine Periode der Strömungs
vedangsamung, des Strömung.sstillstarndes und der Strömungsumkehr folg,en, die 
zu einem mehrstürndigen landeinwärts g.erichteten Flutstrom überleiten. 

Daß dieser Strömungswechsel und zeitweilige StrömungsstilLstand auf die 
Bewegung des Eises, insbesondere d.a.s Treiben der Eisschollen und ihr Zusam
menfrieren zu einer Eisdecke entscheidenden Einfluß gewinnen kann, lie,gt auf 
der iHand. 

Schließlich sei noch auf den Salzgehalt des Meerwassers als einen Paktor 
hingewiesen, der die Eisbildung verzögert, ,sowie auf die Eisstruktur und das 
Abschmelzen von Einfluß ist, Er kommt entsprechend den örtlich verschiedenen 
Mi,schungsverhältnissen von Meer- und Flußwasser unterschiedlich stark zur 
Geltung. Er tritt bei dem schnellen Abschmelzen des Küsteneises der Nordsee 
in Erscheinung. Im Gegensatz hierzu steht das langsame Abschmelzen des Eises 
der Ostsee und in den Oberläufen der Ströme, das eine wesentlich kernigere 
Struktur besitzt. 

Den Einflüssen von Wind, Tidebewegung und Salzgehalt ist es auch zuzuschrei
ben, daß Frostmilderungen im Verlauf eines Winters sich auf die Entwicklung der 
Eisverhältni,sse im Küstenge,biet viel stärker auswirken als im Binnenland. Wir 
können in allen Wintern, in denen es zur füsbiLdung im Küstengebiet kommt, 
Frostperioden verfolgen, die zwischenzeitlich das Ei.s in den Strommündungs
gebieten der Nordsee wieder vernchwinden lassen. Diese Perioden lassen sich 
auch in den strengsten Wintern erkennen, in denen ii:n Binnenland nur von 
einer langen füszeit mit durchgehender Schiffahrtsperre gesprochen werd·en kann. 
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i 

b) Zeitlicher und örtliche'!' Verlauf 

Die WinJ,er an der deutsche.n Küste verlaufen recht unterschiedlich. Wir finden 
milde Winter,' in denen keine Eisbildung .an den Küsten und iri den Strom
miiridungen zu beobachten ist, und str,enge Winter, iri denen sich das Innnere 
der iDe,utschen Bucht bis auf die Höhe Helgoland mit T,reibeis füllt und die 
Ostsee von riesigen .treibenden Eisfeldern bedeckt ist. 

Graphische Auftragungen des seit 1903/04 von der Deutschen Seewart.e bzw. 
dem Deutschen Hydrographischen fostitut gesammelten Beobachfongsmaterials 
lassen eine Aufteilung der gesamten füswinter if\ fünf Gruppen wie folgt zu: 

· Normale Winter Eisreiche Winter 

gemii- sehr Gesari:rte 
eisarme eisreich.e extreme Beobach-
Winter ßigte. 

Winter eisreiche Winter tungs~ 
1 , Winter Winter Winter ' . ' 

Anzahl der 
beobachteten . \. 8. 24 7 5 . .1. 45 
Winter 

Anteil irt · v, H, 
180/o 53 °/o 16 0/o aüsgedrückt 

'·· 
11 0/o 20/o lOb 0/o 

' 

71 0/o 
1 

· 29 0/o 
1 

der Beobachtungswinter 1~03/04 pis 1947/48 
1 

Für den Nordseebereich gilt dann: 

In rl i ,s .arme 11:· Wintern macht sich in den Strommündungsgebieten und den 
Küstengewässern überhaupt kein oder nur geringes Treibeis aus dem Mittel
lauf der Strö01e bemerkbar, ,das für die Schiffahrt ohne Bedeutung ist, 

I~. ,gemäßigte~ 'Wintern ist Eisbilicilmg im gesamten Wattenmeer und in 
salzäriner~n Mündungsgebieten'der ,Ströme Elbe, Weser, Emsun;i im Jadebusen 
zu beobachten. · 

In e i s r e i c h e n Wintern bilden ,s,ich darüber hir:1aus Treibeisstreifen vor 
den Strornmüµdungen, die ·sich,in s e li r e i s,. r e i c h.e n Wint(!rn .zu geschlos
senen Treibeisfelder~ entlang' der nord- unß ostfries,ischen In~elgruppen ver
einigen, so daß der 'innere Teil der Deut.sehen Bucht mit Treibeis bedeckt ist. 
Wir können in d.en sehr, eisreicl).en Wintern auch einen Eisansatz b,ei · Helgoland, 
sowie Feste,is zwischen den Inseln und der •Festlandküste be,obachten. .• 

In extremen Wintern schie.bt sich der Treibeisgürtel noch über die 
1
Insel 

Helgoland hinaus, während die eigentliche Nordsee unter dem günstig,en EinflUß 
der warmen Wasserma:Ssen des Golfstromes auch in den schärfsten Wintern 
~isfrei bleibt. · · 

Die Eisbildung seilbst vollzieht sich in den Strornmünduilgsgebieteri wie bei 
den Binnenirasserstraßen durch Bildung von Grundeis, Sehwebeis und Ober~ 
flächenei,s. Hierbei, kommt es häufig überraschend s~hnell .. zu einem· Eisstand. 
Ja, mari.müßt,e vielerorts ·mit diesem, die Schiffahrt unterbindenden Zustand viel 
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' ' \ 

früher ~,echnen, ,wenn nicht ein reger Verkehr von Seeschiffen das schnelle 
Zusammenfrieren de,r 'Eissd1ollen auf der ,$trecke zwischen Meer urid Seeschiff· 
häfen verhilllc;l.erte. 

Die tBedingun,gen für e.ineri schnellen Eisstand liegen vorf es sind die Verc 
langs,arnung der Strömung nicht nur infolge Anwachsens · der Strnmquerschnitte, 
sondern auch im Zusammenhang mit der bereits erwähnten· Tidebewegung, dlie 
zeitweiliig zum völligen' Strömungsstillstand führt, ferner die Rückhaltung und 
.z'Jsammenführung der Eisschollen, wenri der auflaufende Flutstrom die vom 
Oberlauf des Stromes herabtreibenden Schollen festhält, und viE;lfach auch ein 
dias Zus.ammentreiben und -frieren begünstigender Wind. · .. , 

So konnte auf cler We,ser, oberhaltb der Bremischen Seehäfen verschiedentlich 
beobachtet werden, daß zwischen dem ersten Au.ftreten von losem Treiheis und 
c;ler Bildung einer zusammenhängenden Ei.sdeck.!=! weniger Zeit als 48 Stunden 
v,erging .. In Zeiten ,gedngerer Wasserführung der Ströme breitet •sich ein ,:Eis· 
stand verhaltnism:äßig schnell nach oberstrom aus, pei stärkerer Oberwa,s,ser· 

· führung kann· sich .d1ie · Fortbildung der J;:isäecke :qach ober.sfrom zu aber erheb, 
lieh verzögern. Die herabtreibenden Schollen schieben ,sich dann unter die bemits 
im Unterlauf vorhandene Eisdecke, frier,en dort fast und verursachen cl,ie ge· 
fürchteten Eisversetzungen. 

Da· die ,Binnenschiffahrt auf den Strömen im allgemeinen wenige Tage nach 
AU:ftreteri des ersten Eistrelbens eingest,ellt wird, lie,gt es im Initeresse der 
Seehäfen bzw. des ,Seeverkehrs, daß das von Oberstrom bzw. von seitlichen 
Zuflüssen in die ,Seewa,s,ser.straße einfließende Treibeis möglichst schnell zum 
Stehen gebracht )Rird. Das gelingt verhältnismäßig leicht aus d.en bereits ge· 
nannten Gründen in den von der Ebbe- und Flutbewegung berührten Str,orri•·. 
bernichen, vorausgesetzt,. daß 'die Deckenbildung nicht durch Eisbrecher gestört 
wird. Ist dieser Zustand auf allen Zuflüssen. erst einmal errekht, wird die Eis• 
ver.mehrung auf der Seewas·serstraße sowie in den Seehäfen nur noch von der 
Neueisbildung auf diesen Wassel'flächen beeinflußt. 

