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I. Veranlassung

Im AnschluB an die nach 1945 vom Wasser- und Schiffahrtsamt T6nning ausgefuhrten
Untersuchungen zur Klirung der Ursachen fur die nach der Eiderabdimmung bei Nordfeld im

Jahre 1935 eingetretenen folgenscliweren Verinderungen in der Tide-Eider ist zu Beginn der

50er Jahre im Einvernehmen zwischen dem B undesminister fur Verkehr und dem Minister

fur ErnEhrung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Schleswig-Holsteiii als erste vorliufige
Abhilfe die regelmkliige „kunstlidie Spulung" aufgenommen worden. Da von dieser Mahnahme

nicht mit Sicherheit eine endgultige Beseitigung der Schwierigkeiten erwartet wurde, iibernahm

die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung die Fortfiihrung der Untersuchungen, die sich vor allem

init den Bewegungsvorgdngen im Tidebereich der Untereider und der Wirkung der kiinsrlichen

Spillung befa£ten. Trotz wertvoller Einzelerkenntnisse konnten die Untersuchungen erst nach

AbschluB eines Vertrages zwischen Bund, Land und Eiderverband im Jahre 1959 und nach

der dadurch mi glich gewordenen Bereirstellung graiterer Mittel wirksam fortgesetzr werden.
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Hierzu wurde die bereits beim Wasser- und· Schiffahrtsamt T6nning bestehende Untersuchungs-

stelle in eine Vorarbeitensrelle umgewandelt.
Auf Grund der allgemeinen Untersuchungen hat die Vorarbeitenstelle verschiedene Vor-

schlige zur Lasung des Eiderproblems erarbeirer, ihre voraussidittiche Wirkung untersucht und

die Kosten ubersdiliglich ermittelt.

Die beiden Hauptforderungen an eine dauerhafte L6sung im Eidergebiet sind:

Sicherung gegen Stormfluten und

Schaffung einer optimalen Vorflut.

Daneben steht die Forderung nach Aufrechterhaltung des Wasserverkehrs zwisclien der

Nordsee und dem Nord-Ostsee-Kanal mit den Hifen am Eiderlauf in dem nach 1936 m6glich

gewesenen Umfange.
Fast alle erarbeiteren Lasungen haben sich mit der Voraussage uber ihre Wirkung auf die

Str6mung, die Wasserstinde und die mitgefuhrien Stoffe auseinanderzusetzen.

Da die Voraussage uber die Wecbselwirkung zwischen menschlichem Eingriff und den Wir

kungen der Gezeitenkrifte zu den schwierigsten Aufgaben im Tidegebiet gehkt, beauftragten

der Herr Bundesminister fur Verkehr (am 6. Mai 1963) und der Herr Minister far Ernihrung,
Landwirtschaft und Forsten des Landes Schleswig-Holstein (am 2. Mai 1963) den Kiisten-

ausschuB Nord- und Ostsee mit der Erstattu g eines Gutaditens iiber die Eideruntersuchungen
und die zu treffenden Mainahmen; der KiistenausschuB Nord- und Ostsee setzte dazu die Un-

terzeichneten als Gzaachtergruppe Eider ein.

Die beiden Verwalrungen stellten der Gutaobtergruppe Eider folgende Fragen:

1. Sind die Naturvorgiiige in der Eider und im weitereii Mundungsgebiet sowie der Ein£tuB der

Eiderabdimmung auf diese Vorgainge riditig erkannt worden?

2. Ignnen Vorsddige fir erginzende grundsizzlictie Untersuchungen gemadic werdenl

3. Reichen die fur die angesprochenen Lasungen durchgefithrten Untersuchungen aus; welche

er- nzenden Untersuchungen sind gegebenenfails noch anzustelleni

4. Welche anderen als die erarbeireten L6sungen k5nnen noch in Betracht gezogen werden?

5. Soweit keine wesentlichen Erg,inzungs- oder VerbesserungsvorsdiIAge fur notwendig gehalten
werden, wird um eine Stellungnahme geberen, weldie der angesprochenen L6sungen fur die

Herstellung eines wirksamen Kustenschutzes, fur eine optimale Vorflut und fur die Aufredit-

erlialtung von Schiffahrt und Fisclierei die gra£te Sicherheit bieret.

Das Wasser- und Schiffabitsamt Tanning und die verschiedenen Dienststellen des Bundes

und der Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes Schleswig-Holstein stellten alle vorliegenden

Ergebnisse, Berichte, Entwurfe usw. fur die Bearbeitung des Gutachtens zur Verfugung und

stellren auf Wunsch der Gurachiergruppe noch erginzende Untersuchungen und Berechnungen an.

Nur dani dieser von allen beteiligren Verwaltungen gegebenen Auskiinfte, Unterstutzung
und stets schnellen Bereitstellung der fiir die Bearbeitung von uns erbetenen Unterlagen war es

uns m8glich, das Gutachten in der vortiegenden Form in verhiltnismi:Big kurzer Zeir zu er-

statten.

II. Die Versandung der Eider

A. Sandbewegung und Versandung als Folge der Tide

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

gleidifdrmigen Stramungeti uber eine sandige Gewassersohle beginnen die Sandkarner von einer

kritischen Strumungsgeschwindigkeit vic an zun dist zu rollen und bei weiter steigender Ge-
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schwindigkeit zu springen, sich also vom Boden zeitweise zu 16sen. Ein Teil des aufgewirbelten
Sandes fillt zur Sohle zuruck, ein anderer Teil wird durch die Turbulenz der Str8mungen iii

ht;here Wasserschichten getragen (Austauschvorgang). Je nachdem, ob die Menge des nach oben

transportierten Sandes grader oder kleiner als die zur Sohle zurackfallende ist, spricht man

von Erosion oder Sedimentation. Die Erosion hingt hauptsichlich von der Geschwindigkeit
und der Turbulenz der Stramung, von der Korngrdfie, Kornverteilung und dem spezifischen
Gewicht des Sandes sowie von der Form und Beschaffenheit der Gewissersohle ab. Die Sedi-

mentation h ngt in erster Linie von der Sinkgeschwindigkeit der Sandkbmer und der Turbu-

lenz ab, genauer: von dem Verhilinis der Siiikgescliwindigkeit zum Austauschkoeffizienten,

Bei einer konstanten Str8mzingsgeschwindigkeit oberlialb der kritischen Geschwindigkeit stellt
sich in einem homogenen Strdmungsfeld ein Gleidigewicht zwischen aufgewirbelten und ab-

sinkenden Teildien ein, das durch die Gleichung

s(z) = so · e

beschrieben werden hann, wobei z die Hdhe iiber dem Meeresboden, s (z) der Sandgehalt des

Wassers in der Hahe z, so der Sandgehalt fur z=0 (am Meeresboden), c die Sinkgeschwin-
digkeit des Sandes und A der vertikale Austauschkoeffzient sind. Die vertikale Verteilung des

Sandgehaltes kann also im Meere fur dewi stationtren Zustand durch ein einfaches Exponential-
gesetz beschrieben werden. Die Sinkgeschwindigkeit c hangs von der Korngr6Be und Form

des Sandes und seinem spezifischeii Gewicht sowie von Temperatur und Salzgehalt des Meer-

wassers ab. Die Turbulenz hingt ipidit nur von der Strbmungsgesciwindigkeit, sondern auch

von der Gesamitiefe des Wassers ab; der Durchmesser von Turbuletizktirpern kanti diese nicht

uberschreiten. Deshalb lindert sich der Austauschkoeffizient in flachen Seegebieten von einer

bestimmten Strdmungsgeschwindigkeit ab nicht melir wesentlich.

