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Abteilung I — Binnenschiffahrt

Mitteilung 3
{gemeinsam fiir Abteilung I und II)

Einflul des Eises auf den Binnehwasserstraﬁen und in den Binnen- und
Seehifen. — Abwehrmafinahmen.

Von Dr.-Ing. Theodor Strauch, Oberregierungsbaurat, Vorstand des Was»sler—
und Schiffahrtsamtes Minden-Weser,

Giinther Trdger, Oberbaurat, Vorstand des Wasserwirtschaftsamtes Bremen,

Otto M aasch, Oberbaurat bei der Behérde fiir Wirtschaft und Verkehr, Strom-
und Hafenbau, Hamburg,

Dr.-Ing. Kurt Férster, Oberbaurat bei der Behorde fiir ertschaft und Ver—
kehr, Strom- und- Hafenbau, Hampurg.

Zusammenfassung: .

Der EinfluB des Eises auf den Blnnenwasserstraﬁen und in den Binnen- und Seehéfen
kann in besonders kalten Wintern sehr betréchtlich sein, die Binnenschiffahrt fiir lén-
gere Zeit vo6llig lahmlegen, sowie auch der Seeschiffahrt empfindliche Erschwernisse
bringen, Man ist infolgedessen gendtigt, nach Moéglichkeit AbwehrmaBnahmen zu tref-
fen, wofiir genaue Kenntnis der Eisverhdlinisse Voraussetzung ist.

. Die vorliegende Abhandlung befaBt sich deshalb in ihrem Teil I mit den theoretischen
" Grundlagen der Eisbildung. Es werden die Eigenschaften der drei Eisarten, mit denen auf
den natiirlichen und kiinstlichen Wasserstraien und den Héfen zu rechnen ist, ein-
gehend erortert, Diese sind das Oberflachen-, das Grund- und das Schwebeis, die nach
. ihrer Bildung, dem Entstehungsort, ihrem weiteren Verhalten, in ihren Erscheinungsfor-
men sowie ihren Auswirkungen auf die Wasserldufe beleuchtet werden, So bildet sich;
um' die Hauptgesichtspunkte kurz zu erwéhnen, das Oberflicheneis in stehenden Ge-
wdéssern (z. B. in Héfen), auf denen das Wasser von oben nach unten zu Eis von nur
begrenzter Starke gefriert Das Grund- und Schwebeis dagegen entsteht im stark flie-
Benden Wasser (z B. in Strémen) fortlaufend und bei anhaltend starkem Frost sehr
ausgiebig, so daB es mengenméBig das Deckeneis mehrfach iibertrifft, Auch weist es im
Vergleich zum Oberflacheneis noch in anderer Hinsicht weit stérendere Eigenschaften
auf, weshalb die zu ergreifenden’ AbwehrmaBnahmen besonders auf Verhiitung dieser
unerwinschten Eisformen abzustellen sind.
Nach Darlegung der Unterscheidungsmerkmale der drei genannten Eisarten werden im

Teil II die Mdoglichkeiten ihrer Verhiitung und Beseitigung erldutert, wobei nachgewiesen
wird, daB die Kanalisierung die glinstigste Ausbauform fiir Flisse und Stréme im Hin-
blick auf die Eisbek&mpfung ist. Dabei zeigt sich, daB als beste VorbeugungsmaBnahme
schon bei der Entwurfsbearbeitung, dann aber hauptsédchlich beim Betrieb von Stauan-
lagen, wahrend des Winters das baldmé‘)gliche Herbeifiihren einer schiitzenden Eisflache
angestrebt werden sollte. Die Bauwerke einer Staustufe sind mit Riicksicht auf giinstige
Eisbekdmpfung so einzurichten, daB die Schollenabfuhr leicht und schnell erméglicht
wird, In diesm Falle hat man in den beweglichen Stauwehren geeignete Instrumente in
der Hand, den Eisgang in erwiinschter Weise zu regeln.

Eine Eisabwehr auf den BinnenwasserstraBen kommt namentlich in zwel Zeitabschnit-
ten in Betracht, und zwar zu Beginn der Vereisungsperiode und an deren Ende, wihrend
sie in Héfen audh in ihrem Verlauf angezeigt ist. Durch sie wird das Ziel verfolgt, den
‘Wasserweg moglichst lange befahrbar zu halten, den Schiffen die Zuflucht in Winter-
schutz- oder Umschlagshédfen zu ermdglichen und die Dauer einer eingetretenen Frost-
sperre abzukiirzen, Als einzig wirksames Mittel in harten Wintern dienen die Eisbrech-
schiffe, iiber deren Bauart und Einsatz entsprechend ihrem Verwendungszweck in Bin-
nenwasserstraen ndhere Ausfiihrungen gemacht werden. Mit der Aufzidhlung von Richt-
linien, die im Eisdienst in Binnenhéfen zwedkméBig zur Anwendung gelangen, schlieBt
der Teil II der Mitteilung.
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Die im Teil III geschilderten Eisverh&ltnisse in den Seewasserstralien und -hdfen wei-
sen nicht unwesentliche Unterschiede gegeniiber denen im Gebiet der Binnenwasser-
straBen auf, Es werden daher die fiir die Bildung und das spdtere Verhalten des Eises
an den Meereskiisten und in den FluBmiindungsgebieten mafgebenden Faktoren ein-
gehend erdrtert, Auber dem zeitlichen und Ortlichen Verlauf des Winters an der Kiiste
spielt naturgem&f hier die Tidebewegung und die Wmdrlchtung wéhrend der Frost-
periode bei der Eisentwicklung eine wichtige Rolle,

Bei der Darstellung der Einwirkungen des Eises auf die Seeschiffahrt w1rd zwischen
den unmittelbaren und mittelbaren Behinderungen unterschieden; die erstgenannten sind
die Erschwerungen oder gar Unterbrechungen des Schiffsverkehrs durch das Eis selbst,

die letztgenannten die Eisstérungen des Betonnungs- und Seezeichenwesens sowie die
Eisschwierigkeiten, die dem Lotsendienst erwachsen. .

Als Abwehrmafinahmen im SeewasserstraBengebiet werden diejenigen erlautert die
auf dem freien Strom und in Tidehéfen zu treffen sind, wobei eine Einteilung in Voraus-
und in eigentliche EisbekdmpfungsmaBnahmen vorgenommen wird, Aufler der Vor-
sorge materieller Bereitschaft zu wirksamem Eiswachdienst und der Auswechselung der
Sommer- gegen die Winterbetonnung gehért zu den unumgénglich  nétigen - VorausmaB-
nahmen die Sicherung genauer und schneller Unterrichtung der Seeschiffahrt itber die
infolge der Eisverhiltnisse verdnderte Situation auf den Seewasserstrafien durch die
Nachrichten fiir Seefahrer”, den Kiistenfunk usw. In den Ertrterungen iiber die Eisab-
welir selbst wird nach kurzem geschichtlichen Uberblick {iber das Eisbrechwesen die
neueste Entwicklung in der Konstruktion der Eisbrechschiffe geschildert, wobei die Leit-
sitze aufgezdhlt werden, die beim Bau und Einsatz der Fahrzeuge zu beachten sind. Be-
sondere Hinweise auf die zweckmé&Bige Durchfiihrung der Eisbrecharbeiten im See-
‘wasserstraBengebiet unter besonderer Riicksichtnahme auf die Gezeiten und die Erfor-
dernisse des Hafenbetriebes vervollstandigen diesen Berichtsabschnitt. :

In abgeschleusten Héafen lassen sich die AbwehrmaBnahmen oOrtlich in solche unter-
teilen, die in der Hafeneinfahrt bzw, im Schleusenvorhafen, in der Schleuse selbst und
schlieBlich im Hafeninnern getroffen werden. Wéhrend es flir die Eisabfiihrung aus den
Vorhéafen hauptsdchlich auf die Windrichtung ankommt und wegen deren Verdnderung
in bzw. nach der Frostperiode auch die Zeiten des Eisdienstes entsprechend der Lage
der Hifen verschieden sind, hat sich der Eiskampf an den Schleusen wihrend des
ganzen Frostverlaufes auf die Beseitigung von Eisansédtzen und auf die Erhaltung der

* Beweglichkeit der Tore und Schiitze zu erstrecken. In dem Becken eines abgeschleusten
Seehafens vollziehen sich Eisaufbruch und Eisbeseitigung &hnlich wie in Binnenhéfen.

Abgeschlossen wird die Mitteilung mit Darlegungen tiber den notwendigen Schutz
von Hafenbauwerken gegen Eisgefahren, Dabei werden die Verkehrsbeeintrachtigungen
-durch Winterglétte, der Eisansatz an den Bauten vom Wasserspiegel aus (Tidehub) und
die Gefahren fiir bestimmte Bauwerke und Anlagen durch treibende Eismassen auf der
SeewasserstraBe, im Tidestrom oder an der offenen Seekiiste erdrtert. Es wird beschrie-
ben, welche Gegenmaﬁnahmen erforderlich sind, und welche Schutzbauten sich als Typen .
herausgebildet und bei normalen Eisbeanspruchungenr bewdhrt haben, Das Eisbrechbau-
werk aus Stahlpfahlen ist beispielsweise fiir den Zweck des Schutzes von Landebriicken
gegen Eisgefiahrdung geeigneter als die frither 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 Mérz 1956, die anldBlich der Zerstérung von Anlagen durch Treib-
eisfelder bei Auftreten von Sturmfluten gemacht wurden, enden die Betrachtungen iiber
die Schutzbauten mit der Feststellung, daB sie nicht Selbstzweck sein koénnen, sondern
daB ihre Kosten in einem vertretbaren Verhdltnis zum Wert der zu schiitzenden Anlage
zu stehen haben.
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I Allgemelne und theoretlsche Grundlagen der Elsblldung

Der EinfluB des-Eises auf den anenwasserstraﬁen und in den Binnenhéfen
war in dem Winter 1955/56 sehr betrichtlich und hat die deutsche Binnenschiff-
fahrt flir 5 bis 6 Wochen vollig lahmgelegt und auch fiir die Seeschiffahrt Er-
schwernisse hervorgerufen. Man -bezeichnet den Monat Februar 1956 nahezu
"als den kaltesten 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 Eisverhéltnissen und 1nsbesondere mit den Mdg-
lichkeiten der Eisabwehr naher zu bhefassen. : :

Unter .den einzelnen Sorten von Eis' auf den Gewéssern, die je nach ihrem
Bildungsort oder nach ihrer Beschaffenheit die verschiedensten Namen tragen,
sind fir das hier zu behandelnde Thema das Oberflichen-, das Grund- und das
Schwebeis von ]pesonderem Interesse. Da eine genauere Kenntnis der Eigen-
schaften dieser drei genannten El-sarten die. Grundlage fiir’ spdter erorterte
Schutz- und Bekampfungsmaﬁnahmen ist, soll zunachst ihre Ent\stehung ndher
behandelt Werden

Oberflackenezs

Stehende Gewd#sser gefrieren von oben nach unten mit anderen’ Worten aus-
gedriickt: - auf jhnen bildet sich Oberflacheneis. Bestimmend hierfiir smd im
wese«nlthchen die beiden Eigenschaften des’ Wassers, ndmlich daB es

1.& bei einer Temperatur von + 4° C seine groBte Dichte und damit sein groBtes
+ spezifisches ‘Gewicht erreicht, die aber bei weiterem Abkiihlen w1eder ab—
" néhrhen, und daB ‘

" 2. das Eis ein um 10 % geringeres spemhsches Gew1cht a]s das des Wassers/
aufweist, weshalb es auf dem Wasser schwimmt, T '

Die bei stehendem Wasser auftretenwden chhteunterschlede fuhren zu einer ge-
~wissen Warmesch1chtung Wenn die infolge ihres geringeren . spezifischen Ge-
wichts oben"befindlichen Wasserschmhten im Spdtherbst abgekiihlt werden, so
sinken sie, weil sie schwerer. werden, nach unten, und es steigen dafiir warmere
- auf, Diesé Umschichtung vollzieht sich so lange, bis unter dauernder Zirkulation
der gesamte Inhalt eines Wasserquerschnittes auf + 4° C abgekiihlt ist, Wenn
dann der Spiegel weitere Abkihlung erféhrt, nehmen Dichte und spezifisches
Gewicht des Wassers wieder ab. Das unter. + 4° C erkaltende Wasser wird also
leichter und Dbleibt oben.- Wird nun bei -fortdauernder Kalteeinwirkung der
Gefrierpunkt um Bruchteile ‘eines Grades unterschritien, so tritt an der Ober-
flache Eisbildung. ein. Das Wasser muB also, um zu gefrleren unter seinen bei
+ 0O C hegenden Gefrierpunkt abgekuhlt werden, Langjahrlge Messungen haben
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'ergeben, ~daB der Witrmeabfall zw1schen + 0,1° C und 0° C langsamel als
'0,01° C je Stunde betragen muB, damit Oberflacheneis und in der weiteren Folge
eine Fisdecke entstehen kanm, Vollzieht sich die Temperaturabnghme schneller,

dann gibt es Schwebeis, das im ibernédchsten Abschnitt beschrieben wird.

AuBer der Kilteeinwirkung auf das Gewésser gehért‘aber als 2. nétige Vor-
aussetzung zur Eisbildung noch das Vorhandensein von Kristallisationszentren;
denn der Ubergang des Wassers: vom. fliissigen in ‘den festen Zustand ist ein
Kristallisationsvorgang. In stehendem Wasser treten bei Unterkuhlung der Ober-
flachenschicht von den unzahligen, am Uferrand befindlichen Kristallkeimen aus
und ebenso von den auf dem Wasserspiegel selbst praktisch stets vorhandenen, -
zahllosen Kristallisationszentren zunéchst sehr flache, aber bréite Kristallnadeln”
und -dste hetrvor, die schnell vorwartsschiefien, zu kleinen Plittchen anemander-
wachsen und schlqeﬁhch elne zusammenhangende Eisschicht bllden\

Bei der Kr1stalhsat10n von. Wasser, zu Eis w1rd Warme, und zZwar 79,4 cal/g,
frei, die ndch auBen in die Atmosphére abgeleitet werden muB. Diese Wéarme-
abfuhr die uninterbrochen vor sich gehen muB, wenn fortlaufend Eis entstehen
soll, ist auBer der Unterkihlung und Kristallisation der 3. Eisbildungsfaktor.
Die Dicke einer Eisschicht nimmt zwar bei weiterem Frost von oben nach unten
zu, und es bildet sich eine feste Decke. Aber da die unter ihr befindlichen Wasser-
schichten wegen selir .geringer Warmeleltfahlgken von Eis vor schneller Ab-
kithlung geschiitzt werden und auch die Ableitung der Kristallisationswérme -
gestort wird, bleibt die’ ‘Stéirke einer Emsdecke auf stehendem Gewdsser auch bei
lange anhaltendem Frost begrenzt. :

Unmittelbar unter dem Eis stellt man bei. Temperaturmessungen eine Wasser-
wérme von etwas iiber 0° C, darunter fortlaufend hdohere Warmegrade und,
wenn auch, der Boden diese Temperatur -annimmt, an der Sohle + 4°C fest .
Solche Ergebnnsse haben wiederholte Untersuchungen gezeitigt, wobei selbst
bei stirkstem Frost die Wassertermperatur des Walchensees (iibrigens ebenso
wie im Hochsommerl) ab 12 m Tiefe + 4° C betrugen.

Abgeschlossenen Teichen oder Seen mit keinem oder nur ganz gerlnngem‘
FlieBen des Wassers sind am ehesten ‘die Hifen vergleichbar, bei denen demnach
die beschriebenen Voraussetzungen ' fiir die Bildung von Oberﬂachenels in

~ vollem Umfange vorliegen.

Wenn auch nicht in gleicher so aber doch in &hnlicher Weise vollzieht sich
das E1nfr1eren von Wasser, das infolge schwachen Getélles, wie ‘z. B. obenhalb
einer Stauanlage, langsam flieBt. In solchem Falle liegen n&mlich im Grunde
genommen ¢leichartige Verhéltnisse vor, wie sie zuvor beschrieben wurden, Der
einzige Unterschied gegeniiber dem stehenden besteht bei-langsam flieBendem
Gewdsser darin, daB durch den Fherorgang eine gewisse Mischung der nach

'Dichte und Wéarme im ruhenden Wasser sich einstellenden Schichten eintritt.