· Besonders wechs•elr,eich gestalten ,sich die Verhältnisse, wenn an der Tide.· 
grenze im Unterlauf der Ströme ein Wehr errichtet ist, das zwar bei geringer 
Oberwasserführung infolge seiner Stauwkkung nach oben eine ,schnelle Ei.s
deckenbilduri,g im Oberwasser begünstigt, bei zu· starker Oberwa,sserfühmng .. 
aber da,s Eis ül;>er das Wehr, tr-e,iben läßt, wo es im Unterwasser zu starken 
Ei;san:sammlungen kommen kann. Die Stromquerschnittsänderung ini Unterwa,sser 
ein,es die Tidebewegung begrenzenden Wehres kann so beträchtHch sein, daß 
die Strömungsverminderung im Unterw,a,sser in Verbindung mit der Tide· 
bewegung bereits innerhalb. einer Nacht ·zu ,einer kilometerlangen Deckeneis• •. 
bildung unterhalb des Wehres· führ-en kann, die sich ,schnellstens zu einer Eis: 
ver,setznng bis an das Wehr entwicklet. So trat in dem star~en Winter 1940/41 
auf einer etwa 6 km langen Strecke unterhalb des Bremer Weserw,~hres, d. , L .. 
oberhalb der Einfahrt zu deJ.1 Seehäfen, eine Eisversetzung auf, die eine Stärke 
von mehreren Metern erreichte. Ein Teil .dies'er. Versetzung löste sich einige 
Zeit später bei einer. höher auflaufenden Flut und nahm beim Abtreiben die an 
den Schfüsliegestellen fes'tqemachten BinnenschiÜe mit sich; Sie führte ferner 
zu erheblichen Beschädigungen d:er Dalbenanlagen. 

Noch .schwerere Folgen hatte in Bremen ein Ei,sgang der Nachkriegszeit, als 
Teile kriegszerstörter' Brücken und BeheHsbrücken in noch stärkerem Maße 
Eisversetzungen begünstigten und gl,eichz,~itig den Einsatz von füsbrechschiffen 
behilll~erten. · · · 
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Gelingt es aber, durch ges,chickte Bedienung ,einer ,solchen Stauanlage dm 
Strom oberhalb dßr Seehäfen im Oberwasser s-chnell eine zusammenhängende 
Eisdecke zu erzeugen,. so hat das auch seine großen Vorteile. 

Abgesehen von Zeiten mit extremen Tieftemperatur,en, in denen bereits kurz 
unterhalb des Wehres eine neue Eisbildung durch Sehwebeis einsetzt, bildet ,s1ich 

. unterhalb der Festeisstrecke des Staiubereiches ein oft viele Kilometer langer 
Streifen freien Wassern, auf dem nicht nur Seeschiffe, sondern auch Binnenschiffe 
ungehindert verkehren können. Eine Behinderung der Schriffahrt durch füs tritt 
dann erist weit unterhalb auf. · 

Für die Eisentwicklung in. den Mündungstrichtern der großen Ströme sowie 
im Bereich der Meeresbuchten ist die Eisbildung auf den Watt'flächen, auf denen 
sich bei ,scharf.em Frost schnell große zusammenhängende Eisflächen bilden, von 
größtem Einfluß. Unter Einfluß des Windes g,eraten diese Eisflächen ins Treiben, 
sie können das Fahrwasser sperren und an Stromengen zu Eispressungen führen. 
Diese füsbildung auf Wattflächen ist im gesamten W,attenmeer zwischen den 
friesischen Inseln und dem Festland, sowie in den Buchten.des Doll.arts und Jade
busens zu beobachten. Der währ,end der Winter-Frostperiode herrschende Ost
wind führt häufig zu Eisstauung,en und ,füspressungen an der Westseite dieser 
Buchten. Diese können sich zu Behinderung-en der Schiff,ahrt für die hier ge
legenen Häfen auswirken. Bei Beendigung der Frostperioden führt der dann auf 
West drehende W,ind zu einem Höhernuflaufen der Fluten, dem Loslösen der 
Eismassen auf dem Watt und ihrem Vertr,eiben in östlicher Richtung. Es treten 
dann ähnliche Behinderungen für die ,auf der Ostseite der Buchten gelegenen 
Häfen ein, doch· sind diese stets kurzfri,stiger Natur, da das Meereseis bei Um
schlag der Witterung meist recht schnell abschmilzt. 

U.ber die unterschiedlichen örtlich bedingten Abschmelzzeiten des Eise:s im 
deutschen Küs_tenbereich hat Gertrud Prahm in der Dt=:utschen Hydrographischen 
Zeitschrift Band 4, Heft 1/2, e1inen ausführlichen, kritischen Bericht gebracht, der· 
aulfzeigt, wie überrnsi::hend schnell im Stromunterlamf der Weser und ,etwas 
später im Bereich der Elbe Eis und, Eiseinwirkung bei Frostbeendigung ver
schW1inden. 

c) Einwirkungen auf die Schiffahrt 

Die Behinderung der Schiffahrt dur,ch Eis und Eisbildung .im Bereich der Strom
mündungsgebiete sind verschieden. Zuerst seien ,genannt die unmittelbare Be
hinderungen, die eintreten durch die Erschwerung bzw. Unterbrechung des ' 
Schiffsverkehrs infolge der Bildung von Eisschollen, von Treibeisfeldern und 
einer geschlossenen Eisdecke. Diese Erschwernisse können ,sich bei Eisversetzun
gen und füspre.ssungen zu einer ,akuten Gefahr für di,e Schiffe ,steigern, die in 
eine solche Eisversetzung oder füspres,sung g•eraten. 

Eisschollen werden für die Hochseeschiffahrt rund für die Küstenschiffahrt 
· kaum eine Behinderung. sein, ,sie können .nur Schiffen aus Holz gefährlich werden, 
die aber •im Bereich unserer Küsten kaum noch anzutreffen sind. ~ 

1 

Treibeisf,elder können für schwächere Schiffe eine Gefahr bedeuten, wenn 
infolge Windauswirkung oder Strömung.sauswirkung das Trefüei.sfeld quer zu 
einer für die Schiffahrt ausgebaggerten Fahrrinne oder über Untiefen treibt und 
das Schiff auf die Böschungen der F,ahrrinne oder auf die Untiefe drückt. 

MM Eisdecken und 1füsversetzungen werden Schiffe mit g,eringer Maschinen
stärke und ohne füsverstärkung im allgemeinen nicht mehr fertig, sie werden 
Eisbrechhilfe oder Schl,epperhilfe in Anspruch nehmen müssen, wenn sie ihren 
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Bestimmungshafen anlaufen wollen. Ernstlich gefährdet sind die Schiffe, die in 

Eispressungen geraten, wie wir sie in cien Nordmeeren und .gelegentlich auch 

an den Ausigängen der Ostsee und an ·den Ostseeküsten finden. Im Nordsee-

bereich ,sind derarUge Eispressungen äußerst selten anzutr,effen, ' 

Neben dieser unmittelbaren Behinderung der Schiffahrt haben die mittelbaren 

Behinderungen kaum geringere Bedeutung. 

Durch die Eisbildung im Küstenber,eich w.irid das gesamte Betonnunigs- und 

Seezeichenwesen in Mitleidenschaft gezogen. Die großen Bakentonnen sowie 

die Leuchttonnen müssen eingezogen werden, da sich ,an dem bakenförmigen 

Oberbau und bei Leuchttonnen an den L1aternen Eisansätze bilden, die bei den 

Bakentonnen zu •einem Umkippen der Tonnen und bei Leuchttonnen zu einem 

Verlöschen der Leuchten führen können. Diese Tonnen werden daher bei Beginn 

der Eisbildung eingezogen. Sie werden er.setzt durch Spieren oder Spitztonnen 

kleineren Formats. Diese Ersatztonnen ,sind ,schon an sich nicht so .gut kenntlich, 

dazu leiden sie ebenso wie die übrige .Fahrwasserbetonnung durch die füs

bildung. Letzter,e führt häufig zu einem völligen Verlust des Farbanstriches, so 

daß am Ende einer langen Eisperiode weder Farbton noch Buchstaben-, oder 

Ziffernkennzeichnung der Tonnen zu bestimmen ,siind. WeHere Ubelstände sind, 

daß die Tonnen im füs festfrieren und vertr,eiben können, daß sie bei dem 

Darüberhinwegtreiben ,größerer Eisfelder völlig unter.schneiden und dann län

gere Ze,it verschwunden bleiben. Schließlich we:vden sie auch von ihrer Ver-· 

ankerung losgerissen und gehen völlig verloren. Dies bringt verständlicherweise 

eine ,erhebliche Erschwerung des Schiffsverkehris auf den Seewasserstraßen 

mit ,sich. 