Auf die doppelte Funktion der St:6mung bei Sandbewegungsvorgingen, nimlich die Auf-

wirbelung des Sandes („Bagger-Wirkung") und den Transport des Sandes („Verfrachrungs-
Wirkung") sei besonders hiligewiesen. Inwieweit die Striimung ihr Transporoverm6gen aus-

nutzt, hiiigu von den verfligbaren und aufgewirbelten Sandmengen ab. Diese doppelte Wir-

kung der Str6mung wird hiufig bei der Untersuchung uber den Zusammenhang zwischen

Str6mungsgesc,windigkeit und Sandtransport nicit unterschieden, was zu Fehlschlussen fuhren

kann; z. B. muli man beachten, daB die Baggerwirkung bei nachlassender Stramungsgeschwin-
digkeit friiher aufh6rt als das Transporrverm8gen. Das Baggerverm6gen der Strdmung w chst

mit einer Potenz der Geschwindigkeit. Der Exponent schwankt ill Weiten Grenzen. Fur den

Eider-Sand z. B. scheint er nach den Beobaditungen des Wasser- und Schiffalirtsamtes T8nning
zwischen 2 und 3, nach den Modellversuchen im Franzius-Institut bei 5 zu liegen. Der Ex-

ponent wichst mit zunehmendem Korndurchmesser. Der Austausch, ein MaK fur das Transport-
verm6gen der Str8mung, wdchst, wie bereits erw*int, nicht in gleichem MaBe, sondern nihert

sich einem Grenzwert. Uber den Siittigungswert, den eine bestimnite Str8mungsgeschwindigkeit
bei hinreichend groBem Sandgehalt erreicht, sind noch keine zuverlassigen Untersuchungen aus

der Natur bekannr.

Bei den periodisdi verinderlichen Tidestrdmungen Inden Sandaufwirbelung und Trans-

port ebenfalls periodisch statt. Dabei wird der durch obige Gleichung gekennzeichnete Gleich-

gewichtszustand im allgemeinen nicht oder nur kurzzeitig erreicht; der Zeitliche Verlauf des

Sa idgehaltes hat gegenuber der Sti·6mung eine Phasenverschiebung. Das f hrt zu der bekann-

ten Erscheinung, daE Strdmungsgesdiwilidiglieiten gleicher Stirke im Mittel bei Beschleunigung
einen kleineren Sandgelialt aufweisen als bei Verz8gerung. Diese Erscheinung l Et sich theo-

retisch ableiten und als Sandwelle deuten, die im Gezeiterirhythmus von der Gewdssersohle zur
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In der Eider sind diese Vorausserzungen nicht erfullt. Hier wechseln Tiefen und Breiren

und damit die Strtimungsgeschwindigkeiten sowie das Sandangebot in kurzen Abstdnden. Man

hat ferner zu berticksichtigen, ciali der Sand nach seiner Aufwirbelung zuii chst wolkenf8rmig
auftrirc, bevor Diffusionsvorgiinge fiir eine gleichm igere Verteitung sorgen. Im ubrigen
haRet den heute gel,rduchlichen diskontinuierlichen MeBmettioden leider noch ein hohes MaE

von Unsicherheit an. Die groBe Streuung der Mefiwerte bei den in der Natur durchgefiihrten
Untersuchungen ist daher verstEndlich. Sie erlauben nichr, allgemeingultige und extrapolations-
fillige Gesetze fur den Sandtransport als Funktion der Tiden, d. h. aus gleickeitig an einzel-

nen S tellen gemessenen Geschwindigkeiten und Sandgehalten, abzuleiten. Solche Untersuchungen
geben immerhin einen Einblick in die Gr enordnung der zu einer bestimmcen Zeit an einem
bestimmten Ort bewegren Satidmengen. Insbesondere zeigen Bilanz-Untersuchungen uber den

Tideverlauf, daE es sich bei erodierten oder sedimentierten Sandmengen stets um kleine DiEe-

renzell grolier Sandmengen liandelt, die von der Tidestri mung hin und her verfrachtet werden.

Derartige Zustdnde sind in der Natur im allgemeiizen sehr labil und schon gegen geringe Ein-

griffe besonders empfindlich.
Die Tidekurven an der Kiiste und in den Strommundungen der Deurschen Bucht zeigen

keinen sinusf6rmigen Verlauf, sondern Kind insbesondere zur Springzeit asymmetrisch. Sie srei-

gen anfangs schnell, sp ter langsamer und fallen gleidimihig, zeitweise linear ab. Die Steig-
dauer ist meist kiirzer als die Falldauer. Als Beispiel ist iii Abbildung 1 die mittlere Springride-
kurve in T6niling fur 1935 dargestellt. Die Steigdauer betrdgt 5806'n, die Falldauer 71'15'n.
Bereits 1 Stunde 30 Minuren nach Sptingtideniedrigwasser isr das Springtidelialbwasser er-

reicht. Da beim Auflaufen der Tidewelle der Tidehochwasserscheitel wegen der grt Beren
Wassertiefe schneller fluBeinwfirts liuft als das Tideniedrigwasser, verstirkt sich die Asym-
metrie der Tidekurven beim Eindringen der Tide in einem FluB, vie die Tidekurven in der

Eider von T8nning, Friedridistads Palilhude, Lexfahre und Rendsburg zeigen (Abb. 2). Der

Anstieg der Tidekurve von Rendsburg ntherte sidi 1925 fast dem Charakter einer Bore.

Treten Tiden dieser Art in einem TidefluE auf, der unterhalb seiner natiirlichen Tide-

grenze abgesperrt ist und keinen OberwasserzufluE hat, haben sie zur Folge, daB infolge der

Reflerion der Tidewelle an der Sperrstelle sofort nach Kenterung des Ebbestromes ein starker

Flutstrom einsetzt. Nach Oberflutung der seirlichen Wattflichen (etwa um die Zeit des Tide-

halbwassers) nimmt die Str6mung rasdi ab und ist in der zweiten Hiilite der Flutzeit ver-

hilmism*Big schwach. Der Ebbestrom ist dagegen wiihrend lingerer Zeit etwa gleichm*Big
stark, at)er schwicher als der Flutstrom. Mit Annb:herung an die Absperrstelle bleibt der

charakteristische Verlauf mit einer steilen Flutstromspitze und einem Ebbestrom von fast

gleichbleibender Geschwindigkeit nicht ilur erhaken, sondern er verstirkt sich noch.

Dieser Strdmungsverlauf ist fur eine Versandung besonders fbrderlich. Der anfangs starke

Flutstrom (Abb. 3) bewirkt eine starke Erosion. Wdlirend des Zeitraumes SF um den Flut-

kenterpunkt Ki, in dem v < vk ist, sedimentiert der Sand. Ubersdireitet der Ebbestrom den

Wert vk, setzz erneut Erosion eiii, die jedoch wesentlich geringer ist als zur Flutzeit. Nach

Absinken des Ebbestromes unter vk sedimentiert das aufgewirbelte Material wieder, doch wird

aus Abbildung 3 deurlich, dall SE < St... Die Sedimentationszeit ist im AnschluB an den Flut-

strom wesentlich grailer als im Anschlul an den Ebbestroin. Berlicksiclitigt man noch die oben
erwahnte Phasenverschiebung zwisctien dem Strommaximum und dem maximalen Sandgehalt,
die sich besonders auch bei Schlick auswirkt, zeigr sich, daB das vom Ebbestrom erodierre

Material, noch bevor es sedimentieren kann, zu einem groBen Teil vom Flutstrom erfalt und

wieder flutiaufwirts verfrachtet wird. Nur fiir Schwebestoffe mit relativ gro£er Sinkgeschwin-
digkeit kann der Zeitraum SE zur Sedimentation noch ausreichen.