Wenn aber das FlieBen nur langsam und damit das Mischen der Wérmeschichten
nicht intensiv geschleht Jdann dndert dies praktisch nur etwas am Zeitablauf
des Gefriervorganges, wahrend sich im ibrigen die Oberflachenelsblldung im

~groBen und ganzen wie bei einem See abspielt. So entsteht auch im FluBe zu-

néchst in etwa vorhandenen Buhnenfeldern, die sich in hyldrothermlscher Hin-
sicht kaum von stehénden Gewdssern unterscheiden, oder auch (und zwat vor-’

nehmlich in Stauhaltungen) von den Ufern her, wo #hnliche FlieBverhéltnisse

wie die oben beschriebenen herrschen, das sogenannte Randeis. Im weiteren
Verlauf {iberzieht sich dann die Wasseroberfldche liber d1e ganze FluBbreite mit
einer festen ‘glatten E'lsdecke '
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- Grundeis

Ganz anders bildet sich aber das Eis in rasch flieBenden Gewdssern und zwar
in zweierlei Formen: als Grund- und als Schwebeis. Durch die beim Strémen
des FluBwassers zustande kommende, lebhafte innere Bewegung und Turbulenz,
bei der die Wasserteilchen von oben nach unten und umgekehrt sowie auch
nach allen Seiten hin durcheinanderwirbeln, kommt es im Gegensatz zu ruhen-
dem Gewésser hier nicht zu einer Schiditung verschieden warmen Wassers.
Infolgedessen sind im gesamten FluBquerschnitt iiberall Dichte und Temperatur
des Wassers annéhernd gleich, Der erste die Eisbildung voraussetzende Faktor:
. die Unterkithlung, welche bei der Frosteinwirkung von der Wasseroberfléche
ausgeht, wird durch die starke turbulente Strémung dem Flusse bis zu seiner
Sohle hinab mitgeteilt, So erklart sich auch die Tatsache, daB schnell flieBende
Stréme oft noch eisfrei sind, wenn ruhende Gewésser lédngst schon eine Eisdecke
aufweisen, Das Nicht- oder Spétergefrieren von stark’ bewegtem Wasser ist aber
keineswegs etwa als eine Folge der Umsetzung von Reibung in Wérme anzu-
sehen wie héufig falschlich geglaubt wird., Schon seit 200 Jahren haben sich in
der ganzen Welt die Wissenschaftler mit diesen recht verwickelten Vorgéngen
beschéftigt und verschiedene Theorien aufgestellt, die teilweise sogar zueinander
im Widerspruch stehen. Es soll damit nur zum Ausdruck gebracht werden, als
eine wie rdtselhafte Naturerscheinung die Entstehungsweise ‘gerade des Grund-

eises lange Zeit angesehen wurde. .
Heute wird aber fast einhellig auf Grund unzéhliger. Laboratoriumsversuche
und Naturbeobachtungen sowie nach einer mehr als 100jahrigen Diskussion
dieses Phénomens die Erkldrungsweise anerkannt, die der Forscher Altberg und
die Anhénger seiner Theorie verfechten. Die wichtigsten' Bedingungen fiir die
Eisbildung in stark strémendem Wasser sind danach zundchst die Turbulenz
und die dadurch mdégliche starke Unterkithlung des Wassers sowie die gleich-
zeitige intensive Wérmeabfuhr, So beginnt nach Unterschreiten des’ Gefrier-
punktes beim Vorliegen der genannten Voraussetzungen die Bildung sehr kleiner
Eispldttchen mit einem Durchmesser von etwa /10 mm in der ganzen bis zur
FluBsohle unterkiihlten Wassermasse. DaB sich dann dort das Grundeis bildet,
héngt damit zusammen, daB auch der FluBgrund an der Unterktihlung Anteil
hat. Dies geschieht so, daB eine diinne Grenzschicht die Temperatur des sie
bespiilenden unterkiihlten Wassers annimmt. Auf ihr entsteht dann das Grund-
eis und wéchst immer mehr an. Auch hier spielt neben der Unterkiihlung wieder
die Kristallisation ihre wichtige Rolle mit, ja sie wird durch das rauhe Frd-
material, Sandkorner, scharfkantige Steine usw. sogar sehr geférdert, Die FEis-
kristalle 16sen sich, wenn sie gentigend umfangreich geworden sind, infolge des
geringeren spezuflschen Gewichts des Eises gegeniiber dem des Wassers und
~durch den Auftrieb vom Grunde ab und schwimmen; héufig unter Mitnahme
von anhdngendem Sand oder Kies, zum Wasserspiegel auf. Da wie bei der Ober-
flicheneisbildung die Abfuhr der beim Gefrieren freiwerdenden Wérme eine
notwendige Voraussetzung auch fiir das Entstehen von Grundeis ist, muB im
FluB eine starke Turbulenz und dadurch gute Warmeableltung sowie intensive
Unterkiihlung vom Wasserspiegel her bestehen. Unter solch glinstigen Bedin-
gungen kénnen die an der FluBsohle anhaftenden, zunichst sehr kleinen Eis-
pléttchen schnell aneinanderwachsen und Grundeis in ausgiebiger Menge hervor-
bringen. Dies geschieht um so lebhafter, je anhaltender tiefe Lufttemperaturen
moglichst in Verbinding mit starkem Nord- und Ostwind herrschen. So konnte
bei enormer Kélte und Sturm schon Grundeisbildung selbst bis in Wassertiefen
"von 15 m hinab beobachtet werden. Weil die vorstehend beschriebenen Voraus-
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setzungen in Stromschnellen und FluBstrecken mit starkem Gefédlle dafiir beson-
ders glnstig- sind, entsteht dort am meisten Grundeis, das man besonders gut
nach sternenklaren Frostnidchten in den frithen Morgenstunden ziemlich plétzlich
und rasch aufschwimmen sehen kann.

Schwebeis

Gleichzeitig und tunter denselben Voraussetzungen wie das Grundeis, und
deshalb im Aussehen von diesem kaum unterscheidbar, entsteht im ganzen
Stromquerschnitt eine Eisform, die man mit ,Schwebeis” bezeichnet.  Dieser
Name kommt daher, weil die zahllosen, sehr kleinen Eisplattchen bei geniigender
Unterkiihlung in stark turbulenter Strémung nicht nur am Flufigrunde festsitzend
sondern auch schwebend in der gesamten Wassermasse erscheinen, nachdem sie
sich an den im Wasser reichlich vorkommenden Kristallkernen der Sink- und

 Schwebstoffe angesetzt haben, Erst treten sie in kolloidaler Form auf, dann
werden .aber die runden, diskusartigen Schwebeis-Kristalle als kleinste diinn-
blattrige Plattchen und spéter als glasige, klebrige und an Gegenstédnden fest
anhaftende Eismasse erkennbar. Sie konnen je nach Turbulenz, Unterkithlung
und Wirmeentzug des Wassers sich duBerst rasch entwickeln und zu sehr grofien
Mengen der schwebenden Eisform zusammenwachsen, um dann als Klumpen
zusammengeballt davonzutireiben. Schwebeis entsteht aber im Gégensatz zum
Oberfldcheneis nur, wenn die Unterkithiung durch die 0°-Zone sehr schnell,
d. h. in einem Temperatursturz von mehr als 0,01° C je Stunde vor sich geht.
Ferner mufl der Turbulenzgrad geniigend grof sein, so daB die Molekiile hur zu
kurz am Wasserspiegel verbleiben konnen, um etwa dort zu Oberflécheneis zu
erstarren. SchlieBlich hat an seinem Gefriervorgang infolge der Kristallisations-
forderung der Sinkstoffgehalt eines Wasserlaufs einen wesentlichen Anteil. Denn
man hat beobachtet, daB besonders reines Wasser, in dem also hur wenige
Kristallkeimie vorhanden sind, sich leicht und tief unterkiihlen 1&8t, ohne zu Eis
zu kristallisieren. Umgekehrt liefert sinkstoffreiches Wasser wesentlich mehr
Schwebeis als reines und wird wahrend und wegen der Eisbildung ganz auf-
fallend bis zu volliger Durchsichtigkeit geklart. AuBer durch Schwebstoffe kann
aber auch durch Schneefall das Entstehen von Eis unterstiitzt werden, so daB
schnell die ganze Stromfléche, wenn es schneit, mit Eis 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 Feststellung ist schlieBlich die, daB es bei starker Unterkiihlung gelegent-
lich auch zu plétzlicher Schwebeisbildung in der gesamten Wassermasse kommen
kann. Es sieht dann aus, als gerate der ganze FluB ins Stocken, eine Erscheinung,
die namentlich bei unvermitteltem Wechsel von eisbedeckten und eisfreien
Stromstrecken erkennbar wird. /

II. Das Eis und seine Abwehr in Binnenwasserstraien und Binnenhé&dfen
1. Freie Strome

In strémendem Wasser treiben nach dem Aufschwimmen des mit Schwebeis
sich zu Klumpen vereinigenden Grundeises zundchst lose Massen davon, die aber
im freien. Strom, sich bald sténdig drehend, zu fast runden Schollen zusammen-
wachsen. Innerhalb dieser schwimmenden Gebilde von zunéchst lockerem Eis
befindet sich stilles Wasser, das nunmehr wie die stehenden Gewésser zu Kern-
eis gefriert. Die Stdrke solcher Eisschollen kann nach ldngerem Treiben bis zu
20 cm und mehr zunehmen. An gewissen Stellen, wo eine ganz geringe Ge-
schwindigkeit herrscht, kommt das beschriebene, sogenannte ,Treibeis” zum
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" Stehen; die einzelnen Schollen beruhren ,51ch gegensemg und fr;eren Zusammen ‘
so dafl ,FEisstand” eintritt. AnlaB hierzu geben im freien Strome neben kunst~
lichen . Einbauten (Briickenpfeilern, Sohlschwellen, Buhnen usw.) auch die
meteorologischen (Wind!) und mdrphologischen Verhéltnisse, wie: Untiefen,
~ Sandbénke, :FluBengen, Kriimmungen, Gabelungen und Strecken mit geringem.
Gefélle. Bei den zu schiffbaren WasserstraBen ausgebauten deutschen Strémen
sind zwar durch die MaBnahmen zur Mlttelwasserreguherung, Verbersserung
der Linienfithrung, Verbauung von Seitenarmen usw. schon auch im Hinblick
auf die Eisverhdltnisse die Méglichkeit: zu Korrekturen ausgeschopft worden,
Immerhin sind aber noch gentigend- Gelegenheiten zu Eisstand vorhanden, der
deshalb. an mehreren Stellen im' FluBlauf gleichzeitig vorkommen. kann. Die
Schollenzufuhr zur néchsten, ‘unterhalb gelegenen Decke hért dann allerdings
auf, wenn sich nicht neues Grund- und Schwebeis in der ,Blénke", der eisfréien
Flache, bildet und daraus neue Schollen entstehen; denn elsbedeck;te FluBstrecken
liefern Kkein Grunde1s mehr, da die Unterktihlung und Wéarmeabfuhr durch die
Decke unterbunden wird. So kommt es vor, daBi zwischen eisbedeckten Strecken
SRR © davernd eisfreie Abschnitte tber Stellen verbleiben, wo Nebenfliisse mit Ab-
wéssern, widrmeres Grundwasser oder Quellen emmunden oder schlieBlich tiber
Stromschnellen mit starker Turbulenz. Die letztgenannten Eisblanken sind aller-
dings unerwtlinscht, weil man sie als die Bildungsstétten des Grund- und Schweb-
- eises ansehen muB. Dieses kann schon in Schollenform auf .die folgende feste
Eisdecke zutreiben, sich unter sie schieben und das Strombett bis auf den Grund .
anfiillen, Im weiteren Verlauf und .am Ende einer. Eisperiode. kann -es mnoch
Zustdnde geben, die. mit ,,\EISStOB" bezeichnet werden, wenn zuschwimmendes
Eis sich unter eine ruhende Eisdecke schiebt, mit ,Eisdruck”, wenn ein strecken-
weises Zusammenschieben der Eisdecke eintritt, mit ,Eisaufbrud ", Eisgang”
und_schlieBlich mit «Bisversetzung”. Hierzu flihren im Grunde genommen &hn-
liche Verhdltnisse wie sie beim Eisstand geschildert sind, mit dem Unterschied,
dafi die MaBstdbe und auftretenden Krafte hier wesentlich grofer sind. Deshalb .
haben auch Elsversetzunxgen gelegenthch rkatastrophale Folgen fir das ganze
Stromtal, - ' B

Eine Eisabwehr im freien Strome, sofern er eine Blnnenwasserstlaﬁe darstellt,
" defen Schlffbarkelt durch Vereisung aufgehoben wird, muB " schon* vorweg als -
problematisch und’ eng begrenzt bezeichnet werden. Es kommen hierfiir im Ver-
lauf eines Winters mit Vereisung der Wasserstrafien zwel Zeitabschnitte in
" Betracht: im ersten wird das Ziel verfolgt, zu Beginn einer Eisperiode den
unterwegs befmdhchen Schiffen eine offene Rinne zum Erréichen ihrer Bestim-
mungsorte,. eines Umschlagshaféns oder wenigstens der am Strome fiir die-
Schiffahrt .unbedingt notigen Wintenschutzhifen zu erhalten. Wenn  némlich
WasserstraBen plotzlich vereisen, erwachsen der Volkswirtschaft durch Fest-
liegen von zum Teil verderblichen Frachten erhebliche Schdden, die vermieden:
werden kénnen, wenn die Bildung einer festen Eisdecke zun&chst durch Aufrecht-
erhaltung des Verkehrs noch .auf einige Stunden oder Tage verhindert wird.
Dies kann mit den in Fahrt befmrdhchen Schleppern geschehen, solange es notig
und ohne deren ernstliche Beschad1gung méglich ist. Wenngleich von. seiten der
Schiffahrttreibenden oder sonxstlger Kreise oft genug unter besonderer Betoning
o der Dringlichkeit gefordert wird, daf die betreffende Wasserstrafie oder Teile
b von ihr moglichst lange offengehalten werden miisse, so findet das Eisbrechen
' “selbstverxstandhch seine Grenze in den natiirlichen Verhaltmssen Im zweiten
' Zeitabschnitt kann nach eingetretenem Tauwetter durch kiinstlichen Eisaufbruch
d1e Verkurzung der Schlffahrts,sperre angestrebt werden. Das hierzu anwend-
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bare. und: einzig wirksame Mittel ist der Einsatiz.von Eisbrechschiffen. An den
gro‘ﬁen deutschen . Stromen . hat sich. seit fast 7 Jahrzehnten ein planméBiger
Eisbrechdienst mit reichen Erfahrungen entwickelt, der allerdings im freien
Strome meist nur am Ende der Frostperiode den gefahrlosen Eisabgang zu for-
dern, also’ hauptsachlich Eisyver‘setzungen zu vermeiden und so die Ufer-
niederungen vor Uberflutungen und Hochwasserkatastrophen zu schiitzen, be-
zwedkie. Immerhin konnte aber gewissetmalBien als mittelbare Eisabwehr.durch
die Tatigkeit der Eisbrechschiffe zu kiinstlichen Eisaufbruch auch zum Vorteile
fir die Schiffahrt oft genug die »Dauer der unvermeidlichen Sperrzeit abgekiirzt

. ‘werden..