Die veränderte. Betonnung bzw. ihre Umgestaltung infolge von Eistre.iben führt 

auch zu Änderungen des Wasserstraßenbildes ,auf dem Leuchtschirm des SchiUs

rndargeräte.s. Weiterhin verursachen die treibenden Schollen, die meist sehr 

unebenen Treibeiisfelder und die Eisversetzungen Störungen und Lichterschei

nungen ,auf dem Leuchtschirm des Radargerätes, die die Erkennbarkeit von 

Schiffen, Bojen, Baken und der Ufer •erschweren und deren Auslöschung Schwierig

keiten bereitet. 

Abschließend sei noch erwähnt, daß durch die Vereisung der Wasserstraßen 

der Lotsenver.setzdienst erschwert, ja :Sogar unmöglich gemacht wird. In ,strengen 

Wintern können die Lötsendampfer genöUgt sein, ihre Auße,nstationen infolge 

Eisbehinderung oder. Eisversetzung ,aufzugeben und schützende Häfen anzulaufen, 

ganz zu schweigen davon, daß ein Lot,s,enversetzdienst mit den üblichen Motor

booten bereits bei etwas stärkerem Eisgang nicht mehr möglich ist. In manchen 

Hafenber,eichen finden wir zu ,solchen Zeiten den Lotsendampfer a1s Eisbrecher, 

der die ein- und auslaufenden Schiffe in Geleitzügen zusammengefaßt lotst, 

wieder. 

2. Abwehrmaßnahmen 

a) Auf dem freien Strom und in Tidehäfen 

V orausmaßnahmen 

Der bevorstehende Winter mit ,seinen Frost- und Eisgefahren nötigt die Ver

waltung der Seewasserstraßen und Seehäfen nicht nur für die Abwehr der aus 

dem füs der Seeschiffülhrt erwachsenden Gefahren durch Bereitstellung von gut 
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ausgerüsteten Eisbrechfahrzeugen, Geräten, Vorräten usw .. zu sorgen, sondern 
erfordert auch Vorausmaßnahmen; die es gestatten, die Schiffahrt über die durch 
dfo ·msv,erhältnisse veränderte Situation .,auf den Se,ewasserstraßen und in den . t ' ' ,, ·'. ' 
Se.ehäfen zu unterrichten. 

Alle wichtigen; die Se~schiiffahrt. betreÜenden Nachrichten, werden,' s~we,it 
nicht eine be:1Jondere Eilbedürftigkeit die Verbreitung durch den Küstenfunk 
oder Riundfunk erfovdert, im Ber,eich der Deutschen Bundesrepublik durch „Nach-

. richten für :Seefahrer" verbre1itet,. die allwö~hentlich in Heftform veröffentlicht 
werden. Hierin wi11d alljährlich zu. Beginn d,es Winters auf die Auswechsel~ng 
der Sommerbetonnuil1g gegen die Winterbetonn:ung hingewiesen. und aud' die 
der Befonnung durch Eisbildung erwachsenden G:efahren aufmerk.sam gemacht. 

Später, nach Auftret,en des Eises, folgen weitere Nachrichten über das Einziehen 
der let,zten Leuchttonnen sowie über den Umfang der Eisbildung und einer 
etwaigen füfüin:derung der Schiff,ahrt. Letztgenannte Nachrichten werden im Hin
blick auf ihre' Eilbedürftigkeit 'tägllich durch Funk verbreitet. ,Um dwbei Unklar
heiten im Ausdruck :z,u verme1den un'd Hörf.ehler oder l)bersetzung,~f.ehler nach 
Mögljchkeit auszuschalten, bedient man sich bei der Durchgabe aller Meldungen 
über die Eisverhältnis,se auf den Seew,aisser,s,traßen eines international. vemin
barten Zahlenschlüssels .. , Das Deutsche Hydrographische Institut in Hamburg 
erhält ,während der füsp,eriode täglich morgens von den Beobachturrgsstellep an 
deutschen Seewasserstraßen Melidung über die Eislage, fünsatz von Eisbrechern 
usw. und v,eranlaßt dementsprechend ,eine BenachrichUgung der Seeschiffahrt 
über die deutschen Küsfenfunkstellen ,sowie die ,bekannten Aushangstellen für 
See:i;i,achi:'ichten in den Häfen. 

Maßnahn;iert zur Bekämpfung des Eises' 

Von den Abwehr:möglichk:eiten gegen das Eis hat sich auf den Seewasser~ 
.··' straßen und in den Seehärfen der Einsatz von Eisbrech~chi:ffän als erfolgrE),ichst,e 

M,aßnahm,e· ·:erwiesen, 

B1Ls .. zum Jahre 1870 gab es in Deutschland keiil1e Eisbekämpfung durch ;ms
br,echer. Man be,gnügte sich bis dahin mit dem .Einsatz von handbetätigten Eis-, 
ewern und Eiskähnen, die mit 8 bis 16, Mann besetzt, waren und mit Eissägen 
und fü!'[äx,ten ausgerüstet wurden, Diese •Maßnahmen bezweckten lediglich den 
Schutz von Ufer- und Strombauwer.ken bei. Einkitt des Tauwette.rs, Solange die, 

'Segelschiffahrt vorhernschte, konnte dieser Zustand hingenommen werden, Mit 
dem immer stärkeren Vordringen der, Dampfschiffe jedoch wurde der Ruf nach 
unge,stö,rtem Schiffsverkehr auch während der Wintermonate immer lauter, und , 
vernehmlicher. Das führte in Deutschland 1871 zium ]3qu des ersten Eisbrech- ·· 
schiffs auf der Elbe, dem nach ,seiner Bewährrung ,gleichartige Schiffe auf allen 
vom Efa heimgesuchten Seewa,sserstr,aßeh folgten, N,ach nunmehr 80jähriger 
Entwicklung kann gesagt werden, daß die konstr.uktiveh Gedanken, die dem 
Bau des eristen füsbrechschiffes zugrunde gelegen h,aben, ,auch heute noch ihre 
Gülti,gkeit besitzen, nur daß entsprechend der Fortentwicklung im Schiffbau und 
insbesondere im Schiffsmaschinenoau die Ei,sbrecher wes,entlich wirk,samer ge-
worden' ,sind. · , , 

Wenn im folgenden die Konstruktionselemente der Eisbrechschiffe im ein
zelne!). dargelegt werden, so ist e,s notwendig, darauf hinzuweisen, daß nu•r 
Schiffo behandelt .werden, die in tideberwegten Flüssen und Häfen ei,nge,setzt 
werden, Jede Vei:allgemein;erun,g der hier vorgetrngenen Grundsätze·oder ihre 
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Dbertragung auf Seewasserstraßengebiet,e, die von der Tide nicht berüihtt sind, 
i.st a,bwegig 1,md kann unter Urnsti;tnden zu Fehlschlüs~en führen, 

· Folge:µde Leitsätze sind bei dem BaJu_' der hier zu betracht,ernden Eisbrech
,schiffe zu berücksichtigen: 

1. Geringe Länge bei ,verhältnisrnäfüg großer Breite des Schiffskörpern, L : B = 
3,5 bis 3,7. . 

2. iGroße Antriebsleistung bei v,erhältnismäßig geringem Schiffsgewicht:, 
N : Depl. ~ 4 und größer. . , 

3. Ball;>kreisförmiges Hauptspant mit ausfallendem Spant in der CWL. 

4. Kiel auf 11/s Schiffslänge im Vorschiff in leichter Kurvenführung hochgezogen 
und harmonisch in den etwas nach vorn geneigten Vorsteven einführen. 