Mit Ann herung an die Absperrstelle des Tidelusses wird ein Punkt erreicht, an dem der
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maximale Ebbestrom unter die kritische Geschwindigkeit sinkt, w3hrend der maximale Flut-

strom noch uber ihr liegt. Ill diesem Fluilabschnitt wird also der Saiid nur noch fluBaufwairts

transportiert. Die relativ stdrkste Sedimentation wird also in einem FluEabschnitt, in dem

vr max
> Vk > ve - x ist, stattfinden. Da vk vor allem von der Kor·iigr6Be ablidngt, wird dieser

Abschnitt fur unterschiedlicie KomgruBen in verschiederien Entfemungen von der Absperrstelle

liegen. Es finder also eine Sortierung des Sandes in dem Sinne statt, da£ der feinere Sand

weiter fluBaufwirts, der gri bere in s rkerem Mafie nach der Mundung zu sedimentiert. Eine

soldle Sortierung ist auch iii der

Eider vorhanden.
* In dem MaBe, in dem die

e
Ver·sandung den FluE- und Flut-

  Tidekurve raum einengt und damit die mitt-

leren Strumungsgeschwindigkeiten
herabsetzt, riickeii auch diese Zo-

nen fluEabwirts und fuliren so zu

einer weiteren Verlandung, bis die

Geschwindigkeiten so gering ge-

wor(len sind, dati von der Strd-

Ke e
mung keine grt Beren Sandmengen

[ 1
4-34144(4:244,5.8,7,8.9 mehr bewegt werdeti k8111ien.

Std. Diese Entwicklung lide sich ver-

/1 \ Menge von Oberwasser, die die

'
 t.  Str.mung......i,keit en  Null-Linie der Geschwindigkeit in

hindern, wenn eine hinreichende

0/14 \
Abbitdung 3 so weit nach oben

4  
verlagert, daB sich die Wirkungen

°5 /1 1\ ,1 I
von Flut- und Ebbestrom zumin-

4 4 *\ g ve.mox Ke dest ausgieichen, zugegeben werden

8 k6nnte. Die Mdglichkeir besteht iii

48 r  -.EF . 5/ ... EE
 
 

SE- der Eider nicht.

Aus diesen Uberlegungen kami

Abb. 3. Tidekurve zind Str:Smungsgeschwindigkeiten in einem allgemein gefolgert werden: In

Tideflug (schemarisch) einem TidefluE mit geringem oder

ohne Oberwasser, an dessen Muii-

dung Tiden mit kuizer Flut- und langer Ebbedauer herrschen und vor dem ein ausgedehntes

Sandgebiet liegt, verstlirken sich Versandung und weitere Verformung der Tidebewegung

wechseiseitig bis zu einer weitgehenden Verlandung des Flzzlilaufes.

AbscilieBend soll hier noch kurz auf die kennzeidinenden Faktoren fur eine Versandung

eingegangen werden. Als Kennzeichen fur eine positive oder negative Sandbilanz wird in den

Berichten des Wasser- und Schiffalirtsamtes Tilnning ausschlietilich das Verhiltnis ve ma,
: vI ma 

-kin dem Siime verwender, daB fur den Fall k>1 Ausrtumung, fur k<1 Versandung

des FluBbettes eintritt und fir k-1 Gleichgewidit herrscht. Es wurde bereits darauf hin-

gewiesen, dait die maximalen Geschwindigkeiten fur die Baggerwirkung der Strtimung von

besonderer Bedeutung sind und damit allerdings zu den wichtigsten Faktoren fur die Auf·

stellung von SaiidbitaiizeIi gehi ren. Die k-Werte reichen jedoch allein flir die Beurreilung der

Sandbilanz nicht aus. Die Sedimentationszeiten um die Stromlcenterpunkte wirken sich vor

allem auf die Bilanz bei feinem Sand aus. Ferner ist zu beachten, daB die Geschwindigkeiten an

einer MeEstelle niemals charakteristisch fur eine grailere Umgebung sind. Trotz maximaler
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Ebbestr8mung in einer Rinne kann die Verlandung von uber TI,w gelegenen Gebieten zu einer

Einschrinkung des Flutraumes und damit zu einer langsamen Abnahme anch dieser Geschwin

digkeiten ftihren. Eine weitere selbstverstindliche Voraussetzung daftir, daE die maximale

Geschwindigheit wie ein Bagger wirkt, ist ein geniigend groBer Sandvorrat am Ort der Ge-

sdiwindigkeit. Auch gibt es Anzeichen dafir, dai die Baggerwirkung des Flut- und Ebbe-

stromes bei gleicher mittlerer Geschwindigkeit infolge der unterschiedliclien Turbutenz und des

Brackwasser-Effektes verschieden groE ist. Es ist deshalb unmaglich, Fragen der Erosion und
Sedimentation auf Grund nur eines Indikators zu beantworten. Es ist nach dem Stande der
heutigen Kennmisse des Tidegeschehens und seines EinBusses auf die Sandbewegung unmBglich,
einen alle Einflasse erfsssenden Indikator zu bilden. Es bedarf vielmehr stets der sorgfiltigen
Abw*gung alter geologisch-morphologischen und hydrologisch-dynamischen Gegebenheiten des

gesamten Untersuchungsgebietes, um seine voraussichrliche Entwicklung beurreilen zu kisnnen.

Infolge der Verschiedenaitigkeit der Zusamnienliinge sind Einzelmessungen, sei es der

St:rumung, sei es des Sandgehaltes, wegen ihrer starken Streuung und ihrer 6rrlich und zeitlich
begrenzten Galtigkeit fur die Beurteitung der Sandbilanz nur sehr bedingt geeignet. Wir haben
deshalb unsere Aufmerksamkeit besonders den Vorgingen in der Eider gewidmet, die inte-
grierend die morphologischen Veriinderungen im Eidergebier und die hydrologisch-dynamischell
Verdnderungen, die sich in den Anderungen der Tidekonstanten ausdriicken, erkennen lessen.
Solche Betrachtungsweise ist allein sinnvoll, weil es unmbglich ist, zeitlich und riumlich aus-

einanderliegende Einzelmessungen zu einem zurre enden Gesamibild zu verbinden.

B. Entwicklung der Eider

1. Entwicklung der Untereider vor dem Bau der Abdimmung Nordfeld

Durdz die natiirliche Verinderung der Tideverhilmisse in der Deutscheii Buctit (dkularer
Anstieg des Meeresspiegels, Zunahme der Sturmfutwirkung) und die seit dem Mittelatter im-
mer stdrker gewordenen Einwirkungen des Menschen auf den hydrologischen und morphologi-
schen Lustand des Eider-Flusses ist dieser ehemalige Kiistenfluti allmihlidz zu einem TidefluB

geworden. Die in der Grundlagenstudie 1 des Wasser- und Schiffahrisamtes T6nning gegebene
Schilderung dieser Entwicilung ist nach unserer Auffassung grundsitzlich zutreffend. Es kann
hiernach auch als wahrscheinlich angenommen werden, dall etwa vom Ende des 17, Jahrhun-
ciera an die mittlere Tidebewegung in Rendsburg benierkbar wurde. Um eine Anschauutig
iiber deren weitere Entwicklung in Rendsburg zu erlialten, sind die iii den Grundlagenstudien
des Wasser- und Schiffahitsamres entlialtenen Tide- und Wasserstandsangaben ausgewertet
worden. Das Ergebnis ist ill Abbildung 4 dargestellt. Es zeigt sich, daB iii der Zeit des Baues
des Eider-Kanals (1777 bis 1784) und des Nord-Ostsee-Kanals (1887 bis 1895) besonders ein-
schneidende Verinderungen der Tideverhilmisse in Rendsburg eingetreten sind.