Zum Brechen geschlosenener E1sdecken sind auBer elgentllchen Eisbrechfahr-
zeugen, deren zweckmébige Bauart fir die Verwendung in tidebewegten See-

_wasserstraBen noch besonders in Teil HI 2a behandelt wird, im allgemeinen

nur Fahrzeug‘e zu gebrauchen, die eine Maschinenstdrke von mehr als 300.bis
400 PS besitzen. Sie sollen im vorderen Unterwasserschiff breit gebaut sein und
einen gehobenen Steven haben. Dann ist es ihnen némlich mdglich, auf die Eis-
fliche weit hinaufzufahren und diese durch ihr Gewicht nach unten durchzu--
brechen., Diese Bauart in der sogenannten ,Loffelform” hat sich in-erster Linie

. beim Aufbrechen gréBerer Eisflichen bewdhrt, Fiir derartige Eigenschaften lassen

sich ebenso gewohnliche Schlepper durch Anbrlngen von Eisschuhen herrichten.
Als zweckmilig und. wirksam hat sich in manchen Féllen 'auch der Einsatz
zweier Fahrzeuge hintereinander erwiesen, wobei das hintere Schiff mit seinem
Steven in ein holzernes Polster am Heck des vorderen Fahrzeuges eingreift und
dessen Schubkraft verstirkt. Es sollten iiberhaupt grundsétzlich beim Eisaufbruch
und ‘der Lockerung - geringerer Eisversetzungen zwei Eisbrechschiffe an der
gleichen Stelle titig sein. Denn-'wenn das eine vom Eise nicht mehr frelkommt
muBR das zweite neben das erste auf die Dedke fahren, was dann immer zum
Freiwerden des ersten fiihrt. Gelegentlich wird aus das 1. durch das 2. nach

© riickwérts herausgezogen werden mussen, wenn dieses sich Dbesonders fest-

gekeilt haben sollte. DaB ‘bei derartigen Arbeiten flir Vorflut der gebrochenen
Schollen stromab gesorgt sein muB und deshalb mit dem Eisaufbruch von unter- -
strom her zu beginnen ist, ist selbstverstdndlich. Beim Arbeiten in.zusammen- -
getriebenem Scholleneis ist die'keilartig ausfallende Spantform des Eisbrech-
schiffes. glinstiger. Der neueste Typ pflegt mit Vierstelipropeller ausgerustet zu,
werden, der unter allen beim Eisbrechen wedhselnden Verhéltnissen ein Arbeiten

‘mit jeweils bestem Wirkungsgrad ermdglicht. Ferner 148t sich durch Einbau
" einer Stampfeinrichtung. unter Abstimmung auf die Stampfperiode des Schiffes

eine Auf- und Abwirtsbewegung erreichen, unter deren Einwirkung es sich noch
stetig voranarbeiten kann, wenn andere Eisbrecher lingst versagen. Die Stampf-
bewegung geschieht durch zwei Gewichte, die um eine das Schiff durchlaufende
horizontale Welle rotieren. Dabea ist immer das vordere Gewicht oben, ‘wenn
sich das hintere unten befindet, und umgekehrtI

Katastrophale Eisversetzungen, bei denen unterhalb der Barre nur noch
wenig Wasser flieft, sind nicht bekdmpfbar, Ist aber noch Vorflut vorhanden,
dann haben vom unteren Ende des Eiswalles stromaufwérts angesetzte Spren-
gungéen mit treibenden Sprengstoffen, wie z.B. Schwarzpulver oder Gelatine-

~Donarit Erfolg. Ste sollen aber nur. nach Eintritt von Tauwetter und nur dort

vorgenommen werden, wo neben ausreichendem Getille die eisfreié Strecke
unterhalb gentigend lang ist. Der Sprengstoff sell nicht hochbrisant sein, sondern
langsam schiebend, da sonst die Wirkung anndhernd nur punktférmig ist. Die

‘als Pakete zu etwa 5 Stiick in Sprenglocher elngefuhrten Ladungen werden nach

y
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fester Verddmmung mit einem elektrischen Ztindapparat zur Detonation gebracht,
Die treibende Wirkung des Sprengstoffes hebt die Eisdecke, 18st die Spanung
“und lockert die Eismasse so auf, daB danach die Elsbrecher die Schollen zum
Abtrieb bringen kénnen. Am Mittelrhein hat sich im harten Winter 1946/47 ein
Verfahren bewdhrt, bei dem sogar eine starke Elsversetzung etwa in der dar-
gestellten Weise erfolgreich bekdmpft wurde. Man lockerte durch von unterhalb
im Stromstrich aufwérts fortschreitende Sprengungen die versetzten Schollen,
so daB die dann in das lose Schollenfeld einfahrenden Brecher das Eis zum Ab-
-+ schwimmen bringen konnten. Dann ging man in der gleichen Weise vor und
konnte durch dieses abwechselnde Sprengen und Abtreiben der Schollen in die
Eisversetzung eine Rinne treiben; durch sie fraB sich schlieBlich der Strom ein
Bett und verbreiterte sie mit eigener Kraft, bis sich die Versetzung vollig auf-
loste. DaB die Arbeit der Sprengkolonnen durch Vorhandensein ausreichender
Leitern und Bohlen gesichert werden muB, damit in den gelockerten losen
Schollenfeldern niemand versinkt, versteht sich von selbst.

In den harten Kriegswintern sind, als es schon lohnend schien und es ja darauf
-ankam, nur wenige zusdtzliche Betriebstage fiir die Abwicklung von Wasser-
transporten zu gewinnen, alle noch nicht voll erschlossenen Méglichkeiten aufs
genaueste untersucht worden, die die Schiffahrtssperrzeiten durch Eis verkiirzen
konnten. Man veranlaBte ankniipfend an die bekannte Tatsache, daB die Berliner
Wasserstraen auch in kalten und langen Wintern wegen der dortigen Héufung
zahlreicher und wumfangreicher Kthlwassereinleitungen nicht zufrieren, ein-
gehende Ermittlungen sowie thermische Berechnungen an allen in Betracht zu
ziehenden WasserstraBen. Dabei sollte versucht werden, die in den Industrie-
werken am Wasser anfallende Wérme der Kuhlanlagen ‘nutzbar zu machen;
man dachte daran, daB sich die mittlere Temperatur des Vorfluters ortlich viel-
leicht so weit heben lasse, daB an besonders frith Eis bildenden Stellen die
Unterkiithlung fihlbar hintangehalteny werde. Im  besonderen Falle des riesigen
Berliner Wérmebeckens 'wurde aber festgestellt, daB die zundchst 6rtlich sehr
bedeutenden Ausw1rkungen der Warmwasser-Einleitungen auf die Wasser-
temperatur sehr frith (d. h, schon nach 5 bzw. 2 km!) abklingen. Damit wurden
die wenig befriedigenden Ergebnltsse friiherer Untersuchungen in den Gewdéssern
des Berliner Bezirks bestétigt und weitere Forschungen eingestellt, ‘

Wirksamer erwiesen sich die Einleitungen von warmen und salzigen Ab-
wéssern der Industrien und der Stédte, die im gleichen Zusammenhange beob-
achtet wurden. Abgesehen davon, daB unter giinstigen Umsténden, wie in Berlin,
die Eisbildung fast vollkommen verhindert wird, sind solche. Einleitungen
‘namentlich in Flissen insofern wertvoll, als dadurch das Eis frihzeitig zermirbt
und die Durchfiihrung von Elsaufbrucharbelten erleichtert, streckenweise sogar
ganz entbehrt werden kann. Dies ist beispielsweise in dem harten Winter.1941/42
auf der Elbe bei Magdeburg auf einer Streckenlange von mehr als 100 km der
Fall gewesen. Bei Anwendung dieses Verfahrens auf Stromen ist aber ins-
besondere hinsichtlich des Zeitpunktes der Einleitung Vorsicht geboten, d. h. es
ist erst gegen Ende der Frostperiode ratsam. Denn die entstehenden Fisblanken
von groferer oder geringerer Ausdehnung begiinstigen ja die Grund- und
Schwebeisbildung, die wieder zu Eisstéfen und Eisversetzungen fithren kann.

Die vorstehend geschilderten EisabwehrmaBnahmen bezwecken das méglichst
lange Offenhalten des Fahrwassers, welchem Ziele jedoch — bei aller Wiir-
digung :der Wirksamkeit menschlicher Bemiihungen in nicht allzu strenger
Winterzeit im offenen Strome ebenso wie im kanalisierten — schlieBlich dennoch
von der Natur die Grenzen gezogen werden. Es seien daher im folgenden
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Methoden geschildert, wie man auBerdem der Folgen des scharfen Frostes im
Wasserlauf Herr wird. Und dies ist in Form der Eisverhiitung mittels der Kunst-
bauten zur Kanalisierung eines Flusses am besten moglich,

2. Kanalisierte Fliisse

In den letzten Jahrzehnten ist man (auch zur Wasserkraftnutzung) in Deutsch-
land mehr und mehr zum Staffelausbau der Flisse und Strome lbergegangen -
(Main-, Neckar- und Mittelweserkanalisierung), und die Zukupft wird kaum eine
andere Entwicklung bringen (Mosel-, Elbe- und Oberweserausbau). Es muf
zugegeben werden, daf die Interessen der Kraftwirtschaft und die Erfordernisse
der Schiffahrt einander widerstreiten; aber dies ist nur wéhrend einiger Tage der
Fall, und man sollte dahér bestrebt sein, beide Belange nach Mdoglichkeit in
Einklang zu bringen. Bei kiirzerer Frostdauer und Bildung einer nur schwachen,

" Eisdecke sorgt flussiger Schiffsverkehr selbst flir das Freihalten der Fahrrinne.
Selbstverstdndlich sind Eisdecken den Schiffahrttreibenden durchaus unerwiinscht,
‘aber im harten Winter sind sie auf die Dauer auch unter Zuhilfenahme von Eis-
brechern doch unvermeidbar, und es gibt durch ihr wegen der Kanalisierung
fritheres Zustandekommen schlieBlich Eisschwierigkeiten fiir den WasserstraBen-
verkehr lediglich fiir die kurze Zeit zu Beginn ¢iner Frostperiode. Sobald nam-

. lich Kilte von — 6° bis — 10° C auftritt, werden je nach Wasserstand und
Windverh&ltnissen auch die Schleusenverschliisse im Betrieb zu stark bean- -
sprucht, so daB an ihnen standig 'mit Stérungen gerechnet werden und. daher
auch deshalb der Schiffsverkehr zum Erliegen kommen mu8.

Im ganzen gesehen kann aber im folgenden die FluBkanalisierung flir die
Eisbekdmpfung in zweierlel Hinsicht als vorteilhaft bezeichnet werden. ‘Auch
bei der Eisabwehr in einer Kraftwasserstralie hat man wie im offenen Strome
zwei Zeitabschnitte und zwar den Beginn und das Ende der Frostperiode zu
unterscheiden, und zwar sind es im ersten Abschnitt Mafnahmen zur TEis-
verhiitung, im zweiten zur Eisbeseitigung.

Bei der Darstellung der Eisbildung wurde schon gesagt, daB in kanalisierten
Flissen, die namentlich vor den Staustufen als langsam flieBende Gewdsser
anzusehen sind, schon bald nach dem Eintritt scharfen Frostes Dedken aus Ober-
flacheneis oder von den Wehren aufwachsendem FEisstand entstehen. Diese
schiitzen das unter ihnen befindliche Wasser vor weiterer Unterkithlung und
verhiiten damit die andernfalls sich fortlaufend vollziehende Produktion von
Grund- und Schwebeis. So bildet sich auf einem kanalisierten Flusse bei seinen
gréBeren Flachen ruhig flieBenden Wassers zwar schneller und mehr Ober-
flicheneis, aber es verschwindet in sehr vorteilhafter Weise das Grund- und
-Schwebeis, das in einem nicht ausgebauten Strome mengenméBig das Ober- °
flicheneis des kanalisierten Flusses um ein vielfaches Ubertrifft. Hieraus ergibt
sich, daB durch den Staffelausbau eines Flusses seine Eisproduktion wesentlich
eingeschrankt wird, weshalb schon allein diese Ausbauform im Hinblick auf die
Eisverhdltnisse als besonders giinstig angesehen werden muB. Es kommt hinzu,
daB man durch giinstige Wahl der Staustufenlage Stromschnellen; die schon im
vorigen Abschnitt als die hauptsdculichsten Bildungsstdtten des Grund- und
Schwebeises gekennzeichnet wurden, tiberstauen und so unschddlich machen
kann. Da nun einmal eine geschlossene Eisdedse als das beste Mittel zur Ver-
‘hiitung oder Einschrankung von Grund- und Schwebeis erkannt ist, sollte man
das Verkehrsinteresse nicht ohne Not allzu sehr in den Vordergrund riicken,
sich mit dem Unvermeidlichen abfinden und lieber anféngliche Behinderungen
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und frithere Schlffahrtssperre in Kauf nehmen, um am Ende der Eisperiode dafur ‘
um so mehr durch.die- Erlelchterungen entschadlgt Zu- .werden, die gerlngere

' Fismengen bieten.

Der fortschreitende Ausbau der Strome und Flusse zZu ,,Kraftwasserstraﬁen
ist nicht mehr @ufzuhalten, so daB es zweékmaﬁlg erscheint, hier Eisverhiitungs-
methoden auch in staugeregelten Wasserldufen vorzuwschlagenx ‘selbst wenn bei

~diesen anscheinend die Schiffahrt gegentiliber der Energwgewmnung schlechter

wegkommt, Es kann 1nfolgedesvsen die Erwdhnung der kraftwirtschaftlichen In-
teressen nicht unterbleiben, die gerade gleich beim Frosteinbruch — aber auch
nur dann! — denen der Schiffahrt zuwiderlaufen; denn vom Kraftwerksbetrleb

- wird eine moglichst rasche Bildung und anhaltende Pflege einer Eisdecke ver-

langt, die im offenen Strome dié Schiffahrt nur zwangslaufig hinzunehmen
gewohnt war, wenn sie bei Frostverscharfung nicht mehr zu verhmdern blieb.
Wenn 'bei Beginn einer Frostperiode von zu erwartender langerer Dauer- sich
im langsam flieBenden Wasser unmittelbar ober‘halb eines Wehres das Ober-

flacheneis nicht von selbst.bilden sollte, fordert ‘man insbesondere bei Wind-

stille dies sogar noch méglichst durch Abstellen der Turbinen fiir eine gewisse. ,

Zeit. Man héngt mancherorts selbist Strauchwerk, Einzelbdume, Baumketten

oder ganze Sprengewerke zum Einfrierén in' das Oberwasser’ ein. Bei anhalten- -
dem Frost setzt sich dann die Decke fluBaufwérts immer weiter fort. Das uriter
ihrem Schutze flieBende, wirmere Wasser kann nicht nur nicht zu Grund- und
Schwebeis gefrieren sondern sogar sich weit oberhalb unter die Tisdedke schie-
bende Eisschollen so zermiirben, daB sie als Bisbrei: aufgelost ohne Stérung
des Kraftbetriebes ins Unterwasser gelangen Im strengen  Winter 1928/29 ist
am Inn beobachtet worden, daB das am Rilckstauende auftretende TrelbeLs auf
dem Wege bis zur Staustufe unter der Decke fast ganz abgeschmolzen war,.

. Im folgenden sollen nun die Mittel der Eigbeseitigung in kanalisierten Flussen ‘
erortert werden. Wenngleich in der vorliegenden Darstellung Beginn und Ende |
des Eiswinters herausgestellt’ werden, in déenen Abwelirmafnahmen zu .treffen
sind, so konnen diese zwei Zeitabschnitte auch in nicht so strengen” Wintern
oder solchen mit mehreren Frostperioden nicht scharf abgegrenzt sein oder in-
einander tbergehen. Da mildere Winter sogar héufiger auftreten als die ganz
harten, muB hier auch der Fille Erwéhnung getan werden,. in denen durch
E1nsatz von Eisbrechern die Wasserstrae moglichst lange befahrbar gehalten

bzw, die Dauer einer dennoch eintretéenden Sperre abgekiirzt wird. So-habén in - .
KraftwasserstraBen im Gegensatz zu den freien Strémen Eisbrecher im Ver-
- laufe  des Winters oft mehrmalg in Tétigkeit zu treten. In diesen Féllen sollte

vor den Kraftwerken eine méglichst groBe Eisfliche geschont und eine Erspar-
nis von Wasser zum SchollenablaB tiber die Wehre dadurch erzielt werden, daB
man das Eis durch die Schiffsschleusen abfithrt, wie dies beispielsweise fiir -
Jochenstein an der Donau gedacht ist. Um ein leichtes Eisabfithren zu erreichen,

- mufl man Wehrbauten mit thoglichst groBen Lichtweiten der Offnungen. anlegen

und diese’ mit Verschluﬁkorpern versehen, die stets und durchaus zuverldssig
betriebsbereit sind, Zu im Interesse der Wasserkraftnutzung zu fordernder weéit-

- gehender Wasserersparms sollten die Verschliisse in ihrem oberen Teil ent-
.Welder versenkbar eingerichtet sein, oder es miissen auf Hubwehren mmdestens"

in ‘einigen Offnungen Aufsatzklappen angeordnet werden. Neben dem klassh
schen Walzenwehr, das ausgezeichnete Bisbewdhrung aufzuweisen hat, haben
sich auch die Segment- und Sektorwehre und- als VerschluB fiir Wehre gréBerer
Hohe das Doppelschiitz (I—Iakenschutz) als zur Eisabfiihirung sehr geéignet er-
w1esen Das letztgenannte ermOglicht elne im Verhéltnis zur Gesamtstauhéhe
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'groﬁe Absenkbarkelt des Ober\schutzes (mehr als ein Drittell) uhd damit- den
Durchgang von EisstoBen mit, Abfliissen bis zu mittleren Hochwéassern, Von
besonderer chhtlgkelt kann dieser Umstand sein, wenn fiir den EisablaB eine
plotzliche Freigabe der Offnung noétig ‘wird, weshalb man auch danach streben
sollte; rasche. tBewegungen der VerschluBkdorper durch Anlage und .Bemessung
der maschlnellen Einrichtungen-zu ermdglichen: Die gleichen flir die Eisabfiuhr
giinstigen Merkmalle wie die Fischbauch- Aufsatzklappen weisen als. ausge-
sprochene Versenk-Konstruktionen die Klappen- und Deppelklappenwehre (Dach-
‘wehre) auf. Das Dachwehr ist ‘weniger als andere gegen Geschiebe empfindlich
und 188t sich miihelbs, rasch, geniigend tief und jederzeit, selbst wenn iiber ihm
_eine Bisbriicke zusammengefroren ist, fiir einen stoBweisen Eisabgang absenken.
Auch ist bei ihm die stete Betriebsbereitschaft selbst bei schdrferem Frost leich-
ter -erreichbar als bei anderen Wehrverschlussen, bei denen trotzbestehender
Heizvorrichtungen -ein Einfrieren immerhin moghch ist. Wenn die Schollen bei
der Eisabtrift iiber.das Wehr abstiirzen, brechen sie in kleine Stiicke, und durch
die Toswirbel des Unterwassers wird vollends mit’ Sicherheit eine Versetzung
des Eises Vlerhlndert wenn hierfiir nur genugend Vorflut besteht.