5. Völligkeit,sgra1d der Verdrängung: == 0,45 'bis 0,48; aiuf schlanken Linien
verlauf, im Hinter1schi'ff ist zu achten. 

6. Ktäfüge Rruder,anlag,e, leicl:'ite 1Bew,egliichkeit des Handrndes am Steuerappärat. 
Möglichst wenige Umdrehungen bei Ruderlegen von Hartbord Z1U Hartbord. 

7-. SchnE!Ue, absolut ,sichere· Maschinenmanöver von Vorwärtsgang auf Rück
wärt,s.gang und mp.gekehrt. 

8. Au,srij.stung mit Sprechfunkanlagen. 

Ferner ist größtmögliche Wendigkeit und Beweglichkeit ein wichtiges Er
fordernis, das bereits bei der Gestaltung .der Schiffslinien ausreichend berück~ 
sichtigt werden muß. In den viel befahreneµ Zugangsstraßen der ,großen See
häfen urnd in diesen Häfen selbst findet man nur .selten Kerneis vor. Der Kampf 
der Eisbrechschiffe, richtet sich daher· überwiegend gegen das in vielfältigen 
Formen und Stärken zusammengeschobene und zusammeng-efrorene Scholleneis, 
das im Strom durch Ebbe und Flut aufwärt,s und aibwärts hin- und hergeschoben 

· wird, wobei A,.;_flockerung und Verdichtung der Ei~mengen einand~r- regelmäßig 
ablösen. Dieses Scholleneis besitzt die unangenehme Eigenschaft - insbes_ondere 
wenn mit Schnee vermischt und bei Lufttemperaturen um 0 Grad -:--, daß es sieb 
eng an die Außenhaut. d~s durchlaufende:µ Schiffes anschi.niegt und die Kiernpie 
unmittelbar hinter dem Heck des Schiffes wieder mit Eisstücken ausfüllt. Di;is füthrt 
dazu, daß normal gebaute Schiffe sich·sehr leicht festfahren und weder' ~.it Vor
wärts- noch Rückwärtsgang freikommen können. 

Solchen ·Situationen muß ein Eisbrechschiff, auch wenn es noch so klein .ist, 
auf jeden Fall gewachsen ,sein. Ein guter Wirkmng•sgrad der Schiffs,schraube bei 
Rückwärtsgang, schlanke Hinterschiffislinien im Berei.ch vorder Schraube, g-eringe 
Stabilität und demzufolge _leichtes Pendeln des Schiffskörpers schaffen hierfür 
die besten Voraussetzungen. Dazu kommt noch. e'in angenähert halbkreisförmiger 
Hauptspantq,uers,chnitt, der die Pendelbeweglichkeit des Schiffes wesentlich 
erhöh( · 

Bin weiteres Mittel, um das Festkommen. im Eis zu vermeiden l;>zw .. um das 
Fahren durch das füs zu erleichtern, ist in der leicht nach außen geneigten 
Führung der Spanten im Bereich der Hauptwa:sserHnie zu erblicken. Die Ab
weichung von de): Senkrechten soll mittschiffs etwa 10 Grad und darf nach dem 
Vor,steven zunehmend .bi.s 30 Grad betragen. Die ,so nach außen geneigte Schiffs
wandung zerbricht beim Durchfahren das Kerneis bzw. größere Eisschollen lind 
drückt •das abgebrochene Eis zur Seite -, im allgemeinen unter das durchfahrene 
Eis. Wählt man den Nei,gungswinkel zu groß, so wird das abgebrochene Eis 
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nicht mehr zur Seite gedrückt, sondern schiebt sich unter den Schiffskörper und 
taucht dann hinter dem Schiff wieder auf. Hierauf wird es zurückzuführen sein, 
daß ein br.eiter Löffelbug - wie er v,ielfach bei Eisbrechschiffen auf Binnen
flüssen angetroffen wird - für das Tideg,ebiet nicht geeignet i1st. 

Von w,esentlicher Bedeutung für die Eisgängigkeit ist das Längen-/Breiten-. 
Verhältnis der Schiffe. Die günstig,sten Werte liegen zwischen 3,5 und 3,7. Ein 
wkhüges Erfordernis i,st ferner, daß ebene Flächen in der Außenhaut unbedingt 
vermieden werden müssen. Wass~rlinien, Spanten und Senten dürfen daher 
an keiner Stelle geradlinig verLaufen. 

Infolge. der fortschreitenden Entwicklung im Maschinenbau ist es während 
der letzten Jahrzehnte ,gelungen, .immer größere und damit leistungsfähigere 
Ma,schinenanlagen in EisbrechscbJiffe einzubauen; gleic;hzeitig war es mö,glich, 
das Schiffsgewicht durch neuzeitliche Bauweisen zu vermindern. Dieser tech
nische Fortschritt findet seinen Niederschlag in der Entwidüung· des Kennwertes: 
Maschinenleistung / Schiff:sgewicht WS / t). Währ,end dieser Wert· noch vor 
30 Jahren nur wenig über 2 lag, hat ,sich für neuzeitliche Schiffe ,ein Wert von 
4 und ,größer ergeben. 

Geringes Schiffsgewicht und Eisbrechfähigkeit scheint auf den ernten Blick ein 
Widerspruch zu sein. Das geringe Gewkht darf natürlich nicht auf Kosten der 
M,atedalstärken des Schiffskörpers im Bereich der Eispressungen erzielt werden. 
Starke Beplattung im Bereich der Eisw,asserlinie, verbunden mit enger Spantent
f.ernung und mehreren kräftigen Seitenstringern, sind unumgänglich erforderlich. 
Insbesondere darf das Hinterschiff nicht vernachläss,igt werden (häufiges Rück
wärtsfahren). Andererseit,s sollen •aber ,alle übr,igen Verbände, soweit ,sie nicht 
maßgeblich zur Längs- und Querfestigkeit beitragen, möglichst leicht gehalten 
werden. Inisbe,sondere trifft das zu für die innere Einrichtung und für die Auf
bauten. 

Die 'Beweglichkeit unid Wendigkeit des Eisbrechschiffes setzt eine gute Ruder
anlage :voraus. Das iRuder muß ge,gen Eisdruck 'bei Rückwärtsfahrt geschützt 
sein, die iRuderfläche muß reichlich bemes.sen werden, damit die Steuerfähigkeit 
auch bei langsam I,aiufender Maschine gewährleistet ist. Von größter Bedeutung 
ist ein schnelles und sicheres Ruderlegen von Hartbord zu Hartbmid. Am Hand
rad ,sollt~n daher nicht mehr als J6 Umdrehungen aufgewendet werden. Als 
Antriebsart ist Dampf oder bei Motorschiffen Hand- bzw. Elektro-Hydraulik zu 
wählen. 

/ 

Alle Eisbrechschifife müssen mit Sprechfunkanlagen ausg,erüstet. sein, damit 
sich jeder Schiffsführer zu jeder Zeit mit den anderen in 'ver,bindung setzen 
kann. Nur so ist die Gewähr gegeben, rechtzeitig Schwerpunkte beim Eisbrechen 
zu bilden. Damit führen diese Betrachtungen hinüber zu der Frage der Organi
sation sowie des Ablaufes des Eisbrechdienstes. 

Jedes Seewasserstraßenrevier wird den örtlichen Verhältnissen entsprechend 
in mehrere Einsatzgebiete einzuteilen sein: Es ist ohne weitere,s einleuchtend, 
daß die Eisverhältnisse im Mündun,gsbe:rieich eines Stromes andere M,aßnahmen, 
erfordern, wie in einem landeinwärts gelegeneh Seehafen. Das bez,ieht sich. 
nicht nur auf die Zahl und Größe der einzusetzenden Eisbrechschiffe, sondern 
auch auf den Ablauf ihres Einsatzes, Während im Hafenrevier der ununter
brochene Tag- und Nachteinsatz - zumindest einiger Schiffe - unumgänglich 
notwendig ,ist, wird man sich im Mündungsgebiet in der Regel nur aiuf Tages
einsätze beschränken, denn zur · sinnvollen und erfolgreichen Bekämpfung der 
Eismassierungen im Mündung-sgebiet eines Flusses ist die Dbersch,aubarkeit 
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eines .größeren Bereiches unerläßHch. Das wüid während der Nachtstunden dort 

in den wenig,sten Fällen möglich sein, weil die Orientierungsmöglichkeiten auf 
den ausgedehnten Wrusserflächen äußer:st beschränkt sind. Ganz andern liegen in 

dieser ,Hinsicht die Verhältnisse in den •eng begrenzten, überall gut markierten 

Hafenbe~eichen. Hier muß jede Gelegenheit genutzt werden, um Eiserleich

terungen herbeizuführen, sei es durch Freimachen von Hafenbecken mit Unter
stützung günstig ,gerichteter Winde, sei e:s durch Ausnutzung der Ebbströmung 

zur Fortführung des Eises auf dem Strom. Allerdings empfiehlt es sich nicht, 

jedes Hafenbecken nach einem festgelegten Zeitplan regelmäßig aufzueisen, 

wenn es der Schiffsverkehr nicht unmittelbar erfordert bzw. wenn das auf

ge1brochene füs nicht a.btreiben kann. Denn mit jedem Durchfahren vereister 
Wa:sserflächen wird das unter der Eisdecke befindliche Wasser in der Fahrninne 
hochgeris,sen, es tritt über die Eisränder und Eisschollen, was zu zusätzlicher 

Vereisung führt. 