Mit dem Bau des Eider-Kanals waren fiir damalige Zeit umfangreiche Baggerungen,
FluEbegradigungen und Durchstiche unterlialb von Reiidsburg verbunden, die eine Vergr6Be-
rung des Tidehubes verursacliten, was sich in erster Linie in einem Anstieg des MThw zeigte.

Im Zusammenhang mit dem Bau des Nord-Ostsee-Kanals wurde der OberwasserzufluB
der Eider in Rendsburg abgeschnitten. Hierdurch und durch weitere Eingriffe wurden die Tide-

verhilmisse der Untereider grundlegend veriindert. Daran beteiligt waren auch fortschreitende
Sommer- und Winter-Bedeichungen bis R.endsburg liinauf von etwa 1890 bis 1926. Diese Ein-

griffe fuhrten zu einer VergrtSBerung des Tidehubs, wie in der Grundlagen-Studie 1 geschilderi
ist. Alle dort genannten Malinahmen erkldren allein noch nicht die Vergri Berung des MThb
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Abb. 4. Entwicklung der Tide bei Rendsburg von 1700 bis 1935

nach dem Bau des Nord-Ostsee-Kanals, die auch 1935 (Abdilmmung Nordfeld) offensichilich

nod nicht abgeschlossen war. Wegen ihrer Bedeutung fur die Beurteilung der Frage, ob sich

die Eider zur Zeit des Baues der Abdimmung Nordfeld in einem Beharrungszustand befand,

hielten wir es fur notwendig, die Ursachen dieser Erscheinung besonders zu untersuchen.

In der Untereider zwischen Rendsburg und Westerrdnfeld (km 0 bis km 3) war zur Zeit

der Fertigstellung des Nord-Ostsee-Kanals eine Wasser che unter MThw (einschliefilich des

Stadtsees) von etwa 50 ila vol,handen. Diese hatte sich bis 1935 durch Aufspulung von Bagger-

gut und Verlandung auf etwa 640/0 verringert und damit zu einer trichterf6rmigen Einengung

des FluEbettes gefuhrt.
Um festzustellen, ob sich die Fluhquerschnitte auch fluBabwirts verkleinert haben, sind
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die im Jahre 1892 ausgefuhrten Profilpeitungen (von kni 2 bis km 55) mit den Peilungen von

1935 verglidien worden. Die Untersuchungen haben folgendes ergeben (Abb. 5):

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

b) Die maxim:den Wassertiefen (ebenfalls auf MTnw 1892 bezogen) sind von km 2 bis km 10

wenig vedndert (Baggeruiigen im Fahrwasser), dann aber sind sie etwa bis km 30 um mehr
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als 1 m geringer geworden; weiter BuBabwirts haben sich die maximalen Tiefen jedoch fast

auf der ganzen Strecke vergrdhert.
c) Die aus a) und b) nach der Parabelformel berechneten FluBquerscbnitte zeigen etwa bis km 35

eine wesentliche Schrumpfung, die auf langen Stred[en Bm 6 bis km 27) 25 % bis 50 % be-

trigr; nir von km 2 bis km 6 ist sie offenbar infolge von Fahrwasser-Baggerungen geringer.

Unrerhalb von km 27 klingr die Schrumpfung ab, und etwa von km 35 an ist eine gewisse

Zunalime der Querschnitte eingerreten, die auf eine VergraBerung der maximalen Wasser-

tiefen zuruckzufuhren ist.

d) Durch die Schrumpfung der Flutiquersdinitte, die hauptshclitich durch Al,nahme der FluB-

breiten verursacht isr, verstiricte sich der Triciter-Effekt, der durch die Tieflialtung der

Fallrwasserrinne (Baggerungen) zusizzlich vergraBert worden ist.

e) Der sich im Laufe der Jahrzelinte st indig versiRrkende Trichter-Effekt verursachte eine Ver-

graBerung des MThi), die sowohl zu einer Erhdhung des MThw wie auch zu einer Erniedri-

gung des MTnw fuhrten. Die Tidekurve nahm bei Anntherung an Rendsburg zunehmend

eine bore-ihnliche Gestalt an.

f) Im Jahre 1935 (Bau der Abdammung Nordfeld) war diese Tideentwidlung bereirs so weit

forigeschritten, daB eine wesentliclie VergrdBerung des Tidehubes in Rendsburg infolge der

mit zunehmender Schrumpfung des FluBbettes wachsenden Energieveriuste der einlaufenden

Tidewelle nicht mehr zu erwarten war. Der Tidehub wurde sogar mit der Zeit wieder ab-

genommen haben, ilmlich wie es spiter in Nordfeld nach dem Bau der Abdimmung der Fall

gewesen ist, Die Verkleinerung der Querschnkte hdtte sidi nach der Mundung zu fortgeserzr

(Abschnitr II. A.) und allm Thlich zu einer fast vollstindigen Versandung des Flusses gefiibrt.

Es sei noch ergdnzend bemerkt, daB auf unsere Bitte vom Wasser- und Schiffahrtsamt

Tanning eine Vergleidisuntersuchung aber die Versandung der Eider aufgestellt wurde; diese

hat gleichfalls die Schrumpfung der Eider von km 2 bis km 35 bestD:tigt. Fur diese Unter-

suchung sind auch Peitungen von 1912 von km 2 bis km 20 mit verwendet worden; das MaS

der fur dieses Jahr ermittelten Schrumpfung liegt etwa in der Mitte zwischen den fur 1892 und

1935 gewonnenen Werten.

Zusammenfassend wird festgestellt, da£ die Tidebewegung bei Rendsburg durch den

Trichter-Effekt grundlegend verindert worden ist. Zur Beurteilung der sich hieraus fur die

Untereider ergebenden Entwicklung sind die Aufzeiclinungen der Eider-Pegel ausgewertet

worden.
Als Ausgangspegel dient der Pegel Tdnning. Die an diesem Pegel eingetretenen Schwan-

kuiigen der Tidekurve siIid Init denen in Cuxhaven verglichen worden, um festzustellen, inwie-

weit sie den allgemeinen Schwankungeii in der Nordsee entsprechen oder auf andere Ursachen

zuruckzufuliren sind.

Die in Abbildung 6 dargestellten Tidewerte lassen fur die Pegel Cuxhaven und Tdnning

fur die ubergreifenden 3jdhrigen Mittel von 1895 bis 1934, das in die Zeitspanne zwischen

dem Bau des Nord-Ostsee-Katials und der Abdimmung Nordfeld, erkennen, dall die MThw,

MT   w und MTiiw eitien gleicllsinnigen Verlauf haben. Die absoluten Schwankungen sind

jedoch in T6nning etwas gr6£er als in Cuxhaven. Die Eidermundung mir ihren ausgedehnten

Wattfilchen und den gegenuber der Elbemandung flachen und schmalen Stromrinnen fuhrt zu

diesen vergrdBerten Schwankungen. Die mittlereii Tidehube liaben sich an beiden Pegeln in

der betracliteten Zeitspanne im gatizen nur wenig geindert. Dies trifft besonders fur Ttinning

zu, Die Scitwankungen des MThb in Cuxhaven sind wahrscheinlicli durch besondere Vet·hilt-

nisse in der Elbe bedingt.
Aus dem Vergleich ergibt sich also, daB die Schwankungen am Pegel TBnning denen am

Pegel Cuxhaven etwa entsprechen. Es Icann daher angenommen werden, dafi die Tidebewegung

in T6nning von 1895 bis 1934 die allgemeine Entwicklung in der Deutschen Bucht zeigt und

somit durch keine anderen 8rtlich bedingren Ursachen spurbar beeinfluBt ist.