Bisher wurden in. dlesem Abschnitt mehr die Vorgédnge, und Eisschwierigkeiten
geschildert, die zu Begmn und im Verlaufe einer Frosiperiode auftreten. Es gibt
aber auch an deren Ende, also bei Einsetzen des Tauwetters und dem zu er-

- wartenden Eisgang ausgesprochene Eisgefahren, denen im kanahslerten ‘Flusse
wirksamet als im nicht staugeregelten begegnet werden kann. ‘Beim Nachlassen
des Frostes bewegt sich die Temperatur des- Wassers im gleichen Sinne ‘wie die
der Luft und steigt auch dann, wenn sich die Erwarmung der Luft noch im

" Bereich unter dem. Gefrierpunkt hdlt, Das Schmelzen von Eisdecken beginnt
bereits bei — 5°C Lufttempreratur und geht ‘hauptsédchlich von der Wasserseite
her vor sich. Dabei spielt auch die Stromungsge»schw1nd1gke1t eine wesentliche
‘Rolle; denn je mehr Kalorien in der Zeiteinheit vom Wasser an die Eisdecke
abgegeben werden;, um so schneller schmilzt sie und 16st sich nach beendeter
Frostwetterlage sehr rasch auf. So erklart sich auch, daB stehende Gewdsser
immer noch mit Eis bedeckt sind, wenn Fliisse 1ind Stréome langst eisfrei sind,
Im Neckar zeigte sich dies am Ende des Winters 1941/42 sehr deutlich, als das
zuletzt in einer Starke von 0,60 m gemessene Eis im freien Fluf innerhalb einer
Woche unter Selbstauﬂosung vollig verschwand. In-den Seitenkanélen der Stau-
stufen dagegen muBten die Decken gebrochen und “die Schollen abgefuhrt wer-
den, da sie sonst zu lange gehalten hétten. Die gleiche yBeobachtung wurde im
Mirz 1956 im Bereiche der Mittelweserkanalisierung gemacht. In Flachland-
fliissen kommt es bei plotzlichem Tauwetter mit starkem Regen auf gefrore-
nem Boden oft zu erheblichem Ansteigen des. Wassers das dann bestehende
Eisdecken mit groﬁer Geschwindigkeit hebt und einen Fisaufbruch (bis zu
15 km/Std.) mit elementarer Gewalt ‘hervorruft, Nun heiBt es z. B, im kanali-
sierten Mittellauf . eines ‘Stromes, den ‘Eisgang zwedkmaBig und unter- Anpas-

" sung an die Verhdltnisse im Unterlauf zu regeln, Mit Erfolg wird dies immer
bei kiinstlichem Aufbruch durch Eisbrecher geschéhén, von denen dann zwedk-
mébig immer mindestens je einer in allen Haltungen gleichzeitig arbeitet. -Sobald
der Strom von der Mindung her eisfrei ist, 168t man das gebrochene und bis
dahin in den Stauhaltungen verbliebene Eis ab. Auch wenn in kanalisierten
Flissen keine Eisbrecher vorhanden sind, ist es erforderlich, sich von allen Eis-
‘bewegungsvorgdngen genaue Kenninis zu verschaffen. Man soll z B. die ‘Wehr-
“verschliisse nicht freigeben, wenn ‘nicht dauerndes Stelgen des Wassers und
Bewegung der Elsmassen von oben gemeldet ist. Ist dles aber der Fall und w1rd‘
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die Aufnahme des Eises im Unterlauf ohne Schaden fiir Schiffahrt und Stromtal
als tragbar erachtet, dann werden moglichst an allen Stufen zugleich die Wehre
gedffnet. Dabel geht dann das gebrochene Eis mit einem gleichm#Bigen Wasser-
stande reibungslos innerhalb weniger Stunden ab, Bei guter Zusammenarbeit
‘der einzelnen Dienststellen am Flusse 148t sich aber, wie ebenfalls mit guten
Erfahrungen erprobt wurde, das Eis auch von Stufe zu Stufe zum Abgang brin-
gen. DalBl zu solcher Eisabwehr eine straffe einheitliche Leitung, engstes Zusam-
menwirken, sténdige Kenntnis iiber die Bewegung des Wassers und Eises usw.
unbedingte Exfordernisse sind, ist zu selbstverstindlich, als daf hieriiber nihere
Ausfithrungen gemacht werden miiften. Welche Vorteile ein Stauwehr im kana-
lisierten Flusse auch zur Bekdmpfung einer Eisversetzung bis zu 2 km oberhalb
der Stufe bietet, hat sich erneut im Mé&rz 1956 an der Staustufe Petershagen
an .der Weser bestétigt. Dort konnten durch abwechselndes Heben und Senken
der Verschliisse die immer an der gleichen Stelle auch vor dem Ausbau des
Flusses sich bildende Eisbarre in Bewegung gebracht und die Massen zusammen-
geschobenen Fises von 6 km Stromldnge durch das Wehr gefithrt werden.
Welche Schaden in einer nahegelegenen groBen Fabrik oder der Unterstadt
Minden i anderen Falle entstanden wéren, ist schwer zu sagen.

Zusammenfassend werden demnach als die zwei Vorteile der FluBkanalisie-
rung im Eiskampf die Tatsachen hervorgehoben, 'daB man durch das schnellere
Herbeifithren der Decken die Fisbildung einschranken kann und mit den beweg-
lichen Stauwehren geeignete Instrumente in der Hand hat den Eisgang in
erwlinschter Weise zu regeln.

3. Binnenhifen

Wie im Abschnitt IT 1 dargestellt wurde, ist es zu Beginn einer Frostperiode

. fur die Schiffahrt von groBer Wichtigkeit, noch vor dem Einfrieren der Wasser-
straBe ihren Bestimmungsort oder eihen Winterschutz- oder Umschlagshafen zu
erreichen., Dort muf nach den oOrtlichen Erfahrungen in straffer Organisation.
planméBig vorgegangen werden, um mit dem zur Verfiigung stehenden Platz
auszukommen und rechtzeitig alle fiir eine vielleicht wochenlange Liegezeit
notigen Vorkehrungen der Sicherheit fiir Schiffe, Ladung und Hafenanlage zu
gewidhrleisten. Im folgenden seien eine Anzahl von Richtlinien vermerkt, wie
sie beispielsweise in den Duisburg-Ruhrorter Héfen zur Anwendung gelangen:

a) Die Belegung der Hafenbecken beginnt an ihren Enden.

b} In der Mitte der Hafenbecken wird stets ein offener Durchfahrtweg frei-
gehalten, um in Notfdllen ein Feuerloschboot oder ein Bergungsboot ansetzen
_zu konnen. :

c) Die am Ufer liegenden Fahrzeuge erhalten Anweisung, einen geniigend'
weiten Abstand von der Boschung einzuhalten, damit bei fallendem Wasser-
stand die Fahrzeuge nicht zum Aufliegen kommen. Tief geladene Kédhne werden
nach Méglichkeit zur Mitte der Hafenbedken hin abgelegt.

d) Unter Briicken, Auslegern von Krdnen und Verladebithnen ist das Liegen
nicht gestattet, weil bei plétzlich steigendem Wasser ein Verholen nicht méglich
und Schéden an Fahrzeugen oder an den Verladebriicken unvermeidlich sind.
So stieg beispielsweise am 28. 1. 1942 der Ruhrorter Pegel in einer Stunde um
etwa 1 m und in 24 Stunden um 4 m. Der plétzliche Anstau wurde durch eine
Eisversetzung auf dem Rheinstrom hervorgerufen, die sich in Jedem Winter mit
Eisstand wiederholen kann.

'
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) Besonudere Beachtung ist den Tankschlffen sowie den" Fahrzeugen zu wid- -

/men die Spreng-' oder selbstentziindliche ‘Stoffe ‘geladen haben. Diese -diirfen
- nicht zwischen anderen Fahrzeugen llelgen und sind an die fir sie bestimmten
-Liegeplédtze zu verweisen., Von dieser Amondnung. sind nur.die Tankschiffe
" ausgenommen, die entgast sind, Sie “diirfen Jeden freien Llegeplatz einnehmen,

Falls ein Hafen- Stromung hat, miissen- Tankschiffe im Hafen nach Unterstrom .
gelegt ‘werden; denn.wenn durch irgendwelche Umsténde auf einem Tankschlfff
ein Feuer ausbricht, treibt die brennende Flissigkeit zum Strom hin' ab, auf dem .

'sich keine Fahrzeuge. befinden; die im Innern des  Hafens 11e1genden Schlffe' :

konnen aber auf wdles»e Weise nichtin Brand geraten

f) Verlade- und Umsc¢hlagplitze |smd so lange wie moghch fiir- «dle "‘Ablage von .

ladenden oder léschenden Fahrzeugen freizuhalten, damit der Umschlag, sowe1t‘

‘es die Kalte gestattet aufrechterhalten bleibt,

g ) Die Elnfahrtmundungen diirfen rzunach‘st nicht oder wemgstens nur schwach,
belegt werden, damit man noch Nachzigler aufnehmen  kann. Liegt ein Teil

- eines Hafens im HochwasserabfluBgebiet, so diirfen hier keine Schiffe abgelegt

werden. -AnlaB zu «dieser Anweisung gab eine Elsversetzung' am-30. 1. 1942,

- durch deren plotzlichen Abgang etwa 52 F*ahrzeuge beschadlgt wurden die nicht -

in ausreichender’ Slcherhelt gelegen hatten

h) ‘Sobald die Fahrzeuge ihren L1egep1atz emgenommen haben erhalten d1e~.f

: Schlffsfuhrer Anweisung, in- nédchster Néhe ihres Fahrzeuges mindestens eine

Stelle Zum Wasserschopfen offen zu halten. Diese Verordnun-g ist auch -in derk
z, Z. glltigen Hafenpohzelverordnung enthalten. N ,

. DaB in der kurzen Zeit, in der die Sch1ffahrttre1benden 1hre Fahrzeuge und
schw1mmenden Gerdte in Sicherheit brlngen auf den groBten deutschen Binnen-

" hafen, in “dem dann bis zu 1600 Schlffe Zuﬂucht suchen, ein geradezu. tiber- .
“Waltlgen\der Angturm- einsetzt, dessen Bewdltigung die groBien Anstrengungen

erfordert, liegt auf der Hand. Als besonders wertvoll haben sich dabei an den
Emfahrtmundungen die aufgestellten Lautsprecheranlagen erwiesen, die in dem .
Unterkunftsraum des I—Iafenmelsters betatlgt werden, Der Hafenmeister hat so

. Gelegenhelt durch Zuruf dem Schiffsfiihrer seinen L1egepLatz mitzuteilen. Durch
- diese - Elnrlchtung werden Verkehrysstock,ungen und Uberbelegung einzelner

Hafenbwecken Vermlewden

Mit dem gleichen Tage an dem die Fahrzeuge den Hafen aufsuchenr beginnen
auch die taglichen Aufeisungsarbeiten durch ‘die Eisbrecher, Sie sind notwendig,

~um deri Umschlagsmagazinen ‘die Moghchkelt zu geben, 1hren Betr1eb 50 .lange
- wie moghch aufrechtzuerhalten und noch spdter elnlaufend\e Fahrzeuge .auf-
. nehmen ‘zu konnen

Hlerzru miissen auch hier noch elmge Elnzelhelten erértert werden die SlCh
aus dem Charakter dieser Arbeiten gerade in dem stehenden Gewdésser ergeben,
das ein Binnenhafen -darstellt. In den Becken miissen die Fahrrinnen deshalb
tdglich "aufgebrociien werden, damit. bei fallendeém Wasser das Ablegen der

" i Schiffe vom Ufer mo\gllch bleibt, Bei Bedken mit senkrechten -Ufern ist allerdings
© ein Aufbrechen nicht erforderlich, Tm Hafen ist es nicht angéngig, das Eis keil- .

artig zu brechen und dann seitlich fortzuschieben; sondern die Eisbrecher miissen

“hier auf jeden Fall mit deti Vorschiff duf das Eis auffahren und es durch ihr
'E1gengew1cht nach unten driicken. Hierdurch werden néamlich Schaden. an still-,
“liegenden Fahrzeugen, wie sie durch das kellarmge Aufel»sen hervorgerufen
'Wurden ausgeschlossen. - - o
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Fir die Dauer des Eisbrechens werden die Fahrzeuge, die in der Lage sein
miissen, Eisdecken in einer Starke bis zu 40 c¢m und noch mehr zu brechen, mit
einem besonderen Propeller ausgeriistet. Sie diirfen ihr Kiihlwasser nicht von
auBenbords, sondern durch eine an Bord eingerichtete Umlaufkithlung beziehen,
Zu diesem Zwedk muB im Heck ein wasserdichter Tank eingebaut sein, der vor -
Beginn der Aufeisungsarbeiten vollgepumpt wird. Im Umlaufverfahren wirnd
dieses Wasser zur Antriebsmaschine und wieder zuriick zum Tank geleitet.
Diese Anlage bezwedkt, daBl

1. die Kihlung der Antriebsmaschine nicht mehr durch das sich auBenbords
b_ilde’nwde Schaumeis unterbrochen,

2. durch den Wasserballast der Tiefgang des Achterschiffes erhtht und um-
gekehrt am Vorderschiff erméBigt wird, Dadurch wird der Propeller besser vor
dem Aufschlagen auf starke Eisschollen geschiitzt, und das Vorschiff kann sich
weiter auf die Eisdecke schieben, wodurch die Aufbruchleistung gesteigert wird.

Zur Auswechselung beschadigter Propeller sollte ein grofer Kran zur Ver-
fligung stehen, so daB das Boot nicht auf Helling genommen zu werden braucht.

Wenn hier von den 6rtlichen Erfahrungen der Eisabwehr in den Duisburg-
Ruhrorter Héfen berichtet wird, so deshalb, weil sich dort zu ihrer Sammlung
besonders gute Gelegenheit bot, Die Darstellung mag stellvertretend auch fiir
andere Plédtze dienen, von denen die einzelnen MaBnahmen iibernommen, ent-
sprechend den dort geltenden Verhaltmssen abgedndert oder auch noch erweitert
werden konnen,

; III. Das Eis und seine Abwehr in Seewasserstrafien und Seehiifen
1. Eisverhiltnisse im deutschen Seewasserstrafiengebiet
a) Mafigebende Faktoren

‘Die Eisverhéltnisse an den Meereskiisten und in den FluBmiindungsgebieten
weichen von den vorstehend geschilderten des Binnenlandes nicht unerheblich -
ab. Sowohl bei der Eisbildung wie auch im spéteren Verhalten des Eises wirken
sich einige Faktoren mafigebend aus, die auf den Binnenfliissen {iberhaupt nicht
zu beobachten oder nicht in diesem MaBe in Erscheinung getreten sind.’