Im Mündungsgebiet sowie im Unterlauf des Stromes besteht das Eisbrechen 

zur Hauptsache darin, festgekommene Eisfelder - die oftmals viele Kilometer 
lang und mehrere Kilometer breit sind - mehrmals zu durchfahren und dabei 

das Ei,s ,so zu zerkleinern, d.aß es von der Strömung mitgenommen und fort

geführt werden kann, denn nur durch das in Bewegung befindliche Kleineis 
vermö,gen sich Seeschiffe selbständig fortzubewegen. Solche Eisstaugebiete, in 

denen das Treibeis immer wieder zusammenfriert, gibt es im Unterlauf eines 

Stromes immer mehrere. Ihre Stärke und Mächtigkeit wird immer we.sentlich 
von de,r Windrichtung sowie der Stärke des Windes beeinflußt. Zu Geleitfahrten 
hinter einem Eisbrechschiff kommt es dabei in den seltensten Fällen. Wohl treten 

hin urrd wieder zu bestimmten Tidezeiten und an bestimmten Stellen Häufungen 

von Seeschiffen auf; diese können .sich aber im allgemeinen mit fortschreitender 

Tide, spätestens nach 2 bis 3 Stunden, wieder freimachen. Ist zuf,ällig e1in 1füs

brechscMff in der Nähe, so wird es selbstverständlich helfend eingreifen, und 
dabei kommt für eine kurze Zeit eine Geleit.fahrt zustande. 

Bei den im Mündungsgebiet eingesetzten Eisbrechschiffen handelt es ,sich 

um ziemlich große, leistungsstarke (2000 PS und mehr) Fahrzeuge, deren Breite 

denen der ,gängigen Seeschiffe entspricht, so daß die von ihnen aufgebrochene 

Fahrrinne das Nachf.olgen der Seeschiffe ermöglicht. 

In den Hafengebieten gilt es vor allen Dingen, den Seeschiffen da,s Heran

kommen an die vereisten Kaimauern und Schiffsliegeplätze zu ermöglichen, 
,sowie der Hafenschiffahrt zu helfen. Für diese Aufgaben ist ein,e größere Anzahl 

kleinerer Schiffe (200 bis 1000 PS) erforderlich, die hinsichtlich ihres Tiefganges 
Beschränkungen unterliegen, damit sie auch in Flachwassergebieten erfolgreich 

der Kleinschiffahrt dienen können. 

Um dabei mit den naturgemäß nur in beschränkter Anzahl verfügbaren Schiffen 

einen größtmöglichen Erfolg erzielen zu können, ist hinsichtlich ihres Einsatzes 

eine ganz enge Zusammenarbeit zwischen den Schiffahrts- und HafenwirtschaHs

K,rei.sen sowie der Eisbrech-Einsatzleitung erforderlich. Eine von diesen Gremien 

gebildete Eisbrechkommission hat die Aufgabe, den Einsatz der Eisbrechschiffe 

zeitlich sowohl als auch örtlich so zu lenken, daß den einkommenden und aus

gehenden Seeschiffen sowie den Hafenschiffen - Schleppern, Leichtern und 

Schuten - die größtmögliche Hilfe zuteil wird, d. h. daß der durch die Eis

verhältn,isse bedingte Zeitverlust in jedem Fall a:uf das geringstmögliche Maß 

beschränkt bleibt. 
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Im. die1seih Zusammenhan,ge sei hier a,uf einen Umstand hingewiese:g, der 
leider in Haf,enschiffaihrtskreisen viel zu wenig beachtet 'wird, jedoch bei rich
tiger Erkennfnis der Zusammenhänge entscheidend dazu b•eitragen würde, die. 
Bekämpifung des Eises in Seehäfen sehr günstig zu unterst?,tzen. Gelr\eint ist 
die eisbrechgemäße Gest<1ltung der von den Hafemeeder•eien vorgehq.ltenen 
Hafenschlepper. Die. vorhandenen Schlepper sind in der Regel überaltert, und 
ihre Etbauer haben seinerzeit die Bedeuturng bestimmter Unterwa,sserformeri 
für das Verh,alten di<eser Schiffe im Eisgang nicht erkannt. Es sollten nunmehr -
nachdem 'in 6 sehr eisreichen Wintern der letzten 2 Jahrzehnte ausreichende 
Erfahfllingen in dieser Richtung gesammelt worden sind - in Zuk(inft Neubauten 
von Hafenschleppern nur noch als Eisbrechschiffe gestaltet werden; und zwar 
um so mehr, als dadurch Mehrkosten geg~nüber den Baukosten der bisherigen 
Schiffstypen nicht entstehen würden. 

Den Abschluß ,dieser Betrq.chtungen möge ein kurzer ,Hinweis auf die Kosten.' 
des Eisbrechdi~nstes bilden. 

Im Elberaum erforderte der Eisbrechdienst· auf der Strecke Hamburg-Cux
haven einschließlich des Hafengebietes im Februar/März 1956 einen täglichen 
Kostenaufwand von 20 000,~ DM, wovon 11 000,- DM auf den Haßen und die 
Hafenelbe. und 9000,- DM auf die Unterelbe und da·s Mündungsgebiet entfielen. · 

b) In ,abgeschleusten Hdfen 
Die Abwehrmaßnahmen gegen die Eisbehinderungen in abgeschleusten Häfen 

lassen sich örtlich unterteilen in die Abwehrmaßnahmeri in der Hafeneinfahrt 
bzw. im Schleu,senvorhafen, in der Schleuse selbst und im Hafeninneren. Allen 
drei Ortlichkeiten ist es gemeinsam, daß die Hauptbehinderung von der Eis- , 
deckenbÜd1rng ausgeht, und daß sie am zweckmäßigsten bekämpft wird durch 
Einsetzen von Eisbrechern. Hierbei gilt die Hauptsorge der Abführung der 1:iei 
den Aufbrucharbeiten entstandenen füsschollen. 

Für die' Eisabführung aus dem S c h l ,e u s e n v o r h a f e n b z w. d e r 
Hafeneinfahrt fat die Lage zU:r Windrichtung von ganz besonderer Be- · 
deutung. Solche Häfen, die an der Ostseite der großen Ströme und großen 
Meeresbuchten liegen, wie z. B. Emden am Dollart, Bremerhaven und Bremen 
an der Weser, haben 'den großen Vorteil, daß der währ.end der Fro·stperioden 
vorherrschende Wind aus östlicher .Richtung die Schollen der amfgebrochenen 
Eisdecke in den Strom abtreibt, der, sie in Richtung See weiterführt. Da das 
einsetzende Tauwetter meist mit Westwinden .verbunden ist,, ergibt .s,ich für die 
,vorgenannten Häfen die eigentliche Behinderung der Einfahrt erst in der Tau~ 
wetterperiode, während der die auf dem. Strom abtreibenden Eismassen durch 
den Wind ü1 die Hafenmündungep hineingedrückt werden. Diese Behinderung 
ist -erfreuHcherweise aber meist nur von kurzer Dauer und nicht allzu ,schwer•· 
wie,gend, da es sich um Eis in abschmelzendem Zustande handelt. Die Versuche, 
diese füsbehinderung durch Auslegen einer Scblengelanlage abwehren zu wollen,•· 
haben zu keinem Erfolg geführt. 