Die Entwicklung der Tide an den Eiderpegeln ist in Abbildung 7 dargestellt. In Rends-

burg hal: sich der MThb von 1881 bis 1934 Stelig vergi·8Bert, abgesehen von der Bauzeit des
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Nord-Ostsee-Kanals (1887 bis 1895), wihrend der eine vorubergeliende Verkleinerung des

MThb eingetreten ist. Die gleiclie Entwicklung ist am Pegel Pahlhude seit 1895, jedoch ab-

geschwacht, eingetreten. In Rendsburg hat sid der MThb von 1895 bis 1934 um 61 Cm, ill
Pahlhude dagegen nur um 20 cm vergr ert. Diese Vergralierungen  utierten sich sowohl in

einer Erhahung der MThw als auch in einer Erniedrigung der MTnw. Bis 1934 waren die
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mittleren Tidehube an beiden Orteii fast gleich grog gewesen. Der in Rendsburg seit Beendi-

gung des Baues des Nord-Ostsee-Kanals versttrkt aufgetretene Triditer-Effelct ist iii Pahlhude

(km 45,8) ebenfalls, wenn auch in geritigerem MaBe, wirksam gewesen.
Die Schrumpfung der Eiderquerschnitte war dagegen im Jahre 1935 erst bis etwa km 35

vorgedrungen (Abb. 5). Der *[Tlib iii T6nning ist in der genannten Zek fast unverindert

geblieben (Abb. 7).
Nach den vorstehenden Dat·legungen hat sich die Wirkung des Trichter-Effektes, von

Rendsburg ausgehend, allmihlich fluilabw rts ausgedehnt; sie ist auch schon in Pahlhude an

den Tideverhilmissen erkennbar geworden, jedoch noch nicht in T6nning.
Zur Zeit der Abdimmung bei Nordfeld befaiid sich also die Eider nicht in einem Behar-

rungszustand, weder bezliglich ihrer Tideentwicklung noch ihres Schrumpfungsvorganges.

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

Durch den Bau der Abddmmung Nordfeld inn Jahre 1935 wurde die Eider auf 78 km

L nge voin TideeinfluB abgeschnitten, wodurch ihre Flutwassermengen um etwa 12 Mio. ms

verringert wuriten. In Nordfeld entstand eine neue Reflexionsstelle, vor der sich die an sid

schon zur Versandung fuhrenden Wirkungen der Tide (Trichter-Effekt) wesentlich vers[Drkten

un2[ damit den Schrumpfungsvorgang des Flusses erheblich beschleunigten. Neben der Reflexion

und dem Trichter-Effekt haben sich aber auch Baggerungen, Buhnenbauten, Landgewinnungs-

werke lind der Spulbetrieb an der AbdRmmung Nordfeld auf die weitere Entwicklung des

Flusses ausgewirkt, und Zwar reils im ungunstigen und teils im giinstigen Sinne.

Zur Klirung dieser Zusammentilinge sind in Abbildung 8 die Tidewerte von 1934 bis

1962 fur die Pegel Nordfeld, FriectricbstadI, Ttlnning und Busum, der zeitliche Ablauf der

Versandung in der Tideeider sowie die wasserbaulichen Mahnahmen zusammengestellt. Im

einzelnen ergibt sich hieraus folgendes:

a) Die starke VergrdEerung der MTlib an den Eiderpegeln unmittelbar mit Fertigstellung der

Abd immung, iii erster Linie erkennbar an der betrachdichen Erniedrigung des MTnw und

an der geringeren Erh6hung des MThw, war eine Folge der Reflexion der Tidewelle. Die

Vergr6Eerung der MTlib war naturlicti am gr6Bten unmittelbar aii der Abdimmungsstelle.
Sie nahm seewkrts at), betrug aber iii Ti nning noch rund 1/2 m.

Hierdurch waren die Voraussetzungen f£ir eine sofort einsetzende und fortschreitende Ver-

sandung des Tideflusses geschaffen; auf die Ausflihrungen in den vorliergelienden Abschnit-

ten wird verwiesen. Im weiteren Verlauf trat durch die Versandung der Eider eine Er-

h6hung ihrer Sohle und damit besonders der MTnw ein; der mittlere Thb nahm dadurch

allmihlich wieder ab. In den Jahren 1938 bis 1942 hatten die MTnw in Nordfeld und

Friedrichstadt ilire niedrigsten Werte erreicht. Das in dieser Zeit nadi einem leichten An-

steigen wieder eingetretene Abfallen ist vermutlich auf Baggerungen 1941/42 zuriickzufiili-

ren. Dann setzte sid, die allgemeine Versandung versfirkt durch und fiihrze infolge der

Verkleinerung der mittleren Tlib zu einem schnellen Steigen der MTnw an beiden Pegeln.
Die geringen Schwankungen der MTnw in Tdnning in der gleichen Zeitspanne hingen mit

obigen Verinderungen nicht zusammen, wie der Vergleidi mit Busum zeigt.

b) Der Verlauf der Versandung ist in der Tide-Eider seir 1935 unterschiedlich gewesen, wic

aus den Versandungskurven (Abb. 8) fik die Abscinitte A (km 79,0 bis km 85,9), B (km
85,9 bis km 98,9) und C (km 98,9 bis km 108,7) zu erselien ist. Der obere Absclinitt A war

bereits im Jahre 1942, das heiEr sieben Jahre nach dem Eau der Abddmmung Nordfeld,
zu 80 0/0 versander. Im Jahre 1948 hatte die Versandung einen Hbchstwert von 95 °/0 er-
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reiclit, die dann als Folge des Spiilbetriebes in Nordfeld etwas zuriickging und sich bis 1962

auf 80 bis 90 0/0 gehalten hat.

Der mittlere Abschnirt B zeigt einen ihnlichen Gang der Versandung. Auch hier setzte sie

zundchst schnell ein und nahm dann in langsamerem MaBe, aber stetig zu. Im Jahre 1957

hat sie bisher ein Maximum von 77 % erreicht.

Der am weitesten nach See zu gelegene Absclinit[ C zeigt von 1935 an einen fast gerad-
linigen Verlauf der Versandungskurve. Im Jahre 1962 betrug die Versandung in diesem

Abschnitt bereits 67 °/9. Die Kurve 1RSt eineii weiteren Anstieg vermuten.

c) Der Fortschrirt der Versandung wirkte sich auf die Tidewassersdiide in Nordfeld,
Friedrichstadt und T6iining merkbar aus. Die bis zum Jahre 1942 eingetretene Versandung
im Abschnitt A von 80 0/0 fuhrte zu einer Verkleinerung der MThb, vor allem zu einer

Hebung der MTnw; diese betrug in der Zeit Von 1942 bis 1945 am Pegel

Nordfeld

Friedrichstadt

T8nning

87 cm,

28 cm,

17 cm.

Iii der gleichen Zeit war das MTnw in Busum um 13 cm gestiegen. Dieser Anstieg beruhte

auf einem allgemeinen Anstieg des MTnw in der Deutschen Bucht und muti bei den ge-

nannten Werten der Eiderpegel beriicksichrigr werden.