DaB die Verhdltnisse nicht die gleichen bleiben konnen, ergibt sich bereits
aus dem meist sehr schnellen Anwachsen der Profile unserer schiffbaren Strome

) im Kiistenbereich nach Breite und Tiefe, Letztere veréndern sich nun aber nicht
in gleichem Verhélinis, sondern die Strombreite nimmt in wviel starkerem MaBe
zu. Es gewinnen hierdurch die Wasseroberfldchen schnell solche Ausdehnung,
daB der Wind auf die Wasserdurchwirbelung, -unterkuhlung und —verdnftung
entscheidend zur Wirkung kommen kann,

Neben dem Lufttemperaturfaktor kommt daher in den Strommiindungsgebie-
ten den Windverhaltnissen bei der Eisbildung eine entscheidende Bedeutung zu.
Windstarke und Windrichtung beeinflussen aber nicht nur den Ablauf der Unter-
kithlung des Wassers und damit die Eisentstehung, sondern tragen zur Bewe-

- gung der Eisschollen und spéterhin der Eisdetke entscheidend bei, Unglinstige
Windverhdltnisse kénnen an der Kiste, in den groBen Meeresbuchten und
Strommiindungen zu starken Eispressungen fithren., .

Ein weiterer Faktor sind die vom Meer beeinfluBten Wasserstandsschwan-
kungen. Die in die Nordsee einmiindenden Stréme unterliegen ‘in ihrem Unter-
lauf der Gezeitenbewegung des Weltmeeres, Im Bereich der Deutschen Bucht
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sowie in den mit ihr in Verbindung stehenden Stromen bzw. Seewasserstrafien
sind tdglich zweimalige, periodische, erhebliche Wasserstandsmeldungen anzu-
treffen.

Die Hohe dieser Wasserstandsédnderungen ist nach Ort und Zeit verschieden
und liegt etwa zwischen 2 m und 4 m. Bedeutsam fiir die Eisbildung werden
diese periodischen Wasserstandsschwankungen infolge einer Eigenart der deut-
schen Nordseekiiste. Dieser ist ndmlich ein breites Wattenmeer vorgelagert,
dessen Wasserflachen bei Niedrigwasser freifallen und damit der Frosteinwir-
kung und Eisbildung besonders zugénglich sind.

Neben diesen regelméfigen periodischen Wasserstandsschwankungen, die.
sich im Bereich der Ostsee nur stark abgeschwécht zeigen und hier infolge
Fehlens der Wattflachen auf die Eisentstehung ohne Bedeutung sind, treten in
Nordsee und Ostsee windbeeinfluBte Wasserstandsanderungen auf, die in ihrem
Extremzustand als Sturmflutwasserstdnde besonders gefiirchtet sind.

Im Nordseekiistenbereich haben die beim Wechsel der Windrichtung eintre-
tenden Erhdhungen der Flutwasserstdnde das Losen und Abtreiben der auf den
Wattflachen entstandenen FEistelder zur Folge, im Ostseebereich fithren die .
windverursachten langsamen Wasserstandshebungen und -senkungen durch die
damit verbundenen vertikalen Verdnderungen der Eisdedke zur Gefdhrdung fest
eingefrorener Landeanlagen, Dalben usw. So fielen im Kriegswinter 1939/40
zahlreiche hélzerne Landungsbriicken vor den Seebddern der Ostsee’diesen Eus— '
bewegungen zum Opfer.

Flr den deutschen Kiistenbereich hat die Gezeitenbewegung des Meeres_ nicht
nur Wasserstandsdndermungen, sondern auch einen Wechsel der Wasserstro-
- mungen nach Stérke und Richtung zur Folge. Besonders ausgepragt finden wir
diese Tidebewegung im Miindungsgebiet der Fliisse und Stréme, wo auf einige
Stunden starken seewdrts gerichteten Ebbestromes eine Periode der Stromungs-
verlangsamung, des Stréomungsstillstandes und der Strémungsumkehr folgen, die
zu einem mehrstindigen landeinwérts gerichteten Flutstrom tiberleiten.

DaB dieser Stromungswechsel und zeitweilige Stromungsstillstand auf die
Bewegung des Eises, insbesondere das Treiben der Eisschollen und ihr Zusam-
menfrieren zu einer Eisdecke entscheidenden EinfluB geWinnen kann, liegt auf
der Hand.

SchlieBlich sei noch auf den Salzgehalt des Meerwassers als einen Faktor
hingewiesen, der die Eisbildung verzogert, sowie auf die Eisstruktur und das
Abschmelzen von Einflu$ ist. Er kommt entsprechend den drtlich verschiedenen
Mischungsverhédltnissen von Meer- und FluBwasser unterschiedlich stark zur
Geltung. Er tritt bei dem schnellen Abschmelzen des Kiisteneises der Nordsee
in Erscheinung. Im Gegensatz hierzu steht das langsame Abschmelzen des Eises
der Ostsee und in den Oberldufen der Strome, das eine wesenthch kernigere
Struktur besitzt. '

" Den Einfliissen von Wind, Tidebewegung und Salzgehalt ist es auch zuzuschrei-
ben, daB Frostmilderungen im Verlauf eines Winters sich auf die Entwicklung der
Eisverhdltnisse im Kiistengebiet viel stdrker auswirken als im Binnenland. Wir
koénnen in allen Wintern, in denen es zur Eisbildung im Kiistengebiet kommt,
Frostperioden verfolgen, die zwischenzeitlich das Eis in den Strommindungs-
gebieten der Nordsee wieder verschwinden lassen. Diese Perioden lassen sich
auch in den strengsten Wintern erkennen, inn denen im Binnenland nur von
einer langen Eiszeit mit durchgehender Schiffahrtsperre gesprochen werden kann.
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b) Zeztlzcher und ortlzcher Verlauf SR

Die Wmter an der deutschen Kiiste verlaufen recht, unterschledhch er finden
milde Winter, in denen keine Eisbildung an den Kiisten und in deén Strom-
miindungen zu beobachten ist, und strenge Winter, it denen sich das Innnerée
der Deutschen Bucht bis auf' die Hohe Helgoland mit Trelbels Fiillt und d1e -
Ostsee von r1e519en \tre1benden Bisfeldern bedeckt ist.

. Graphische Auftragungen des’ seit 1903/04 von derDeutschen Seewarte bazw.
dem Deutschen Hydrographischen Institut gesammelten Beobachtungsmatenals

) .. lassen eine Auftellunyg der gesamten Eiswinter in fGnf Gruppen wie folgt zZu:

L Normale Winter . Els‘reiche‘ ‘Wi‘nter '
| ema ' . | sehr o ‘Gesamte -
gisarme | 9504 |eisreiche |1, 587 exireme | ' Beobach-
Winter 'V\%l?liir ‘Winter - e@;eltzli.g Winter tungs- " |
- S \ "Winter i n Lt : w"inter:

* Anzahl der « | ‘ U -
beobachteten -\ | | g 24 - SR B T 45
Winter o ‘ ' :

Anteil in'viHL. | ST U ’ SRR
alisgedriikt 1 18 ,/0 53 % 16 o 1% 2% | 1009,
71 L 29 B
“der Beobachtungswinter 1903/04 bis 1947/48 - |

Fiir xden Nordseeberelch gilt dann

Ineisarme n' Wintern macht sich in den Strommunwdungsgebleten und den
Kustengewassern tiberhaupt kein' oder nur geringes - Treibels aus dem Mlttel—
lauf der Strome bemerkbar das fiir die Schiffahrt ohne Bedeutung ist,

In. ge m aBigte n “Wintern ist Eisbildung im gésamten’ Wattenmeer und in’
salzérmeren Mundungsgebleten vder Strome Elbe, Weser, Ems und im Jadebusen

~zu beobachten,”

In eisreichen Wintern bil‘den sich "d’ariiber hiI_Laus T‘r\e]'.beisstreifen vor
den Strommiindungen, die’sich,in sehr eisreichen Wintern zu geschlos-
senen . Treibeisfeldern entlang’ der ' nord- und ostfriesischen Inselgruppen ver-
einigen, so dafi der innete Teil det Deutschen Bucht ‘mit Treibeis bedeckt ist.

-Wir konnen in-den sehr, eisreichen Wintern auch einen E1sansatz bei Helgoland,
‘sowie Festeis zwischen den Inseln und der Festlandkiiste beob{achten

In extremen Wintern schiebt sich der Trelbels‘gurtel noch- tiber die Insel

' Helgoland hinaus, wéhrend die ‘eigentliche Nordsee unter dem giinstigen EinfluB

derwarmen Wassermassen des Golfstromes auch in den. scharfsten Wlntern,

"elsfrel bleibt,

D1e Elsblldung ‘selbst vollz1eht sich in den Strommun«dungsgebmten wie bei

,den BinnenwasserstraBen durch B]ldung von Grundeis, Schwebeis und Ober-

flacheneis, Hierbei, kommt es hauflg tiberraschend schnell zu einem’ Eisstand.

-Ja, man miibte vielerorts mit diesem, die Schlffghrt _unterblndenden ZuAs‘tand viel-
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© friiher Wrech’nen, wenn nicht ein reger Vei‘kéhr von Seeschiffen das schnelle
-Zusammenfrieren der Eisschollen auf der vStrecke zwischen Meer und Seeschlffa :

hédfen verhinderte. - ‘ : . R
. Die ‘Bedmgunugen fir einen schnellen Elsstand liegen vor; es sind die Ver:
langsamung -der Stréomung nich{ nur.infolge Anwachsens - der Stromquerschnitte,
sondern auch im Zusammenhang mit der Bereits erwéhnten Tidebewegung, die
zeltwelhwg zum volligen’ Stromungsstillstand fhrt, ferner die Riickhaltung und

Zusammentithrung der Eisschollen, wenn der auflauféende Flutstrom die vom

Oberlauf  des Stromes herabtreibendén Schollen festhalt und vielfach auch ein

- das Zusammentrelben und -frleren bxegunstlgender ‘Wind,

So konnte auf det Weser, oﬂberhallb der Bremlschen Seehafen verschaerdenthch
beobachtet Werden, daf zwischen dem ersten Auftreten von losem Treibeis und

- der Bildung einer zusammenhangenden Eisdecke  weniger Zeit als 48 Stunden

verging. In Zeiten geringerer Wasserfithrung der Stréme breitet sich ein ‘Fis- -

‘stand verhaltnlsmaﬁlg schnell nach oberstrom aus, - bei stirkeper Oberwasser- -
'fuhrung kann' sich die’ Fortbildung der Eisdecke nach obérstrom zu aber erheb:

li¢h verzdgern, Die herabtreibenden Schollen schieben sich dann unter die bereits -
im Unterlauf vorhandene Eisdecke, frieren dort fest und verursachen die ge-
flirchteten Elsversetzungen ‘ : ’ ,
Da die Binnenschiffahrt auf den Stromen im allgemelnen wenige Tage nach '
Auftreten des ersten Eistreibens ‘eingestellt' wird, liegt es im Interesse der
Seehifen bzw. des Seeverkehrs, daB das von Oberstrom bzw. von seitlichen
Zufliissen in die Seewasserstrafe einflieBende Treibeis méglichst schnell zum
Stehen gebracht w1rd Das gelingt verhéltnisméBig leicht aus. den bereits ge-
nannten Griinden in den von der Ebbe- und Flutbewegung beriihrten Strom:
bereichen, vorausgesetzt daB ‘die Dedkenbildung nicht durch Eisbrecher gestort

wird. Ist dieser Zustand auf allen Zufliissen  erst einmal erreicht, wird die Eis-

vermehrung auf der Seewasserstrafle sowie in den Seehéifen nur noch von wder
Neueisbildung auf diesen Wasselflachen beeinfluBt.

“Besonders wechselreich gestalten \51ch die Verhdltnisse, wenn an der Tlde-
grenze im Unterlauf der Strome eih Wehr errichtet ist, das zwar bei geringer
Oberwasserfiiirung infolge seiner Stauw1rkung nach oben eine schnelle Eis-
deckenblldunwg im Oberwasser beginstigt, bei zu starker Oberwasserfuhrung .

aber das Eis tiber das Wehr, treiben 148t, wo es im Unterwasser zu starken .-
, Ehsansammlungen kommen kann. Die- Stromquerschmttsanderung im Unterwasser

eines die Tidebéwegung begrenzenden Wehres kann so betrdchtlich sein, daB
die Stromungsverminderung im Unterwasser in Verblndung mit der T1lde-_,
bewegung bereits innerhalb einer Nacht zu einer kllometerlangen Deckeneis-
bildung unterhalb des Wehres' fiihren kann, die sich schnellstens zu einer Eiss
vensetzung bis an das Wehr entwicklet. So trat in dem starken Winter 1940/{11,'
auf einer etwa 6 km langen Strecke untérhalb des Bremer Weserwehres, d. ‘
obwerhalb der Elnfahrt zu den Seehéfen, eine Eisversetzung auf, die eine Starke ,
Yon mehreren Metern errelchte Ein Teil dieser Versetzung léste-sich einige
Zeit spiter bei einer héher auflaufenden Flut und nahm beim Abtreiben die an
den' Schiffsliegestellen festgemachten Binnenschiffe mit sich: Sie flihrte’ ferner‘

 zu erheblichen Beschaldlgungen der Dalbenanlagen.

Nodh schwerere Folgen hatte in Bremen ein Eisgang der Nachkrlegszelt als

.Teile kriegszerstorter Briicken und Behelfsbriicken in -noch stirkerem MaBe

Eisversetzungen begunst1gten und g1e1chzeit1g den Elnsatz von xElsbrechscmffen
behinderten. ‘ : , ,
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Gelingt es aber, durch geschickte Bedienung einer solchen Stauanlage im

Strom oberhalb der Seehédfen im Oberwasser schnell eine zusammenh#éngende
Eisdecke zu erzeugen, so hat das auch seine groﬁen Vorteile,

Abgesehen von Zeiten mit extremen T1eftemp\eratur\en, in denen bereits kurz

unterhalb des Wehres eine neue Eisbildung durch Schwebeis einsetzt, bildet sich

-unterhalb der Festeisstrecke des Staubereiches ein oft viele Kilometer langer
Streifen freien Wassers, auf dem nicht nur Seeschiffe, sondern auch Binnenschiffe
ungehindert verkehren koénnen. Eine Behinderung der Schiffahrt durch Eis tritt
dann erst weit unterhalb auf. ,

Fiir die Eisentwidklung in den Miindungstrichtern der groBen Stréme sowie
im Bereich der Meeresbuchten ist die Eisbildung auf den Wattflachen, auf denen
sich bei scharfem Frost schnell gro8e zusammenhiéngende Eisflachen bilden, von
gréBtem EinfluB. Unter EinfluB des Windes geraten diese Fisflachen ins Treiben,
sie konnen das Fahrwasser sperren und an Stromengen zu Eispressungen fiihren,
Diese Eisbildung auf Wattflachen ist im gesamten Wattenmeer zwischen den
friesischen Inseln und dem Festland, sowie in den Buchten.des Dollarts und Jade-
busens zu beobachten. Der wéahrend der Winter-Frostperiode herrschende Ost-
wind fiihrt hdufig zu Eisstauungen und Eispressungen an der Westseite dieser

Buchten, Diese kénnen sich zu Behinderungen der Schiffahrt fir die hier ge-.

legenen Héfen auswirken. Bei Beendigung der Frostperioden fiihrt der dann auf
West drehende Wind zu einem Héherauflaufen der Fluten, dem Loslésen der
Eismassen auf dem Watt und ihrem Vertreiben in &stlicher Richtung. Es treten
dann &hnliche Behinderungen flir die auf der Ostseite der Buchten gelegenen
Héfen ein, doch sind diese stets kurzfristiger Natur, da das Meereseis bei Um-
schlag der Witterung meist recht schnell abschmilzt,

Uber die unterschiedlichen ortlich bedingten Abschmelzzeiten des Eises im
deutschen Kiistenbereich hat Gertrud Prahm in der Deutschen Hydrographischen

Zeitschrift Band 4, Heft 1/2, einen ausfiihrlichen, kritischen Bericht gebracht, der’

aufzeigt, wie tberrasthend schnell im Stromunterlauf der Weser und etwas
spiater im Bereich der Elbe Eis und Eiseinwirkung bei Frostbeendigung ver-
schwinden.

c) Einwirkungén auf die Schiffahrt

Die Behinderung der Schiffahrt durch Eis und Eisbildung im Bereich der Strom-
miindungsgebiete 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 kénnen sich bei Eisversetzun-
gen und Eispressungen zu einer akuten Gefahr fiir die Schiffe steigern, die in
eine solche Eisversetzung oder Eispressung geraten,
Eisschollen werden flir die Hochseeschiffahrt mnd fiir die Kustenschlffahrt
'kKaum eine Behinderung sein, sie kénnen nur Schiffen aus Holz gefahrlich werden,
die aber im Bereich unserer Kiisten kaum noch anzutreffen 'sind. °
Treibeisfelder kénnen fiir schwéchere Schiffe eine Gefahr bedeuten, wenn
infolge Windauswirkung oder Stréomungsauswirkung das Treibeisfeld quer zu
einer fir die Schiffahrt ausgebaggerten Fahrrinne oder iiber Untiefen treibt und
das Schiff auf die Béschungen der Fahrrinne oder auf die Untiefe driickt.