Als S chi e u ,s e n b au werk e filr abgeschleuste Seehäfen von Bedeutung 
finden wir an den deutschen Küsten jetzt fast ausschließlich X.aminersch!eusen. 
Die früheren Dockschleusen, die noch vor. einigen Jahrzehnten bei älteren 

, Hafeneinfahrten zahlreich anzutreffen waren, sind weitgehend außer Betrieb 
genöminen und können für die' weitere Betrachtung unberücksichtigt bleiben. 

Für den Betrieb der Kammer,schleusen .erfordert der Frosteintritt bereits einige 
Vorausmaßna,hinen ,und ,späterhin laufende Eisbeseitigung. 
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Die in einer in Betrieb b.efindlichen, Schleuse ,ständig wechselnden \Afa,s,ser
stände führen bei scharfem Frost zu ethebllchen. Eisansätzen an den Schleusen
mauern un!d an den zum' Schutz der Mauern dienenden Reibhölzer, Buschfeilde'rn, 
Schwimmbalken usw. Dieser Eisansatz k,ann an Buschfendern so stark werden, 
daß die Ketten, an denen die Fender m{fgehängt · werde

1:n, reißen. Man entfernt 
daher die Fender - · soweit irgend ve;tretbar -, desgleichen die Schwimm• 
balken, die. infolge von füsansatz das Kammerinner•e einengen würden. ;Der 
Verschleißschutz der Ma'liern ist während der :Frostzeit nicht so wichtig, da, wie 
bereits erwähnt, an den Mauern stanke' Eisbildungf!n entstehen, die einen 
natürlichen Schutz der Mm1eril bedeuten. 

Das Bilden einer fe.sten füsdecke in der Schleusenkammer selbst vrird im 
allgemeinen durch regen SchiHsverke(hr, notfalls bei starkem Frost durch\Einsatz 
eines hinreichend stmken $chlepppers ve:;rl;i:indert. 

· Der ,schwierigste Punkt für die Aufrechterhaltung des· Schleusenbetr,iebes ist 
, die Erhaltung der iBewegungsmÖ(Jlichkeit de.r Schleusentore. Dabei gilt in gleicher 
Weise für Stemmtore und Schiebetor,e, daß di,e Antrie1bsvorrichtungen . hin
reichend krti,ftig bemessen werden müssen; um Eisstµcke, die sich in der Tor
nische zwischen .Tor und Wandung fes,tkl,emmen, zu zerdrücken, ohne daß Teile 
der Torhalterung oder der Antriehsvonichtung brechen. Beim Schließen von , 
Schiebetoren tritt viel der Dbel.stand auf, ,ciaß sich bei einer ,starken Vereisun,g 
de,s'Hafens und der Schleuse EisscholleIJ. in großer'-Zahl und Stärke in der Tor~· 
nische ansammeln und das völlige Schließen _der Tor,e verhindern, Hier:gegen 
hat es sich hewäihrt, ständig einen Schlepper' in der Schleusenkammer bereit
zuhalten, der die Tornische -kurz vor dem endgültigen 'Schließen des Tores 
durch ,sein .Schraubenwasser freispült. · 

Um dt~ grnßen Schiebetor,e der Sees~hleusen' leichter bewegen zu können, 
1md um die 'Rollenkonstruktionen, auf denen die Tore ,sich bewegen, sowie .die 
Antriebsm~schinen: leichter halten zu könn,en, .· ist es üblich, die Tore mit 
·schwimmkästen zum möglichst '\\l',eitge:hendeil. ·Abfangen des Torgewichts aus
zurüsten. Die Schwimmkä,sten liegen im allgemeinen unterhalb des Tideniedriga 
wa,sserstandes. Bei ,starker Eisbildung im Hafeil. und in der Schleuse werden im 
Laufe der ZeÜ durch den sich ständig wiederholen,den Schließvorgang zahlreiche .. 
EisschoUen in dle meist offenen Ver:st'eif.ungskonstruktionen des Schiebetore,s' 
hineingeschoben und lagern siich auf den Schwimmkästen ab. 

Diese Eisa:nsammlungen, die zu mächtigen Blöcken ,zusammenfr1eren können, 
bede~.ten bei nfedrigen Wasserständen eine gewaltige Auflast; sie können den 
Schließvorgang der. Tore in einem derartigen Umfang erschweren iund behindern, 
daß man von einer Bewegung ·der Schiebetor·e zur Niedrigwasserzeit aihsehen 
muß. Der er!höhte · l,(raftbedarf für die Dberwindung der durch die Auflast er-' 
höhten Rollenreibung, sowie der durch die Querschnittsvergröß,erung verstärkten 
Bremswirkung des Wassers und der Beihinderung durch •pisschollen wird meist 
dadurch a:usgeglichen, daß man durch Verla:ngsamung der Torbewegung ent
,sprecheTude Kräfte •freimacht. 

Da,s Problem der Eisbildung, in der Torkaimmer läßt sich auf verschiedene 
Weise lösen. Eine Dberdeckung der Torkamn;ie~ kann in unserem Küstenber,ei~h _ 
die Eisbildung völlig verhindern. Von Vorteil i.st we,iterhin eine reichliche iBe
rriessung .der Torkammern, wie das Beispiel .per I)oppelschleuse des. Fisch1:rei
Hafons ,in Geestemüilde zeigt, wo das in die Torkammer ·eingedrungene oder 
dort entstehende. Ei~ in seitliche Nischen eintreten kann und die Torbewegung 

,nicht wesentlich behindert. Bei der Großen Kai:sers'chleuse in Bremerhaven war 
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e,s möglich, Eisöffnungen in der Torkammer vorzusehen, die es gestatten, das 
durch die Torbewegung_ zerkleinerte Eis aus der Torkammer in die Häfen bzw. 
in die Schleusenkammer zu spülen. Letzten Endes besteht aber auch die Mög
lichkeit, Bisansammlungen in der Torkammer, sobald sie lästig werden, mit 
Hilfe eines Gr-ei.fbaggern aus der Torkammer zu entfernen. 

Eine andere Behinderungsgefahr für den Schleusenbetrieb ist das Festfrieren 
der Schütze zum Einlaß de,s Schleusung·swassers. Die Gefahr ist bei den in die 
Tore eingebauten Schützen besonders groß, der man aber bei Neubauten durch 
elektrische Anwärmung der Dichtungen begegnen dünfte. Günstiger liegen, die 
Verhältnisse bei einem Wasseraus,gleich durch Umläufe in den dicken Beton
wandungen einer See,schleuse. Hier iis,t es möglich, Koksöfen in die Schütz
schächte zu versenken und eine hinreichende Erwärmung der Schützkonstruktion 
herbeizuführen. 

Modeme Schleusenanlagen werden vielfach von einem Befehls•stand zentral 
gesteuert. Für die Einleitung der einzelnen Schleusenvorgänge ist eine genaue 
Wasserstandsanzeige unerläßlich. Diese wird bei Frost durch ein Festfrieren der 
Schwimmer in den Pegelschächten in Frage gestellt. Bei der meist geschützten 
Anbringung der Pegel-schächte hat es sich al,s ausreichend erwiesen, elektrische 
Tauchsieder in den Pe,gelschacht zu v•ersenken und zu betreiben, um das Ein
frieren der Pegelschächte zu verhindern. 

Schließlich wird man sich beim Auftauen einzelner Schi eusenteile und vor 
allem von ß.ewegungseinrichtungen der Stemmtore gern eines <Dampfschleppers 
bedienen, der durch Dampf- und Warmwasserabgabe Rettung vor dem Ein
fr,ieren bietet. 

Im H a f e n in n e r e n selbst briingt ,stärkere Eisdeckenbildung erhebliche 
Beschwernis mit sich. Eine Eisdecke bzw. starkes Scholleneis behindert nicht nur 
die Anlegemanöver größerer ,Schiffe an den Kaimauern erheblich, sondern si_e 
bringt auch den Verkehr von Binnenschiffen und Leichtern nahezu zum Erliegen. 
Durch die Hafenverwaltung,en w,irid meist durch Schlepper oder Eisbrecher eine 
Fahrrinne in Hafenmitte aufgebrochen, während es den Schiffen und den In- · 
habern bestimmter Kaimauern überlassen bleibt, die Liegeplätze für die Schiffe 
frei zu halten. Daß unter diesen Umständen Anlegemanöver häufig erhebliche 
Zeit beanspruchen, liegt auf der Hand. 