Bei den MThw hat sich in dieser Zeit keine wesentliche Ver*tiderung bemerkbar gemacht.
Von 1945 bis 1950 verlangsamte sich der Anstieg der MTnw in Nordfeld. Dies hingt
offensichtlich mit der Verlangsamung des Versandungsfortschrittes im Abschnitt A zusam-

men. Der Anstieg der MTnw in Friedrichstadt hielt dagegen aber 1945 hinaus bis 1950

unverindert an. Auch diese Erscheinung erklirt sich aus der Versandung, die im Abschnitt B

noch unvermindert zunahm. Iii T6iining ist in der betrachteten Zeitspanne im Vergleich zu

Busum nur ein leichtes Ansteigen des MTnw eingetreten, das gleidifalls mk der fortschrei-

tenden Versandung der Tide-Eider zusammenhingt.
Von 1950 an wurde versucht, die fur die Erhaltung einer ausreidlenden Vorflut fiir die

Binneneider unertr glich gewordene Vet·sandung der Eider durch regelmiBige Spulungen
in Nordfeld und von 1952 an zusttzlich durch Bau von Bulinen auf der Strecke Friedrich-

stadt-Reimersbude wieder dickliufig zu machen. Die Spulungen konnten nur einen ge-

ringen, 6rtlich begrenzten Erfolg haben, weil sie nur einen kleinen Teil der durch die Ab-

dimmung abgeschnittenen Tidewassermengen zugunsten der Tide-Eider nutzbar machen

1 0111iten.

Die Spulungen haben zwar die MTnw bei Nordfeld vorubergehend etwas erniedrigt und

damit die Eidervorflur relativ ein wenig verbessert, bei Friedricllstadz den Anstieg der

MTnw jedoch nicht nennenswert aufgelialten, 116clistens ein wenig vei·zdgerr.
Der Buhnenbau zwischen Friedrichstadt und Reimersbude in den Jahren zwischen 1952

und 1959 hat die allgemein ungunstige Entwicklung nidit aufgehalten. Er muE im iibrigen
als ein unzulangliches Mittel zur Verbesserung eines Tideflusses in Flillen wie dem vor-

liegenden bezeidinet warden, weil durch Buhnen mit einer Kronenh6he Bber MTnw in-

folge Auflandung der Buhnenfelder Flutraum verloren geht, wodurch die Flutwasser-

mengen wiederum weiter verkleinert werden und die Versandung erneut beschleunigt wird.

Die MThb in Nordfeld blieben von 1951 bis 1957 ziemlich unverindert, in Friedricbstadt

jedoch hielt die Verkleinerung an. Das Maximum des MThb und der Begion seiner Ver-

kleinerung war in Nordfeld im Jahre 1942, in Friedrichstadt im Jalire 1943 erreicht. Diese

Erscheinung ist also mit fortschreitender Versandung von der Absperrstelle seewdrts fort-

geschritten. Von 1957 bis 1962 ist an allen drei Eiderpegeln infolge fortschreitender Auf-
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Abb. 9. Flutast der mittieren Tidekuiven (Monet Mai)
der Kurve von 1930 (Abb. 3 und

am Pegel TOnning 9) hat 1939 und noci mehr 1960

eine Aufsreilung erfahren. Hier-

durch ist auch eine entsprechende Verinderung des Strtiniungsverlaufes wilirend einer Tide

eingetreten, indem der Flutstrom und seine Wirkung wesentlich versrdrkt, der Ebbestrom und

seine Wirkung dagegen geschwtcht wurden (Anlage 27 der Grundlagenstudie 4).
Die mittlere Flutdauer der Tidekurven hat sich nach der Abdimmung Nordfeld 1939

gegenuber 1930 etwas verkdrzt (Abb, 9). Sie hat sich bis etwa 1950 um rund 1/2 Std. verliin-

gert (Abb. 10). Die Unache hierfur wird mit den komplexen Zusammenhingen zwisclien dem

Einlaufen der Tidewelle und ihrer Reflexion an der Abdimmungistelle sowie mit den Bett-

inderungen der Elder zusammenhingen. Die verl*ngerte Flutdauer hat den steilen AnsIieg
des Flutastes in seinem ersten Teil nicht geschwicht. Nach 1950 sind zweifellos durch den

Spulbetrieb in Nordfeld audi die Eintrirtszeiten der MThw und MTnw und damit die mittlere

Flutdauer an den Pegeln unterhalb von Nordfeld beeinfluBI worden. Insgesamt hat sich bei

T6nning eine Verkurzung der mittleren Flutdauer ergeben.
Es mult darauf hingewiesen werden, da£ der Flut dauer in diesem Fall keine besondere

Bedeutung fur den Versandungsvorgang zukommt, weil dieser entscheidend durch die Auf-

steilung der Tidekurve whhrend der ersten Flutzeit bedingr ist.

3. Entwicklung der Auieneider

Fiir die Beurteilung der Versandungen in der AuBeneider standen bisher nur wenig Un-

terlagen zur Verfugung. Das Wasser- und Schiffahrtsamt Tanning kommt zu dem Ergebnis,
„daB die Versandung noch nicht oder nur ganz unwesentlich uber die Seegrenze hinaus vor-

geruckt ist" (Grundlagenstudie 3, S. 11).
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Nach Untersuchungen von

BAHR befndet sich der Kusten-

abschnitt vom Heverstrom bis zur

Elbe iii einem schoii seit mehr als

100 Jahre andauernden Zustande

der Versandung. Die Aufieneider

sei hiervon besonders stark be-

troffen; sie wurde im Vergleich
z.um Heverstrom und zur Norder-

und Suderpiep mit der Versan-

dung nicht fertig. Im ganzen sei

in Zukunft eine erhebliche Ver-

schirfung des Sandzudranges wahr-

scheinlicher als die gegenteilige

Entwicklung.
Um die verschiedenen Auf-

fassungen, die zwischen dem Was-

ser- und Schiffahrtsamt Tdnning
und den Untersuchungen von BAHR

bestehen, zu kldien, haben wir

eine besondere Untersuchung der

Wasserriiume und -flichen unter

SKN in der AuBeneider veranlalt.

Autierdem sollten entsprechende

Vergleichsuntersuchungen im He-

verstrom und in der Norder- und

Sfiderpiep klarstellen, wie dott die

Vel*nderungen vor sich gegaiigen
sind.

Hierfur warden die in Abbil-

dung 11 gekennzeichneten Fllichen
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Tanning und BOsum

untersucht. Es hat sich ergeben, daf die Wasserriume unter SKN in der Aulieneider von 1935

bis 1962 um rund 34 Mio nia (= rund 180/9) kleiner geworden sind (Abb. 12). In der gleichen
Zeirspanne haben sidi iii der Norder- und Siiderpiep die Wasserriume um rund 28 Mio 1113

(= rund 5 0/o) vet·ringert. Die Versandung in der AuGeneider war etwa 31/emal so groB wie in

der Norder- und Siiderpiep. Im Heverstrom sind die Wasserriiume nicht besonders untersucht

worden, sondern nur die Wasserflichen bei SKN, die aber ebenfalls fur die AuBeneider und die

Norder- und Suderpiep ermittelt worderi sind, so da£ ein Vergleich fur alle drei Wartgebiete
maglich war. Es ergab sich, daB der Kurvenverlauf der WasserfID:chen und der Wasserriume so-

wohl in der Norder-und Suderpiep als auch in der AuBeneider gleichsinnig war (Abb. 12). Es

kann angenommen warden, da£ ein Dhnlicher Zusammenhang zwischen Wasserflitche und Wasser-

raum im Heverstrom besteht und da£ somit audi im Heverstrom keine wesentliche Verringe-
rung der Wasserriume eingetreten ist. Die oben wiedergegebene Ansicht von BAa, nach del

die AuBeneider unter einem stirkeren Saiidzudraiig leidet als der Heverstrom und die Norder-

und Sliderpiep, wird durch diese Untersuchungen bestitigt. Beide Wat[gebiete weisen also eine

grliBere Bestiindigkeit ihrer Wasserriume auf als die Aulieneider.
Ein Cberblick iiber die Versandung der Querschnitte der Tide-Eider und der Au£eneider

in der Zeitspanne 1935/62 (Abb. 13) zeigi, daE zwischen Nordfeld und Taining das absolute
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Abb. 11. Obersiclitsplan vom Heversrrom bis zur Norder- und Suderpiep

MaB der Versandung ziemlich einheitlich zwischen 750 m3 und 1000 mi je lfdm liegt. Unter-

halb sind die Sandmengen erheblich gr er, entsprechend den nach See zu wachsenden

Querschnittsgrd£en. Auf die Querschnitte von 1935 bezogen, hal die Versandung auf der

Strecke oberhalb von km 104 uberall 700/0 uberschritten. Nach See zu setzt sich die Versan-

dung fort, sie nimmt allerdings allmihlich bis auf im Mittel 18 Vo in der AuBeneider ab.