 Mit Eisdecken und Eisversetzungen werden Schiffe mit geringer Maschinen-
stirke und ohne Eisverstdrkung im allgemeinen nicht mehr fertig, sie werden
Eisbrechhilfe oder Schlepperhilfe in Anspruch nehmen miissen, wenn sie ihren
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Bestimmungshafen anlaufen wollen. Ernstlich gefdhrdet sind die Schiffe, die in
Eispressungen geraten, wie wir sie in den Nordmeeren und gelegenilich auch
an den Ausgéngen der Ostsee und an-'den Ostseekiisten finden. Im Nordsee-
bereich sind derartige Eispressungen &uBerst selten anzutreffen, ‘

Neben dieser unmittelbaren Behinderung der Schiffahrt haben die mittelbaren
Behinderungen kaum geringere Bedeutung.

Durch die Eisbildung im Kiistenbereich wird das gesamte Betonnungs- und
Seezeichenwesen in Mitleidenschaft gezogen. Die groBen Bakentonnen sowie
die Leuchttonnen miissen eingezogen werden, da sich an dem bakenférmigen
Oberbau und bei Leuchttonnen an den Laternen Eisansétze bilden, die bei den
Bakentonnen zu einem Umkippen der Tonnen und bei Leuchttonnen zu einem
Verléschen der Leuchten fithren konnen, Diese Tonnen werden daher bei Beginn
der Eisbildung eingezogen. Sie werden ersetzt durch Spieren oder Spitztonnen
kleineren Formats. Diese Ersatztonnen sind schon an sich nicht so gut kenntlich,
dazu leiden sie ebenso wie die iibrige Fahrwasserbetonnung durch die Eis-
bildung. Letztere fithrt héufig zu einem volligen Verlust des Farbanstriches, so
daB am Ende einer langen Eisperiode weder Farbton noch Buchstaben-. oder
Ziffernkennzeichnung der Tonnen zu bestimmen sind. Weitere Ubelstiande sind,
daB die Tonnen im Eis festfrieren und vertreiben konnen, daB sie bel dem
Dariliberhinwegtreiben groBerer Eisfelder vollig unierschneiden und dann lan-
gere Zeit verschwunden bleiben. SchlieBlich werden sie atch von ihrer Ver-'
ankerung losgerissen und gehen vollig verloren. Dies bringt verstdndlicherweise
eine erhebliche Erschwerung des Schiffsverkehrs auf den Seewasserstrafien
mit sich.

Die veranderte Betonnung bzw. ihre Umgestaltung infolge von Eistreiben fuhrt
auch zu Anderungen des WasserstraBenbildes auf dem Leuchtschirm des Schiffs-
radargerdtes, Weiterhin verursachen wdie treibenden Schollen, die meist sehr
unebenen Treibeisfelder und die Eisversetzungen Stérungen und Lichterschei-
nungen auf dem Leuchtschirm des Radargerdtes, die die Erkennbarkeit von
Schiffen, Bojen, Baken und der Ufer erschweren und deren Ausloschung Schwierig-
keiten bereitet. :

AbschlieBend sei noch erwihnt, daB durch die Vereisung der Wasserstraen
der Lotsenversetzdienst erschwert, ja sogar unmoglich gemacht wird. In strengen
_Wintern kénnen die Lotsendampfer gendtigt sein, ihre AuBenstationen infolge
Eisbehinderung oder Eisversetzung aufzugeben und schiitzende Hafen anzulaufen,
ganz zu schweigen davon, daB ein Lotsenversetzdienst mit den iblichen Motor-
booten bereits bei etwas stirkerem Eisgang nicht mehr mdoglich ist. In manchen
Hafenbereichen findeh wir zu solchen Zeiten den Lotsendampfer als Eisbrecher,
der die ein- und auslaufenden Schiffe in Geleitziigen zusammengefalit lotst,
wieder.

2. Abwehrmafinahmen
a) Auf dem freien Strom und in Tidehifen

Vorausmafinahmen

Der bevor.stehen;dé Winter mit seinen Frost- und Eisgefahren notigt die Ver-
waltung der SeewasserstraBen und Seehdfen nicht nur fiir die Abwehr der aus
dem Eis der Seeschiffahrt erwachsenden Gefahren durch Bereitstellung von gut
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vausgerusteten Elsbrechfahrzeugen Geraten Vorraten usw, zu sorgen, sonwdern

erfordert auch: VorausmaBnahmen; die es .gestatten, die Schiffahrt fiber die durch
die’ Elqurhaltnlsse veradnderte Sltuatlon autf den SeewasserstraBen und in den
Seehafen Zu unterrlchten .

Alle widhtigen; die Seeschllffahrt betreffernden Nachrlchten werden, soweat
nicht eine "besondere Eilbedirftigkeit die Verbreitung durch den Kiistenfunk

" oder Rmndfunk erfordert, im Bereich der Deutschen Bun«desrepubhk durch ,Nach-
“richten flir Seefahrer verbreitet, die allwochenthch in Heftform verdffentlicht

werden. Hierin wind allJahrllch Zu Beginn des Winters auf die Auswechselung
der Sommerbetonnung gegen die ,Wlnterbetonnung hingewiesen. und auf die
der Betonnung durch wElsblldunng erwachsenden Gefahren aufmerksam gemacht,

Spater nach Auftreten. des Eises, folgen weitere Nachrichten iiber das Einziehen

‘der letzten Leuchttonnen sowie iiber den Umfang - der Eisbildung und einer

etwaigen Behinderung der Schiffahrt. Letztgenannte Nachrichten werden im. Hin-

. blick. auf ihre’ E11bedurft1gke1t ‘taglich -durch Funk Verbreltet Um dabei Unklar-

heiten im Ausdruck zu vermeiden und Hérfehler oder Ubersetzungsfehler nach
Mogllchke1t auszuschalten, bedient man sich bei der Durchgabe aller Meldungen
tiber die Figverhéltnisse auf den SeewasserstraBen eings international verein-
barten Zahlenschliissels, Das Deutsche Hydrographische Institut. in Hamburg

~erhélt wihrend der Elsperlo\de tdglich morgens von den Beobachtungsstellen an
* deutschen Seewasserstrafen Meldung tiber die Eislage, Einsatz. von Eisbrechern

usw. und: veranlaBt dementsprechend eine Benachrlchtlrgung der’ ‘Seeschiffahrt
ttber die deutschen Kiistenfunkstellen sow1e d1e bekannten Aushangstellen fur
Seeniachrlchten in den Héafen, : .

Maﬁnahmen zur Bekampfung des Elses : o

Von aden Abwehrmoghchkelten gegen. das Eis hat sich auf den Seewasser-

straffien und in den Seehéfen der Einsatz von Elsbrecbschlffen als erfolgrelchste
‘MaBnahme: erwiesen, - '

Bis zum Jahre 1870 gab es in Deutschland keine Eisbekdmpfung durch Eis-
brecher. Man begniigte sich bis dahin mit dem Einsatz von handbetétigten Eis-
ewern und Eiskdhnen, die mit 8 bis 16 Mann besetzt waren und mit Eissdgen
und Eiséxten ausgeristet wurden. Diese MaBnahmen bezwedkten lediglidi-den

© Schutz von Ufer- und Strombauwerken bei. Eintritt des Tauwetters. Solange die,
'Segelschlffahrt vorherrschte, konnte dieser Zustand hingenommen werden. Mit

dem immer stdrkeren Vordrmgen der Dampfschlffe jedoch’ wurde der Ruf nach
ungestortem Schiffsverkehr auch wéhrend der. Wintermonate immer lauter,und
vernehmlicher. Das fuhrte in- Deutschland 1871 zum Bau des ersten Eisbrech-"
schiffs auf der Elbe, dem nach seiner Bewahnung gleichartige Schiffe auf allen
vom ' Eis heimgesuchten SeewasserstraBen folgten, Nach nunmehr -80jdhriger
Entwicklung kann gesagt -werden, daB die konstruktiven Getdanken die dem
Bau des ersten Eisbrechschiffes zugrunde gelegen haben, auch heute noch ihre
Gultl‘gken besitzen, nur daB entsprechend der Fortentwidklung im Schiffbau und
insbesondere im Schlffsmaschlnenbau die Elwsbrecher wesenthch w1rksamer ge-
wonden sind. L : . C AR

Wenn im- folgenden dle Kon‘struktlonselemente der Elsbrechsc’mffe im ein-
zelnen dargelegt werden, so ist es notwendig, darauf hinzuweisen, daf nur

‘ _-Schiffe behandelt werden, die in tlldebewegten Flissen und Hafen elngesetzt

werden Jede Verallgememerung der hier vorgetragenen Grundsétze- oder ihre
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Ubertragung‘auf SeewasserstraBengebiete, die von der Tide nicht beriihit sind;
ist abwegig und kann unter Umstédnden zu Fehlschliissen fihren,

'Folgende 'Leitsétze sind bei dem Bawu der hier zu betrachtemden Elsbrech-

\

1. Gerlnge Lénge bei verhaltmsmaﬁlg groﬁer Breite des Schlffskorpers, L B =
3,6 bis 37 :

2. Grofie Antriebsleistung bei v'erhéltnxisméﬁig- geringem' Sch‘iffsgewich't:f
© N +Depl. =4 und grdBer. e - ‘

3. Halbkrelsformlges Hauptspant mlt au‘sfallendem Spant in der CWL.

4, Kiel auf Vs Schiffslange -im” Vorschiff in leichter Kurvenfithrung hochgezogen
und- harmonlsch in den etwas nach vorn geneigten Vorsteven einflihren,

5. Volhgfkeltsgra'd der Verdrangung: = 0,45 bis 0,48; auf schlanken Linien-
verlauf im I—Imtenschlff ist zu- achten.

6. Kraftlge Rruder‘anlage leichte \BeWeghchkelt des Handrades am Steuerapparat
Mboglichst wenige Umdrehungen bei Ruderlegen von Hartbord zu Hartbord.

7 Schnelle, absolut sichere’ Maschmenmanover von Vorwartsgang auf Ruck-‘
wartsgang und umgekehrt

8. Aursrustung mit Sprechfunkanlagen

Ferner ist groBtmogliche Wendigkeit und Beweglichkeit ein w1cht1ges Er-

fordernis, das bereits bei der Gestaltung .der Schiffslinien ausreichend beriick-

sichtigt werden muB. In den viel befahrenen ZugangsstraBen der groBen See-
héfen und in diesen Héfen selbst findet man nur selten Kerneis vor, Der Kampf
der Eisbrechschiffe.richtet. sich daher- tiberwiegend gegen das in v1e1fa1t1gen

. Formen und Stdrken zusammengeschobene und zusammengefrorene Scholleneis,

das im Strom durch Ebbe und Flut aufwarts und abwarts hin- und hergeschoben

“wird, wobei’ Auflockerung und Verdichtung der Eismengen einander regelméBig

abldsen. Dieses Scholleneis besitzt die unangenehme Eigenschaft —— insbesondere

- Wenn mit Schnee vermischt und bei Lufttemperaturen um 0 Grad —, daB es sich ‘

eng an die AuBenhaut. des durchlaufenden Schiffes anschmiegt und d1e Kiellinie
unmittelbar hinter dem Heck des Schiffes wieder mit Eisstiicken ausfullt Das fuirt ’
dazu, daB normal gebaute Schiffe sich'sehr leicht festfahren und weder mit Vor-
wirts- noch Rickwartsgang freikommen konnen, E '

Solchen ‘Situationen muB ein Eisbrechschiff, auch wenn es noch so klein ist,
auf jeden Fall gewachsen sein. Ein guter erkungsgréd def Schiffgschraube bei
Riickwértsgang, schlanke Hinterschiffslinien im Bereich vor der Schraube, geringe
Stabilitdt und demzufolge leichtes Pendeln dés- Sch1ffskorpers .schaffen -hierfir
die besten Voraussetzungen. Dazu kommt noch ein angendhert halbkrelsformlger'
Hauptspantquerschmtt der die Pendelbeweghchkelt des Sch1ffes wesentlich

. erhéht, "~ f

Ein welteres Mittel, um das Festkommen im Eis zu vermeiden bzw.. um wdas
Fahren durch das Eis zu erleichtern, ist in der leicht nach auBen genelgten‘
Fuhrung der Spanten im Bereich ‘der Hauptwasserhme zu_erblidken. Die Ab-
weichung von der Senkrechten soll mittschiffs etwa 10 Grad und darf nach dem
Vorsteven zunehmend bis 30 Grad betragen. Die so nach auflen geneigte Schiffs-
wandung zerbricht: beim Durchfahren das Kerneis bzw. groBere. Eisschollen und
driickt das abgebrochene Eis zur Seite — im allgemeihen unter das durchfahrene
Eis. ‘Wahlt man den Ne1gungsw1nke1 Zu groﬁ so wird das abgebrochene Eis.
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nicht mehr zur Seite gedriickt, sondern schiebt sich unter den Schiffskérper und
“taucht dann hinter dem Schiff wieder auf. Hierauf wird es zuriickzufithren sein,
daB ein breiter Loffelbug — wie er vielfach bei Eisbrechschiffen auf Binnen-
flissen angetroffen wird — fiir das Tidegebiet nicht geeignet ist.

Von wesentlicher Bedeutung fir die Eisgéngigkeit ist das Langen-/Breiten- .
Verhdltnis der Schiffe. Die glinstigsten Werte liegen zwischen 3,5 und 3,7 Ein
wichtiges Erfordernis ist ferner, daB§ ebene Fldchen in der AuBenhaut unbedingt
vermieden werden miissen. Wasserlinien, Spanten und Senten diirfen daher
an keiner Stelle geradlinig verlaufen.

Infolge. der fortschreitenden Entwicklung im Maschinenbau ist es wéhrend
der letzten .Jahrzehnte gelungen, immer gréBere und damit leistuhgsfdhigere
Maschinenanlagen in Eisbrechschiffe einzubauen; gleichzeitig war es moglich,
das Schiffsgewicht durch neuzeitliche Bauweisen zu vermindern, Dieser tech-
nische Fortschritt findet seinen Niederschlag in der Entw1ck1ung des Kennwertes:
Maschinenleistung / Schiffsgewicht (PS / 1), Wahrend dieser Wert noch vor
30 Jahren nur wenig tiber 2 lag, hat sich flir neuzeitliche Schiffe ein Wert von
4 und gréBer ergeben.

Geringes Schiffsgewicht und Eisbrechfdhigkeit scheint auf den er,sten Blick ein
Widerspruch zu sein, Das geringe Gewicht darf natiirlich nicht auf Kosten der
- Materialstédrken des Schiffskérpers im Bereich der Fispressungen erzielt werden.,
Starke Beplattung im Bereich der Eiswasserlinie, verbunden mit enger Spantent-
fernung und mehreren kréftigen Seitenstringern, sind unumgénglich erforderlich,
Insbesondere darf das Hinterschiff nicht vernachldssigt werden (hdufiges Riick-
wdrtsfahren), Andererseits sollen aber alle ibrigen Verbédnde, soweit sie nicht
maBgeblich zur Lings- und Querfestigkeit beitragen, mdglichst leicht gehalten
werden. Insbesondere trifft das zu fur d1e innere Einrichtung und fir die Auf-
bauten. '

Die Beweglichkeit und Wendlgkelt des Eisbrechschiffes setzt eine gute Ruder-
anlage voraus. Das Ruder muB gegen Eisdruck bei Riickwéartsfahrt geschiitzt
sein, die Ruderfliche muB reichlich bemessen werden, damit die Steuerféhigkeit
auch bei langsam laufender Maschine gewahrleistet ist. Von gréfter Bedeutung
ist ein schnelles und sicheres Ruderlegen von Hartbord zu Hartbord. Am Hand-

" rad sollten daher nicht mehr als 16 Umdrehungen aufgewendet werden. Als
Antriebsart ist Dampf oder bei Motorschiffen Hand- bzw. Elektro- Hydrauhk zu
wihlen.