Man wird bemüht s,ein, bei günstigen Wind-, Strömung,s- und Wasserstands
v,erhältnissen das aufgebrochene Eis eines Hafens möglichst weitgeh(,md aus
zuschleu,sen. Begün,stigt wird dieser Vorgang, wenn da,s Hafenbecken einen 
Binnenzufluß hat, da e,s dann möglich ist, den beim •Schleusungsvorgang eingetre
tenen Wa:ss-erverlust auszugleichen, ohne daß bei dem sonst erforderlichen 
Wass,ereinlaß durch die Schleuse das e1ben ausgeschleuste, Eis wi,eder in den 
Hafen hineintrei:bt. 

Eine große Erleichterung der Eisbekämpfung in abgeschleusten Häfen kann 
der Einlaß größerer Mengen angewärmten Industriewassers bringen, wie es 
beim Betrieb größerer Kraftwerksan,lagen anfällt. 

Schließlich sei noch eine Aufgabe erwähnt, die der Hafenverwaltung bei star
ker Eisbehinderung erwächst, nämlich die Versorgung eingefrorener oder bewe
gungsbeihinderter kleinerer Schiffe mit Wasser, Brennstoff und Proviant. 

Es_ ihat sich gezeigt, daß die Hafenverwaltungen der deutschen Nordseeküsten 
auch unt,er den verschärften Bedingung,en der Kriegszeit und in den strengsten 
Biswintern seit der Jahrhundertwende den Betrieb in den ,abgeschleusten 
Handelshafenanlagen aufrechterh-alten konnten. Von besonderer Wichtigkeit 
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war daibei, daß rechtzeitig ein oder mehrere hinreichend ,starke Schlepper zur 
Meisterung der vielseitigen bei Eisbildung auftretenden Aufgaben verantwor
tungsbewußt eingesetzt wurden. 

3. Schutz von Bauwerken 

Die bei winterHcher Kälte durch füsbildung entstehenden Gefahren für die 
Hafonbauwerke und die gegebenenfalls an und auf diesen Bauwerken -auf
tretende Beeinträchtig,ung oder Gefährdung des Verkehrs - sei ,es, daß die 
Schiffe :Selbst, bzw, die Befö1derung von Gütern oder von Personen betroffen 
sind - lassen sich grundsätzlich1 auf eine Reiihe typischer Fälle zurückführen 
und in ·zwei Gruppen einteilen. Die erste Gruppe umfaßt die Gefährdung ,der 
Bauwerke durch Ei,s auf d,em Wasser. Ur,sache können hier .sein 

a) treibende Eismassen oder Eis.schollen auf dem flus1se, im Tidestrom oder an 
der offenen Seeküste, 

b) die mehr oder weniger geschlossene, stehende Eisdecke. 

In der zweiten Gruppe seien die Gefahren genannt, die infolge Eisansatzes 
an und auf den Bauwerken selbst entstehen. In Betracht kommt da/bei der Eis
ansatz 

1. an Hafenbauwerken vom W,asserspiegel aus, 

2. an den Bauwerken aus der Atmosphäre, der als Winterglätte zu bekämpfen ist. 

Die aufgezäihlten Gefahren für Bauwerke, Schiffahrtsbetrie1b und Personen
verkehr ,steigern ,sich rein theoretisch .gesehen - in. umgekehrter Reihenfolge 
der vorgenommenen Gruppierung; die atmosphärische Eisbildung ist also als 
die geringste Gefährdung zu .beurteilen und auch am leicMesten, zu beherrschen, 
der Eisansatz kann sich schon als g,efährlicher herausstellen, und schließlich kann 
das Treibeis gelegentlich als unübersehbar ,starke Naturkraft auftreten. Die nach
folgende Erörterung dieser Gefaihren a·uf Grund der im nordwestdeutschen 
Küsteng,ebiet vorliegenden Erfahrungen wird daher zweckmäßig beim ein
fachsten Gegenstand beginnen. 

Batiliche Maßnahmen zur Verhinderung der Winterglätt-e bei Uferninfas
sungen, Kaimauern, Molen, Brücl<.en, Fähranlagen usw. sind nicht möglich. Wenn 
eine Anlage dieser Art im Regelfall verkehrssicher ist, ist sie es auch bei Frost, 
Glatteis, Schnee, Hagel oder Rauhreif, ,sofern nur der Vorschrift entsprechend 
Schnee und offene,s Eis weggefegt werden und örtlkh festsitzendes Eis entweder 
mechanisch losgeschlagen oder durch Streuen mit Sand und Asche abgestumpft 
wird. 

Die Notwendigkeit, für solchen Streudienst zusätzliches P,ersonal zu beschäf
tigen, ergLbt sich meist er,st in der zweiten Gruppe der Eisabwehr, sobald es 
sich also darum handelt, feste oder schwimmende Hafenba.uwerke von dem 
füsansatz zu befreien, der auf den Wa,sserstandswechsel während der Fro,st
perfode zurückzuführen ist. Zu betrachten sind hier Kaimauern, Spundwände, 
Dal:ben, Leitwerke und Pontons. Bei den erstgenannten Ufereinfassungen lassen 
sich die geschlossene und die offene Bauart unterscheiden. Haben sie wass.er-

. seitig eine glatte, möglichs-t wasserdicht ausgeführte Begrenzungsfläche -aus 
Holz, Mauerwerk, Stahlbeton oder Staihl, kann ihnen der Frost mei,st nichts 
anhaJben. Eine etwa in der Zone der wechselnden Hdewas.serstände sich an
setzende Eiskruste wird durch das Treibeis im Strom oder den Schiffsverkehr 
meist soweit abgerieben, daß irgendeine Gefährdung für da,s Bauwerk oder eine 
Behinderung ,des Verkehr,s nicht auftritt. 
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Dagegen können „offen" k9ns,truierte __ Kaimauern möglicherweise Eisschäden 
eil.eitlen, sobald die Rostplatte so hoch über dem mittleren Wasser?tand Üegt, 
daß sich in Fros-tperfoden innerhalb des Pfahlwerkes Treibeis fostsetzen und mit 
dem sich dort neu bildenden Eis zu einer kompakten Masse vereinigen· kann, 
Liegt hinten keine Spundwand, sondern nur eine befestigte Böschung, so besteht. 
eine Gefahrenquelle für hierzu verwendete Schüttsteine, Ziegelbrocken usw. 
Diese frieren sehr leicht zusammen und werden dann bei dafür geeigneten 
W•as•serständen in entsprechender Windrichtung von den abtreibenden Efs
massen leicht mitgenommen. Di.e Standfestigkeit der Böschung ist infolgedessen 
nach, der Frostperiode möglicherw.eise in Frage gestellt. -

_ Schäden ari -d~n, Sp~nd~änden selbst oder 'ani Pfahlrost wurden weniger 
, beobachtet, sofern diese genügend robu-st ausgebildet waren. Allerdings kann 

. für freistehende Gründµngspfähle eine zusät;zliche Knickgefahr entstehen, wenn 
,J;lisansatz oder Scholleneis Schiffsstöße in waagerechter Richtung üb~rträgt'. Noch' 
größer -bei solchen Eisbelastungen ist· allerdings die Gefahr für Dalben, .frei
stehernde Pfahlwerke und die ,schwimmenden Landungsanlagen. ', . ' ,, . 