Abgesehen von der offensichtlich von See herruhrenden zunehmenden Anreicherung von

Sand im Wartengebiet vor der schleswig-holsteinischen Westkliste hat die Au£eneider nach den

Ergebnissen der vorstehenden Untersuchungen durch die Abddmmung Nordfeld einen zusatz-

lichen Sandeintrieb erfahren. Somit ist festzusrellen, daB die Abd mmung Nordfeld auch noch

auf das Gebiet autierhalb der Seegrenze (Hundekn811-Vollerwiek) EinfluE hat.
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C. Heutiger Zustand der Eider und ihre voraussiclitliche

Weiterentwicklung

1. Heutiger Zustand

Wie in den Absclinitten II A und B Ilacligewiesen wurde, befand sich die Eider vor ihrer

Abdimmung bei Nordfeld (1935) bereits in einem Zustand allmahlicher Schrumpfung (Abb. 5).

Der Bau der Abdimmung bedeutete die Schaffung einer neuen Reflexionsstelle fur die Tide-

welle mit nachstehend genanaten Wirkungen:

a) Starke Verg Berung der MThb sofort nach Ban der Abdimmung (Abb. 8).
b) Veranderung der Tidekurve zu einer bore-iholichen Form im FlurasK (Abb. 9), die die Wir-

kung des Flutstroms im Vergleigh zu der des Ebbestroms erlieblich vergrallerte.

c) Dadurch waren die Voraussetzungen fur einc sofort einsctzende starke Versandung geschaf-
fen (Abb. 8, Versandungskurven).

d) Die Versandung der Flu£querschnitte zwisclien Nordfeld und Friedrichstadt bewirkie, nach-

dem sie erwa 80% erreiclit: harte, wieder cine Verklemening der MTlib, die hauptsichlich
durdi ein Ansteigen der MTnw, weniger der MThw, in Erscheinung trar (Abb. 8).

e) Die Versandung trat gleichzeitig in der gesamten Tide-Eider auf, am stirksten im Abschnitt A,

erwas abgeschwicht in den Abschnitten B und C (Abb. 8). Sie griff aber auch auf die Aullen-
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eider uber, wo sie 1962 bereirs etwa 18 % erreidite (Abb. 12 und 13). In der Tide-Eider
unterhalb von Taining und in der Auiteneider war diese Eatwicklung 1962 noch nichz

abgeschlossen.
Der durch diese Wirkungen geschaffene Zustand der Eider hatte schwerwiegende Folgen

fur den K.ustenschutz, die Entwisserung und den Wasserverkehr. Nach einer Untersuchung
von HUNDT „Anderungen des Auflaufens der Sturmfluten" (Grundlagenstudie 3, S. 22) be-

wirkt die Versandung bei den Sturmflutwasserstihiden auch eine graBere Steigung der Scheitel-
linie in der Tide-Eider (Trichter-Effekt). Die Entwisserung des Binnenlandes ist infolge der

Versandung durch das Ansteigen der MTnw erheblich verschlechtert worden ; die Erhdhung der

MTnw berrug im Jahre 1962 gegeniiber 1940 iii Nordfeld und Friedrichstadt etwa 1 m

(Abb. 8). Durdi Verkleinerung der FluEquerschnitte, und zwar sowohl in der Tiefe (Abnahme
etwa l m) als besonders auch in der Breite, wzirde der Wasserverkelir behindert; heute kann

die Schiffahit zwischen Ttinning und Nordfeld von den grufieren auf der Eider Liblichen

Schiffen nur unter Ausnutzung des Thw betrieben werden.

Es war ein ungluckliches Zusammentreffen, daB die namentlich fur die Entwasserung un-

tragbaren Folgen der Versandung zu Beginn des Krieges eintraten, der die Einleitung wirk-

samer Gegenma£nahmen unmoglich machte. Zwar wurde anfangs versucht, die Versaiidung
durch Baggerungen und Bau von Buhnen aufzuhaiten. Da dieses jedoch keinen Erfolg hatte,
wurden die Arbeiten 1942 wieder eingestellt. Erst 8 Jatire spiter (von 1950 an) wurde ein

regelmt:Eiger Splilbetrieb iii Nordfeld durchgefutirt und von 1952 bis 1959 wurden auBerdem

90 Buhnen zwischen Friedriclistadr und Reimersbude gebaut. Diese MaGnahmen, wie auch der

von 1962 an bei jeder Tide durchgefullrte Spulbetrieb, brachten nur eine 6rtlich begrenzte
Wirkung zwischen Nordfeld uiid Reimersbude, die allgemeine Versan(lung konnte aber hier-

durch nidit aufgelialten werden.

2. Voraussichtliche Weiterentwicklung

Die voraussichtliche Weiterentwicklung kanii nur durch Extrapolation der z. Z. erkenn-

baren Tendenz untet, der Voraussetzung abgeschitzt werden, daE keine weiteren Eingriffe
stattfinden. Die dui-ch den Bau der Abdbmmung Nordfeld verursachte Verdnderung der Tide-

verli ltnisse und als dereti Folge die allgemeine Versandung kannen durch Baggerungen, Buh-

nenbauten und Sputurigen nicht aufgehalten werden, weil durch diese Malinahmen die Ursache

der Versandung niclit beseitigt wird. Es muE damit geredinet werden, daE die Versandung iii

der Tide-Eider fortschreitet und in zunehmendem MaBe auf das Aubeneider-Gebiet ubergreift.
Dieser Vorgang mug sich natiirlich im Laufe der Zeit verlangsamen, je mehr das FluBbett ver-

sandet ist und die Versandungszone seewarts riickt. Ober die Zeitspanne, in der sich diese Ent-

wicklung vollzielit, k6nnen naturgemiE keine Angaben gemacht Werden.
Diese Erkenntnisse sind bei allen Oberlegungen, die zur Verbesserung der Ver:hiltnisse an

der Eider angestellt werden, zu bedicksichtigen. Die vom Wasser- und Schiffahrtsamt Tilnning
erarbeiteren Vorschlige haben wir unter diesem Gesichtspunkt beurteilt.
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III. Beurteilung der Vorschlige zur Behebung der

Schwierigkeiten in der Eider

A. Grundsdrze fur die Beurreilung

Die Vorschidge des Wasser- und Schiffatirtsamtes T6nning zur Behebung der Schwierig-

keiten in der Eider habeii wir unrer Beachtung der folgenden einzelnen Vorgbiige und Zu-

sammenhinge, die in den vorhergehenden Abschnitten im einzelnen behandelt wurden, be-

urteilt:

1. Die Eider befand sich zur Zek des Baues der Abdimmung Nordfeld (1935) nicht in einem

Beliarrungszusrand, vielmehr in einem Zustand der Schrumpfung, die bereits bis zum Eider-

km 35 vorgedrungen war und sich weirer stromab fortgesetzr haben wiirde, ivenn die Ab-

d mmung nicht ausgefulirc worden ware.