Alle Eisbrechschiffe miissen mit ‘Sprechfunkanlagen ausgerustet sein, damlt
sich jeder Schiffsfithrer zu jeder Zeit mit den anderen in Verbmdung setzen
kann. Nur so ist die Gewahr gegeben, rechtzeitig Schwerpunkte beim Eisbrechen
zu bilden. Damit fithren diese Betrachtungen hinfiber zu der Frage der. Organi-
sation sowie des Ablaufes des Eisbrechdienstes.

Jedes SeewasserstraBienrevier wird den ortlichen Verhéltnissen entsprechend
in mehrere Einsatzgebiete einzuteilen sein. Es ist ohne weiteres einleuchtend,
daB die Eisverhiltnisse im Miindungsbereich eines Stromes andere MaBnahmen:
erfordern, wie in einem landeinwérts gelegenen Seehafen. Das bezieht sich
nicht nur auf die Zahl und Gréfe der einzusetzenden Eisbrechschiffe, sondern
auch auf den Ablauf- ihres Einsatzes, Wihrend im Hafenrevier der ununter-
brochene Tag- und Nachteinsatz — zumindest einiger Schiffe — unumgénglich
notwendig ist, wird man sich im Mumdungsgeblet in der Regel nur auf Tages-

’ einsdtze beschrdnken, denn zur sinnvollen und erfolgreichen Bekdmpfung der
Eismassierungen im Miindungsgebiet eines Flusses ist die Uberschaubarkeit
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eines groBeren Bereiches unerldBlich. Das wind wahrend der Nachtstunden dort
in den wenigsten Fillen moglich sein, weil die Orientierungsmoéglichkeiten auf
den ausgedehnten Wasserfldchen duBerst beschrinkt sind, Ganz anders liegen in
dieser Hinsicht die Verhaltnisse in den eng begrenzten, {iberall gut markierten
Hafenbereichen. Hier muB jede Gelegenheit genutzt werden, um Eiserleich-
terungen herbeizufithren, sei es durch Freimachen von Hafenbecken mit Unter-
stiitzung glinstig gerichteter Winde, sei es durch Ausnutzung der Ebbstromung
zur Fortfithrung des Eises auf dem Strom. Allerdings empfiehlt es sich nicht,
jedes Hafenbedken nach einem festgelegten Zeitplan regelmdfBig aufzueisen,
wenn es der Schiffsverkehr nicht unmittelbar erfordert bzw. wenn das auf-
gebrochene Eis nicht abtreiben kann. Denn mit jedem Durchfahren vereister
Wasserflachen wird das unter der Eisdecke befindliche Wasser in der Fahrrinne
hochgerissen, es tritt iiber die Eisrdnder und Eisschollen, was zu zusétzlicher
Vereisung fithrt,

Im Miindungsgebiet 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 Fis so zu zerkleinern, daB es von der Stromung mitgenommen und fort-
gefiihrt werden kann, denn nur durch das in Bewegung befindliche Kleineis
vermégen sich Seeschiffe selbstdndig fortzubewegen. Solche Eisstaugebiete, in
denen das Treibeis immer wieder zusammenfriert, gibt es im Unterlauf eines
Stromes immer mehrere. Thre Stiarke und Méchtigkeit wird immer wesentlich
von der Windrichtung sowie der Starke des Windes beeinfluBt. Zu Geleitfahrten
hinter einem Eisbrechschiff kommt es dabei in den seltensten Fillen, Wohl treten

" hin und wieder zu bestimmten Tidezeiten und an bestimmten Stellen Haufungen
von Seeschiffen auf; diese kénnen sich aber im allgemeinen mit fortschreitender
Tide, spatestens nach 2 bis 3 Stunden, wieder freimachen. Ist zuféllig ein. Eis-
brechschiff in der Nahe, so wird es selbstverstdndlich helfend eingreifen, und
dabei kommt fiir eine kurze Zeit eine Geleitfahrt zustande.

Bei den im Mindungsgebiet eingesetzten Eisbrechschiffen handelt es sich
“um ziemlich grofe, leistungsstarke (2000 PS und mehr) Fahrzeuge, deren Breite
denen der géngigen Seeschiffe entspricht, so daB die von thnen aufgebrochene
Fahrrinne das Nachfolgen der Seeschiffe ermdglicht,

In den Hafengeb1eten gilt es vor allen Dingen, den Seeschuffen das Heran-
kommen an die vereisten Kaimauern und Schiffsliegepldtze zu ermoglichen,
sowie der Hafenschiffahrt zu helfen, Fiir diese Aufgaben ist eine grofere Anzahl
kleinerer Schiffe (200 bis 1000 PS) erforderlich, die hinsichtlich ihres Tiefganges
Beschrdnkungen unterliegen, damit sie auch in Flachwassergebieten erfolgreich
der Kleinschitffahrt dienen konnen.

Um dabei mit den naturgem&B nur in beschrinkter Anzahl Verfugbaren Schiffen
einen groBtmdglichen Erfolg erzielen zu kénnen, ist hinsichtlich ihres Einsatzes
eine ganz enge Zusammenarbeit zwischen den Schiffahrts- und Hafenwirtschafts-
Kreisen sowie der Eisbrech-Einsatzleitung erforderlich. Eine von diesen Gremien
gebildete Eisbrechkommission hat die Aufgabe, den Einsatz der Eisbrechschiffe
zeitlich sowohl als auch értlich so zu lenken, daf den einkommenden und aus-
gehenden Seeschiffen sowie den Hafenschiffen — Schleppern, Leichtern und
Schuten — die groBtmégliche Hilfe zuteil wird, d. h. daB der durch die Eis-
verhdltnisse bedingte Zeitverlust in jedem Fall auf das geringstmogliche Mall
beschrénkt bleibt.

155



'Deutschie Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 . o © 1957-06

v -
3

‘

In diesemn Zusammenhange sei hier: auf einen. Umstand hingewieysez;, der
leider in Hafenschiffahrtskreisen viel.zu wenig beachtet wird, jedoch bei rich-.
tiger Erkenntnis der Zusammenhénge entscheidend dazu ‘beitragen wiirde, die.
Bekdampfung dés Eises in Seehéfen sehr glinstig zu unterstiitzen. -Gemeint ist |

die eisbrechgemdfe Gestaltung 'der von den Hafenreedereien vorgehaltenen
Hafenschlepper. Die. vorhandenen Schlepper sind in der Regel tberaltert, und

ihre BErbauer haben seinerzeit die Bedeutung bestimmter Unterwasserformen

fir das Verhalten dieser Schiffe im Eisgang nicht erkannt. Es sollten nunmehr —
nachdem in 6 sehr eisreichen Wintern der.letzten 2 Jahrzehnte ausreichende -

Erfahrungen in dieser Richtung gesammelt worden sind — in Zukunft Neubauten
von Hafenschleppern nur noch als Eisbrechschiffe gestaltet werden; und zwar
um so mehr, als dadurch Mehrkosten gegentiber den Baukosten der bisherigen.
" Schiffstypen nicht entstehen wiirden. ' o

Den Abschlufl dieser Be‘trachtung'en mdge ein kurzer Hinweis auf dié Kosten |

des Eisbrechdienstes bilden. , , : _

Im Elberaum erforderte der Fisbrechdienst auf der Strecke Hamburg—Cux-
haven einschlieBlich des Hafengebietes im Februar/Marz 1956 einen tédglichen
Kostenaufwand' von 20 000,— DM, wovon 11 000,— DM auf den Hafen und die

Hafenelbe. und 9000,— DM auf die Unterelbe und das Mindungsgebiet entfielen. -

b) In abgeschleusten Hifen

Die AbwehrmaBnahmen gegen die Eisbehinderungen in abgeschleusten Héfen
lassen sich Ortlich unterteilen in die Abwehrmafnahmen in der Hafeneinfahrt
bzw, im Schleusenvorhafen, in der Schleuse selbst und im Hafeninneren. Allen
drej Ortlichkeiten ist es gemeinsam, daB die Hauptbehinderung von der Eis-

dedkenbildung ausgeht, und daB sie am zweckmaBigsten bekdmpft wird durch -
Einsetzen von Eisbrechern. Hierbei gilt die Hauptsorge der Abfiihrung der bei -

den Aufbrucharbeiten entstandenen Eisschollen. _
Fir die’ Eisabfiihrung aus dem Schleusenvorhafen bzw. der

Hafeneinfahrt ist die Lage zur Windrichtung von ganz besonderer Be-'

deutung. Solche Héfen, die an der Ostseite der groBen Stréme und groBen

Meeresbuchten liegen, wie z. B. Emden am Dollart, Bremerhaven und Bremen -

an der Weser, haben ‘den groflen Vorteil, daB der wéhrend der Frostperioden
vorherrschende Wind aus éstlicherﬂRichtung die Schollen der -aufgebrochenen
Eisdecke in den Strom abtreibt, der sie in Richtung See weiterfithrt. Da das
einsetzende Tauwetter meist mit Westwinden verbunden ist, ergibt sich fiir die
- vorgenannten Héfen die eigentliche Behinderung der Einfahrt erst in der Tau-
wetterperiode, wahrend der die auf dem Strom abtreibenden Eismassen durch
den Wind in die Hafenmiindungen hineingedriickt werden. Diese ‘Behinderung

ist erfreulicherweise aber meist nur von kurzer Dauer und nicht allzu schwer-

wiegend, da es sich um Eis in abschmelzendem Zustande handelt, Die Versuche,

diese Eisbehinderung durch Auslegen einer Schlengelanlage abwehren zu wollen, -

haben zu keinem Erfolg gefiihrt. . S .
Als Schleusenbauwerke fir abgeschleuste Seehédfen von Bedeutung

finden wir an den ‘deutschen Kiisten jetzt fast ausschlieBlich ‘Kammerschleusen.

Die fritheren Dockschleusen, die noch’ vor einigen Jahrzehnten -bei &lteren

- Hafeneinfahrten zahlreich anzutreffen waren, sind weitgehend .auBer Betrieb

genommen und kdnnen fiir die' weitere Betrachtung unberiicksichtigt bleiben.

Fiir den Betrieb der Kammer‘schl‘eus.en erfordert der Frosteintritt bereits éwinige
VorausmaBnahmen und spéterhin laufende Eisbeseitigung. :
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Die in einer in’ Betrieb - befindlichen, Schleuse standig wechselnden Wasser-
sténde fithren bei scharfem Frost zu erheblichen. Eisansitzen an den: Schleusen-
mauern und an den zum'Schutz der.Mauern dienenden Reibhdlzer, Buschfendern,.
Schw1mmbalken usw, Dieser Eisansatz kann an Bu‘schfendern s0 stark werden,
daB die Ketten, an denen die Fender aufgehdngt’ Werden reifien, Man entfernt
daher die Fender — soweit irgend Vertretbar — desglelchen die Schwimms:
balken, die infolge von Eisansatz das Kammermnere einengen wiirden.. Der
Verschlelﬁschutz der Mauein. ist wahrentd der Frostzelt nicht so: wichtig, da, wie
bereits erwdhnt, an -den Mauern starke’ Elsblldungen entstehen, dle elnen

e naturllchen Schufz der Mauern bedeuten

Das Bilden einer festen Elsfdecke in der. Schleusenkammer selbst wnd im
allgemeinen durch regen Schiffsverkehr, notfalls bei starkem Frost durch, Einsatz

. ‘eines hmrelchend starken Schlepppers vethindert.

- Der ,schw1er1gste Punkt fir die Aufrechtenhaltung des Schleusenbetrlewbes 1st o

.die Erhaltung der Bewegungsmoglichkeit der Schleusentore. Dabei gilt in gleicher .
Weise fiir Stemmtore und Schiebetore, - vdaB die Antrlebsvorrlchtungen hin- =~

reichend kraftlg bemessen werden miissen;” um Eisstiicke, 'die sich in der ‘Tor-

- nische zwischen Tor und Wandung festklemmen, zu Zerdriicken, ohne daB Teile

der Torhalterung .oder der Antr1ebsvorr1chtung brechen. Beim SchlieBen von -
Schiebetoren tritt viel der Ubelstand auf, daB sich bei einer starken Vereisung
des’ Hafen«s und der Schleuse Eisschollen-in groBer’Zall und Stdrke in der Tor

’nlsche ansammeln und das volhge Schlleﬁen der Tore verhindern. Hiergegen .

hat es sich bewa!hrt standig einen . Schlepper in .der Schleusenkammer bereit-
zuhalten, - der die Tornische -kurz- vor dem endgultlgen \Schheﬁen des Tores
durch sein Schraubenwasser frelspult

Um |dle groben Schiebetore der Seeschleusen’ lelchter bewegen zu kdnnen, .

rund um dle‘Rollenkonstruktlonen auf denen die Tore sich bewegen, sowie die
~.Antr1ebsmasch1nen leichter halten zu konnen, . ist es {iblich, die Tore mit
- Schwimmkdsten zum moglichst wpltgehen*den Abfangen des Torgewichts aus-: ...

zuriisten. Die Schwimmkdsten liegen im allgermeinen unterhalb des Tideniedrig-
wasserstandes, Bei starker Elsblldung im Hafen und in der Schleuse werden 1m
Laufe der Zeit ‘durch den sich stdndig w1ederholenden SchlieBvorgang zahlreiche .
Eisschollen in die meist offenen Versteifungskonstruktionen des Sch1ebetore5‘ ‘
hineingeschoben und lagern sich auf den Schwimmkdsten ab.