Deshalb müssen im Tidegebiet die Führung,sdaLben zumindest an den häufig 
m_it Gleitschienen ausgerüsteten. Berührungskanten für Pontons und deren 
Führµngskonsolenselbst immer völlig frei vom Eis gehalten werden, zumal sich 
neben dem neu. geb.il,deten Eis auch , treibende füsschollen leicht dazwischen 
setzen und die Pontonführ-mig,verklemmen. _Wird das Fr,eieisen nicht regelmäßig 
durchg-eführt, verengert sich der Spielraum zwischen · Dalben und Konsolen 
immer mehr und det Ponf~n gerät dann in die Gefahr, ,bei •steigend·em Wasser 
unterzuhaken oder sich zu verklemmen bzw. skh bei fallendem Wasser auf
zu!hä~geri. Beides kann für Bauwerk_ und Pe'rsonen gefährlich werden. Insbeson-
1dere in eng gestellten Holzpfahlbündeln bilden sich leicht kompakte Eisma1ssen, 
d;ie ,sc::irnell n_ach Breite und Höhe Wcl_ch:sen und neben .der Ponto-nanlage mög~ 
licherweise auch n<?ch di-e -anlaufende S,chi,ffahrt gefährden. 

· Es hat. ,sich gezeigt, daß im allgemeinen an StahLdalben ein geringerer ,Eis
ansatz zu bemerken ist als an den am ,gleichen Ort früher verw,endeten l:folz
dalben. ,Die glatte Oberfläche der im ganzen ,schmaleren Stahlpfahlp:tofile, ihre 
geringere Anz(lhl und ihr-' größerer Abstaµd ,SOyVie auch die geringere, Z•ahl und 
gedrurrnene Form der Verbände sind in bezug '.auf Eisansatz offensichtlich gün
stiger als_ die vieLfoch rauhen, zum T\Jil .gespaltenen und dabei_ eng gestellten 
H6lzpfähle mit den maS1sigen ,Zimmermannsiverbänden. Das Fr_eieisen ist b.i.sher 
bei Stahl nicht nur seltener notwendig, sondern a_uch weniger mühev_oll ge
wesen als beim Holz. 

Desgleichen ,haben sich die Stahldalben im normalen -Treibeis besser bewährt 
als die s,einerzeit für .gleichwertig erachteten' Hol,zda~ib.en. Die typische Säge
wirkung der Eisschollen kann nämlich ,den Stahlpr,,ofilen an Dalben, I:eitwerkE:n, 
Brückenjochen- oder den sogenannt,en ,.,Eisbrechern", den Schutzbauwerk,en vor 
Brückenjochen, nicht leicht etw:as anhabe,n. :Ent1sprechend konnten die auch zum 
Schutze vorgeschobener Bauwerke im Strom-~ meistens Landungsanlagen odrer 
Vertäudalbenreihen - vielfach benötigten:. ,,Eisbrecher" aus Stahl konstruktiv 
leichter und einfacher ,durchgebildet w~rde_n, Wenngleich 1sie geometris_ch eine 
ähnliche F-orm wie die hölzernen Bauwerke erhalten. ' , 

In Hamburg haben sich; dafür zwei allgemeine Type_n herausgebildet _U:nd bei 
normalen Eisverhältnissen auch bewährt: ' .. 

1. Die spitze, aber kurze ·und gedrungene Form, der ,Sng'enannte „füsabwei,serl'• 
oder „Eissporn". - Er .schiebt die antreibende Scholle lediglich beiseite, aber 
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schützt das dahinter 'liegende Bauwerk je mach ,seiner ,Breite vor Eisdruck in 
Stromrichtung; diese Form steht oftmals in konstruktiver Verbindung mit einem 
dahinter stehenden Führungs- oder Schutzdalben, 

2, Die gestreckte Form mit sehr flach geneigter Auflaufkante aLs überkommene 
Bauart, die mögfühst freistehend und von sonstigen Dalben unabhängig wiriken 
soll .. Die vom Strom auf die schräge Kjante getriebenen Schollen sollen zer
brechen, wodurch sich die Kraft de,s Eisstromes für das zu schützende Bauwerk 
zumindest rsehr verringert. 

Ein:ige neuere Landungsanlagen im Stmmstrich bestehen aus Stahlbeton
pontons und sind mit Stahlführungsdalben ausgerüstet, die zusätzlich als Ei,s
abweirser dienen können. Dafür ist der schmale, aus Peiner Ka,stenspundbohlen 
besteihende Dalben durch einen in Stromrichtung geneigten, jedoch oben bie
gungssteif ,ange,schlossenen, kantigen Schrägpfahl gleicher Breite, ergänzt. Auch 
einige Eisabweiser in Winkelform ,aius Peiner Kastenspundbohlen sind an ge
fährdeten Punkten des Hafens und der Elbe an Stelle der früher vorhanden 
gewesenen, sehr ,schweren und aus vielen Pfählen zusammengesetzten höLzernen 
Eissporne errichtet worden, 

Schwimmende Landungsanlagen in der Nähe eines geböschten Ufer:s -· wie 
sie im Hamburger Hafen vielfäch vorkommen - sind auch dadurch gefährdet, 
daß die geschlos,sene füsdecke landseits der ,Pontons bei fallendem Warsser 
einen Eindruck ausübt, der die Pontons, Dalrben und Eissporne stromwärts zu 
drücken ,sucht. In diesem Falle hilft nur rechtzeitig.es Freispülen cLur.ch das 
SchraU!benwasser von Eisbrechrschiffen oder ,sorgfältig-es Freieisen der Pontons 
und Dalben durch eingesetzte Arbeitskolonnen, 

Alle diese Bau- und Betriebsmaßnahmen sind dazu be,stimmt, gegen normale 
Eisgefahren im Tide.gebiete ausreichenden Schutz zu bieten, Mit ihr,er Hilfe 
ließen sich auch jahrzehntelang größere Schäden an Schiffen und Bauwerken 
vermeiden, so daß man im aUgemeinen zufri,edenrst,ellend über sie berkhten 

• kann, Es gibt allerdings auch W etterverhältnis.se, die durch wirtschaftlich zu 
erstellende Baumaßnahmen nicht mehr beherrschbare Eisgefahren nach sich 
ziehen können. 

Derartige W.itterm'.tgseinflüsse zeigten skh z. B, Anfang März des Jahres 1956, 
als unmittelbar nach Beendigung der Frostperiode mit beginnendem Tauwetter 
mehrere Sturmfluten eintraten, Das ,sonst üblicherweise ungefährlich abtreibende 
Scholleneis war zu dieser Zeit zu ausgedehnten Eisfeldern neu zusammen
gefroren und wurde dann durch den Wind ,in Bewegung ,geb!'acht, oder es wurde 
an exponi,erten Punkten der Stromufer zu Packeis mehrere Meter hoch auf
geschichtet. Dberdies ließen die hohen ,Wasserstände auch ganze zusammen
hängende füsflächen der Nebenarme und Totwassergebiete in den Stromstrich 
geraten, wo sie durch Eisbrechdampfer nicht mehr rechtzeitig zerkleinert werden 
konnten, Auf diese Weise sind mehrere neu gebaute, ,großenteils mit schweren 
hölzernen oder Stahldalben und entsprechenden füsrbrechem ausgerüstete Lan
dung.sanla,gen der Unterelbe zum Teil zerstört, zum Teil stark be,schädigt worden. 

Diese Schäden ,k,onnten nur eintreten, weil der Eisstr,om nicht in gewohnter 
Riicbtung an diesen Stellen v,erlief, sondern außerordentlich große lebendige 
Kräfte seitlich, meist quer zum Stromstrich wirksam waren. So wurden wieder
holt zusammenhängende Eisfelder von mehreren hundert Meter Seitenlänge im 
Sturm in Schrägrichtung antreibend beobachtet; solchen Beanspruchungen waren 
die für diese Kraftrichtung nicht beme,ssenen Eisabweiser und Führungsdalben 
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nicht g,ewqchsen, e1inerlei ob die P,ontons selbst noch auslagen oder de~ Winters, · 
wegen ,eingezogen worden waren. Es liegt auf der Hand,, daß die. durch der- . 
artige Eismas,sen im Verein mit Sturm un,d hohen .Was,serständen ausg,eübten · 
Kräfte unberechenbar sind und ,sich durch Bauwerke von ang,emessener Stärke 
nicht auffangen lass,en, da die Ko_sten, vbn Eisschutzbauwerken nun einmal ,in 
einem vertretbaren Verhältnis zum Wert der zu schützenden Anlage stehen 
müs,sen. Der wirtschaHLiche Spielraum für den Ein,satz bautechnischer Mittel zur 
Eisab;-Vehr ist also in derartigen Fällen als· überschritten ,zu bezeichnen. 
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