Diese Fisansammlungen, die zu mé&chtigen Bldcken Zusammenfrieren konnen,
bedeuten bei medrlgen Wasserstinden eine gewaltige Auflast; sie kénnen den
Schheﬁvorgang der, Tore in einem derartigen Umfang erschweren mnd behmdern,

daB man von einer Bewegung ‘der Schiebetore zur Niedrigwasserzeit, a’bsehen\:‘

muB, Der ethohte Kraftbedarf fir die Uberwm‘dung der durch die Auflast er-

{ " hohten Rollenreibung, sowie der durchdie Querschnittsvergroferung verstarkten

Bremswirkung des Wassers und der Behinderung durch Eisschollen wird meist
dadurch ausgeglichen, daB. man durch Verlangsamung der Torbewegung ent-

sprechende Kréfte ‘freimacht,

Das Problem. der Eisbildung: in der Torkammer 14Bt sich auf verschiedeneé
Weise 16sen. Eine Uberdeckung der Torkammer kann in unserem Kustenberelch/
die Eisbildung vollig verhindern. Von Vorteil ist weiterhin eine teichliche Be=
niessung der-Torkammeril, wie das Beispiel .der Doppelschleuse des Fischerei-
Hafens in Geestemiinde zeigt, wo «das in die. Torkammer emgedrungene oder
dort entstehénde. Eis in seitliche Nischen eintreten kann und die Torbewegung

/nllcbt wesentlich behindert. Bei der GroBen Kaiserschleuse in Bremerhaven war
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es moglich, ‘Eiséffnungen in der Torkammer vorzusehen, die es gestatten, das
durch die Torbewegung zerkleinerte Eis aus der Torkammer in die Héfen bzw.
in die Schleusenkammer zu spiilen. Letzten Endes besteht aber auch die Mog-
lichkeit, Eisansammlungen in der Torkammer, sobald sie lastig werden, mit
Hilfe eines Greifbaggers aus der Torkammer zu entfernen. :

Eine andere Behinderungsgefahr fiir den Schleusenbetrieb ist das Festfrieren
der Schiitze zum EinlaB des Schleusungswassers. Die Gefahr ist bei den in die
Tore eingebauten Schiitzen besonders gro8, der man aber bei Neubauten durch
elektrische Anwdrmung der Dichtungen begegnen diirfte, Giinstiger liegen die
Verhdltnisse bei einem Wasserausgleich durch Umldufe in den dicken Beton-
wandungen einer Seeschleuse. Hier ist es mdglich, Kokséfen in die Schiitz-
schéichte zu versenken und eine hinreichende Erwirmung der Schiitzkonstruktion
herbeizufithren. :

Moderne Schleusenanlagen werden vielfach von einem Befehlsstand zentral
gesteuert. Fiir die Einleitung der einzelnen Schleusenvorgénge ist eine genaue
Wasserstandsanzeige unerldflich, Diese wird bei Frost durch ein Festfrieren der
Schwimmer in den Pegelschédchten in Frage gestellt. Bei der meist geschiitzten
Anbringung der Pegelschiachte hat es sich als ausreichend erwiesen, elektrische -
Tauchsieder in den Pegelschacht zu versenken und zu betreiben, um das Ein-
frieren der Pegelschidchte zu verhindern.,

SchlieBlich wird man sich beim Auftauen einzelner Schleusenteile und vor
allem von Bewegungseinrichtungen der Stemmtore gern eines Dampfschleppers
bedienen, der durch Dampf- und ‘Warmwasserabgabe Rettung vor dem Ein-
frieren bietet. . ,

Im Hafeninneren selbst bringt stirkere Hisdeckenbildung erhebliche
 Beschwernis mit sich. Eine Eisdecke bzw. starkes Scholleneis behindert nicht nur
die Anlegemanéver groSerer Schiffe an den Kaimauern erheblich, sondern sie -
bringt auch den Verkehr von Binnenschiffen und Leichtern nahezu zum Erliegen,
Durch die Hafenverwaltungen wird meist durch Schlepper oder Eisbrecher eine
Fahrrinne in Hafenmitte aufgebrochen, wahrend es den Schiffen und den In- -
habern bestimmter Kaimauern iiberlassen bleibt, die Liegeplidtze fiir die Schiffe
frei zu halten. Dafl unter diesen Umstdnden Anlegemanéver héufig erhebliche
Zeit beanspruchen, liegt auf der Hand. '

Man wird bemiiht sein, bei giinstigen Wind-, Stromungs- und Wasserstands-
verhdltnissen das aufgebrochene Eis eines Hafens moglichst weitgehend aus-
zuschleusen. Begiinstigt wird dieser Vorgang, wenn das Hafenbecken einen
BinnenzufluB hat, da es dann méglich ist, den beim Schleusungsvorgang eingetre-
tenen Wasserverlust *auszugleichen, ohne daB bei dem sonst erforderlichen
Wassereinlah durch die Schleuse das eben ausgeschleuste Eis wieder in den
Hafen hineintreibt,

Eine groBe Erleichterung der Eisbekdmpfung in abgeschleusten Héfen kann
der EinlaB gréBerer Mengen angewdrmten Industriewassers bringen, wie es
beim Betrieb groBerer Kraftwerksanlagen anfillt. ;

SchlieBlich sei noch eine Aufgabe erwéhnt, die der Hafenverwaltung bei star-
ker Eisbehinderung erwichst, namlich die Versorgung eingefrorener oder bewe-
gungsbehinderter kleinerer Schiffe mit Wasser, Brennstoff und Proviant.

Es hat sich gezeigt, daB die Hafenverwaltungen der deutschen Nordseekiisten
auch unter den verschérften Bedingungen der Kriegszeit und in den strengsten
Eiswintern seit der Jahrhundertwende den Betrieb 1in «den abgeschleusten
Handelshafenanlagen aufrechterhalten konnten. Von besonderer Wichtigkeit
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war dabei, daB rechtzeitig ein oder mehrere hinreichend starke Schlepper zur
Meisterung der vielseitigen bei Eisbildung auftretenden Aufgaben verantwor-
tungsbewuBt eingesetzt wurden,

3. Schutz von Bauwerken

Die bei winterlicher Kilte durch Eisbildung entstehenden Gefahren fiir -die
Hafenbauwerke und die gegebenenfalls an und auf diesen Bauwerken auf-
tretende Beeintriachtiguing oder Geféhrdung des Verkehrs — sei es, daB die
Schiffe selbst, bzw, die Beférderung von Giitern oder von Personen betroffen
sind — lassen sich grundsétzlich’ auf eine Reihe typischer Félle zuriickfihren
und in zwei Gruppen einteilen. Die erste Gruppe umfafit die Gefdhrdung wder
Bauwerke durch Eis auf dem Wasser. Ursache koénnen hier sein

a) treibende Eismassen oder Eisschollen auf dem Flusrse, im Tidestrom oder an .
der offenen Seekiiste,
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 dabei der Eis-
ansatz
1. an Hafenbauwerken vom Wasserspiegel aus,

2. an den Bauwerken aus der Atmosphére, der als Winterglatte zu bekémpfen ist.

Die aufgezéhlten Gefahren flir Bauwerke, Schiffahrtsbetrieb und Personen-
verkehr steigern sich rein theoretisch gesehen — in umgekehrter Reihenfolge
der vorgenommenen Gruppierung; die atmosphérische Eisbildung ist also als
die geringste Gefdhrdung zu beurteilen und auch am leichtesten zu beherrschen,
der Fisansatz kann sich schon als gefahrlicher herausstellen, und schlieBlich kann
das Treibeis gelegentlich als untibersehbar starke Naturkraft auftreten. Die nach-
folgende Erérterung dieser Gefahren auf Grund der im nordwestdeutschen
Kistengebiet Vorliegenden Erfahrungen wird daher Zweckm'aﬁig beim ein-
fachsten Gegenstand beginnen.

Bauliche MaBnahmen zur Verhinderung der Wintergldtte bei Ufereinfas-
sungen, Kaimauern, Molen, Briidken, Féhranlagen usw, sind nicht méglich. 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 offenes Eis weggefegt werden und 6rtlich festsitzendes Eis entweder
‘mechanisch losgeschlagen oder durch Streuen mit Sand und Asche abgestumpft
wird.

Die Notwendigkeit, fiir solchen Streudienst zusatzhches Personal zu beschéf-
tigen, ergibt sich meist erst in der zweiten Gruppe der Eisabwehr, sobald es
sich also darum handelt, feste oder schwimmende Hafenbauwerke von dem
Eisansatz zu befreien, der auf den Wasserstandswechsel wihrend der Frost-
periode zuriickzufithren ist. Zu betrachten sind hier Kaimauern, Spundwande,
Dalben, Leitwerke und Pontons. Bei den erstgenannten Ufereinfassungen lassen
sich die geschlossene und die offene Bauart unterscheiden. Haben sie wasser-
,seitig eine glatte, méglichst wasserdicht ausgefithrte Begrenzungsfliche aus
Holz, Mauerwerk, Stahlbeton oder Stahl, kann ihnen der Frost meist nichts
anhaben. Eine etwa in der Zone der wechselnden Tidewasserstinde sich an-
setzende Eiskruste wird durch das Treibeis im Strom oder den Schiffsverkehr
meist soweit abgerieben, daB irgendeine Gefdhrdung fir das Bauwerk oder eine
Behinderung des Verkehrs nicht auftritt,
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Dagegen konnen _,offen™ konstrulerte Ka1mauern moghcherwelse Eisschdden

- erleiden, sobald die Rostplatte s0 hoch Uber dem mittleren Wasserstand llegt

daB sich in Frostperioden innerhalb des Pfahlwerkes Treibeis fe\stsetzen und mit
dem sich dort neu bildenden Eis zu einer kompakten Masse veremlgen kann,
Liegt hinten keine Spundwand, sondern nur eine befestigte Béschung, so besteht
eine Gefahrenquelle fiir hierzu verwendete Schuttsteme Ziegelbrocken usw.
Diese frieren sehr lelcht zusammen und werden  dann bei dafiir geeigneten
Wiasserstdnden in entsprechender Wmdrmhtung von den abtreibenden Eis-
massen leicht mitgenommen. Die Standfestigkeit der Boéschung. ist 1n§olgedessen g
nach  der Frostperiode moghchuerwelse in Frage gestellt : ‘

Schéden. -an den Spundwanden selhst oder am Pfahlrost wurden weniger

:beobachtet sofern diese geniigend: Tobiist ausgebildet waren, Allerdlngs kann "
far’ frelstehende Griindungspféhle eine zusditzliche Knickgefahr entstehen wenn °
’ Elsansatz oder Scholleneis SchiffsstéBe 1n waagerechter Richtung ubertragt Nodh

groBer bei solchen Eisbelastungen ist allerdings die Gefahr fiir Dalben, frel—
stehenlde Pfahlwerke und die schwimmenden Landungsanlagen.

Deshalb mussen im Tldegeblet die Fuhrungsdalben zumindest. an rden hauﬁg
mit: Gleitschienen ausgeriisteten. Berlhrungskanten fiir Pontons und deren

: Fuhrungskonsolen selbst immer wollig frel vom Eis gehalten werden, zumal sich
; neben dem neu. gebyllndeten Eis auch treibende Eisschollen leicht dazwischen

setzen und die Pontonfithrung. verklemmen Wird das Freieisen nicht regelmaBig -

“durchgefiihrt, verengert sich der- Splelraum zw1schen Dalben und Konsolen
“'immer mehr und detr Ponfon gerét dann in die Gefahr, bei stelgendem Wasser

unterzuhaken oder 51ch zu verklemmen bzw. sich bei fallendem Wasser -auf-

‘ uhangen Beides kann fiir Bauwerk und Personen gefahrhch werden, Insbeson-

dere in eng gestellten Holzpfahlbiindeln bildén sich leicht kompakte Eismassen,
d1e schnell: nach Breite und Hohe wachsén und nében .der Pontonanlage mog-

, 11cherwelse auch noch die: anlaufende Schiffahrt gefdahrden,

"Es hat:sich gezeigt, daB im -allgemeinen an Stahldalben -ein germgerer Eis-
anysatz zu bemerken ist als an den am glelchen ‘Ort frither verwendeten Holz-

dalben. Die glatte Oberﬂache der im ganzen schmaleren Stahlpfahlprofﬂe ithre

geringere Anzahl und ihr gréBerer Abstand \SOWIE auch die geringere, Zahl und

_‘gedrungene Form der. Verbinde sind in bezug auf Eisansatz-offensichtlich ¢riin-
‘stiger_als die vielfach rauhen, zum ‘Teil gespaltenen und dabei. éng gestellten

Holzpfahle mit den massigen (Zlmmermanns‘verbanden Das Frelelsen ist bisher
bei Stahl nicht nur seltener notWendlg, sondern auch wenlger muhevoll ge-

-wesen als béim Holz,

. Desgleichen haben sich die Stahldalben im normalen Trelbels bessef bewahrt‘
als die seinerzeit fiir gleichwertig erachteten Holzdalben. Die typische Sédge- -

"' w1rkung der Eisschollen kanh ndmlich den Stahlpmrfllen an Dalben, Leltwerken, ‘

Briickenjochen oder den sogenanntven ,,‘Elsbrechern“ den Schutzbauwerken vor :

- Briidkenjochen, nicht léicht etwas anhaben. Entsprechend konnten die auch zum
Schitze vorgeschobener Bauwerke im Strom — meistens Landungsanlagéen oder’

Vertdudalbenreihen -— vielfach benétigten. ,Eisbrecher” aus Stahl konstruktiv
leichter und - einfacher durchgebildet werden, wenngleich isie geometmsch eine
dhnliche Form wie die hélzernen Bauwerke erhalten, .

In Hamburg haben sich.dafiir zwei allgememe Typen heraquebﬂdet und be1
normalen Elsverhaltmssen auch bewahrt: : : .

1. Die spltze, aber kurze nind gedrungene Form, der ysogenannte ,Eisabweiser”

oder- ,EHissporn”,. Br schlebt die antreibende Scholle lediglich beiseite, aber
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schiitzt das dahinter liegende Bauwerk je nach seiner Breite vor Eisdruck in
Stromrichiung; diese Form steht oftmals in konstruktiver Verbindung mit einem
dahinter stehenden Flhrungs- oder Schutzdalben,

2. Die gestreckte Form mit sehr flach geneigter Auflaufkante als {iberkommene
Bauart, die moglichst freistehend und von sonstigen Dalben unabhéngig wirken
soll. Die vom Strom auf die schrdge Kante getriebenen Schollen sollen zer-
brechen, wodurch sich die Kraft des Eisstromes fiir das zu schiitzende Bauwerk
zumindest sehr verringert. :

Einige neuere Landungsanlagen im Stramstrich bestehen aus Stahlbeton-
pontons und sind mit Stahlfithrungsdalben ausgeriistet, die zusétzlich als Eis-
abweiser dienen kénnen. Dafiir ist der schmale, aus Peiner Kastenspundbohlen
bestehende Dalben durch einen in Stromrichtung geneigten, jedoch oben hie-
gungssteif angeschlossenen, kantigen Schrégpfahl gleicher Breite, ergénzt, Auch
einige Eisabweiser in - Winkelform «aus Peiner Kastenspundbohlen sind an ge-
fahrdeten Punkten des Hafens und der Elbe an Stelle der frither vorhanden
gewesenen, sehr schweren und aus vielen Pfahlen zusammengesetzten holzernen
Eissporne errichtet worden,

Schwimmende Landungsanlagen in der Néhe eines gebdschten Ufers — wie
sie im Hamburger Hafen vielfach vorkommen — sind auch dadurch gef&hrdet,
daB die geschlossene Eisdecke landseits der Pontons bei fallendem Wasser
einen Eindruck auslbt, der die Pontons, Dalben und Eissporne stromwiérts zu’
driicken sucht. In diesem Falle hilft nur rechtzeitiges Freispiilen durch das
Schraubenwasser von Eisbrechschiffen oder sorgfédltiges Freieisen der Pontons
und Dalben durch eingesetzte Arbeitskolonnen,

Alle diese Bau- und BetriebsmaBnahmen sind dazu bestimmt, gegen normale
Eisgefahren im Tidegebiete ausreichenden Schutz zu bieten. Mit ihrer Hilfe
lieBen sich auch jahrzehntelang gréBere Schdden an Schiffen und Bauwerken
vermeiden, so daf man im allgemeinen zufriedenstellend liber sie berichten

-kann. Es gibt allerdings auch Wetterverhéltnisse, die durch wirtschaftlich zu
erstellende Baumaflnahmen nicht mehr ‘beherrschbare Eisgefahren nach sich
ziehen konnen.

Derartige Witterungseinfliisse zeigten sich z. B. Anfang Méarz des Jahres 1956,
als unmittelbar nach Beendigung der Frostperiode mit beginnendem Tauwetter
mehrere Sturmfluten eintraten. Das sonst tiblicherweise ungeféhrlich abtreibende
Scholleneis war zu dieser Zeit zu ausgedehnten Eisfeldern neu zusammen-
gefroren und wurde dann durch den Wind in Bewegung gebracht, oder es wurde
an exponierten Punkten der Stromufer zu Packeis mehrere Meter hoch auf-
geschichtet. Uberdies lieBen die hohen Wasserstdnde auch ganze zusammen-
héngende Eisflichen 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, grofenteils mit schweren .
hélzernen oder Stahldalben und entsprechenden Eisbrechern ausgeriistete Lan-
dungsanlagen der Unterelbe zum Teil zerstdrt, zum Teil stark beschadigt worden.,

Diese Schéden konnten nur eintreten, weil der Eisstrom nicht in gewohnter
Richtung an diesen Stellen verlief, sondern auBerordentlich groBe lebendige
Kréafte seitlich, meist quer zum Stromstrich wirksam waren. So wurden wieder-
holt zusammenhédngende Eisfelder von mehreren hundert Meter Seitenldnge im
Sturm in Schrégrichtung antreibend beobachtet; solchen Beanspruchungen waren
die fiir diese Kraftrichtung nicht bemessenen Eisabweiser und Fihrungsdalben
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‘ : .mcht g»ewqch»sen, einerlei ob d1e Pontons selbst noch auslagen oder des Wmters_ '
e © wegen eingezogen worden waren Es liegt auf der Hand, daf die. durch der- )
. artige Eismassen im Verein mit Sturm und hohen Was‘serstanden ausgelibten

Krafte unberechenbar sind und sich durch Bauwerke von angemessener Stdrke

nicht auffangen lassen, da die Kosten vbn Eisschutzbauwerken nun einmal jin

einem vertretbaren Verhéltnis zum Wert der zu schiitzenden Anlage stehén

"miissen. Der wirtschaftliche Spielraum. flr den Emsatz bautechnischer Mittel  zur -

Eisabwehr ist also in derartlgen Fallen als uberschrltten zu beze1chnen
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