2. Durch den Eau der Abd mmung Nordield hat sich nichr nur in der Tide-Eider, sondern auch

in der AuBeneider eine zinehmende Versandung (Abnalime der Wasserriume unter SICK)

eingesrellr, ein Zeidien dafur, daB trotz der aus artlidien Messungen in den Stromrinnen

scheinbar sich ergebenden Beharrungslage im gesamten Bereiche der Auileneider mtsdchlich

eine Versandung statcfindet

3. Der Wert k = ve max : vi max fur eine bestimmie MeEstelle liefert weder einen hinreichenden

Malstab zur Beurreilung der Sandverfrachtungen in Flut- oder Ebbestromrichtung an dieser

Me£stelte noch viel weniger fur ein grBBeres Gebier. Hinzu kommt, daB eine Geschwindigkeit

gleicher Graile bei Flut- und Ebbestrom ungleiche quantintive Wirkungen auf die Sand-

verfrachtung (Erosion und Transport) ausiibr, weil bei Flutstrom im allgemeinen eine 1126here

Turbulenz herrschs und der Brackwasser-Effek: hinzutritt.

4. Zu beadiren ist, dail in den Zeiten, in denen die kritischen Geschwindigkeiten des jeweiligen
Sdiwebstoffes unterschritten sind (um die Zeit des Stauwassers), die Erosion zwar aufhBrt,

jedoch die Sandverfrachrung und die Sedimentarion nocli eine Zeitlang anhalien. Die zu

einem bestimmten Zeitpunkt gemessene Geschwindigheit kann bezuglich ibrer Transport-

leistung an Sand nicht isoliert gewertet werden, sondern nur Enter Beachoung der vorher

herrsdienden Str6mungsvorg nge. Deshalb sind auch Dauerlinien der StramungsgriiBen uber

eine Tide zur Beurteilung der Sandverfrachrung uageeignet.

Wir sind uns bewuit, daB bei der erforderlichen Beachtung der vorstehend genannten

Punkte viele Vorschitge nur mit geriliger Sicherheit des von ihnen zu erwartenden Erfolges

gewertet werden k6nnen. Wir halten uns deshalb fur verpfliclltet, in Anbetracht der bisherigen,

uberwiegend schlechten Erfahrungen aus dem Bau der Abdimmung Nordfeld sowie den Bag-

gerungen, Buhnenbauten und dem Spulbetrieb, die Vorsdilige des Wasser- und Schiffalirtsamtes

Talning und andera erwogene I.5songen zur Behebung ·der Scliwierigkeiten in der Eider mit

der gebotenen Vorsicht zu beurteilen.

B. Ldsullgen ohne neue Abdimmungen der Eider

1. Baggerungen

Die naheliegende Mdglichkeit, durch naturliche Vorg nge eingetretene Verflachungen
eines FluBbettes wieder zu beseitigen, ist die Baggerung. Allerdings muB man sidi von vorn-

herein dariiber im klaren sein, daE durch eine Baggerung nicht die Ursache fur die Verflachun-

gen beseitigt werden kann und deshalb mir der Notwendigkeir von laufend zu wiederholenden

Baggerungen gerechnet werden muB.

Der nach 1945 unternommene Versuch, durch Baggerungen den schnellen Schrumpfungs-
fortschritt der Eider unterhalb von Nordfeld aufzuhalten, scheiterte, nicht zuletzt deshalb,

1
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weil der Gerdreeinsatz gegeniiber der Gr6Ee der Sandeintreibungen offenbar nidit hinreichend

war.

Die Teclinik des Baggerwesens liat in den letzten Jabren erhebliche Fortschritte geInacht.
Es w :re daller nicht ausgeschlossen, die eingetriebenen Sandmengen in der Eider oberhalb der

Seegrenze bei entsprechendem Geriteeinsatz in einigen Jahren mit Baggern zu entfernen. Hier-

durch wurden die vor 1935 bestelienden Ver ltnisse ill der Tide-Eider bezuglich des Tide- und

Sturmflutverlaufes (Kustensdiutz) sowie fur die Schiffahrt angenlihert wiederhergestellt, soweit

die inzwischen eingetretenen Verinderungen in der Auheneider dies erlauben.
Trotz dieser zweifellos erreichbaren Erfolge kann nicht empfohlen werden, das Verfahren

der Baggerungen zur Behebung der Schwierigkeiten in der Eider zu wihieii, und zwar aus

folgenden Granden:

a) Die Auileneider har ebenfalls seir dem Bau der Abdammung Nordfeld und - offenbar da-
durch verursadic - Umbildungen und Sandeintreibungen erfahren, deren riiifluB, besonders
quantitativ, auf die Wiedereintreibung von Sand in die Tide-Eider nicht abzusehen ist.

b) Die Baggerungen beseirigen nicht die Ursachen der Versandungen in der Tide-Eider, so daB
sie laufend rviederholt werden Inuitten. Es ist n idit vorauszusehen, ob in Zukunft durch Zuilere
UmsTRnde Verh lmisse eintrereii kdnnen, die Baggerungen unmaglich machen.

c) Der Aufwand fur die erstmalige Ausbaggerung der Tide-Eider und far dic laufenden Unter-

haltungsbaggerungen wird trotz der bisher erzielten Verbesserungen im Baggereiwesen im-
mer nocli betrichdich grdBer sein als fur andere Lasungen.

2. Stromregelungen durch Bau von Buhnen

Regelungsmafinahmen iii Tidefliissen kdonen durch den Bau von Buhnen getroffen werden,
wenn es sich darum handelt, Uberbreiren auf Streckell wediselnder Breite zu beseitigen. Wenti

die Tidewelle im TidefluB frei ausschwingen kann, d. h. wenn keine Reflexionen nen,:tens-

wei·ter Grdile vorliegen, treten die I<enterpunkte der Strumungen betrichilich spiter ein als das

Tnw oder Thw. Das fuhrt dazu, daB der mittlere Wasserstand bei Flutstrom lidher liegt als
der bei Ebbestrom, Ein reilweiser Querschnittsverbau durch Bulinen verkleinert den Querschnitt
bei Ebbestrtimung somit mehr als den bei Flutstramung. Entsprechend wird - vorausgesetzt,
daB sich der Tideverlauf nidit seinerseits wieder durch den Buhnenbau indert - die Ebbe-

str8mung durch soldien Buhiienbau mehr verstirkt als die Flutstr6mung.
Dabei ist aber zu bedeiden, dail die Buhnenkronen nicht h8her als auf MTnw liegen

durfen, weil sonst die Gefahr besteht, daE der vorhandene Flutraum uber MTnw bis zur

Buhnenkrone alsbald verlandet, mit dem Ergebnis, daE der Flutraum verkleinert wird und die

DurchfluBmengen sowie die Strdmungsgeschwindigkeiten ebenfalls verringert werden. Dies

wire fur eine Offenhaltung des DurchfluBquerschnittes durchaus unerw insclit.

Iii der Tide-Eider gibt es bei der bestehenden Hdhealage der seitlichen Watrgebiete (iiber
MTnw) keine Mbglichkeit, durch Bulinenbau eine wirksanle Verdnderung des Geschwindigkeits-
Verhhltnisses der Ebbestr6mung zur Flutstrt mung zugunsten der Ebbesti·6mung zu erreichen,
auch schon deslialb nicht, weil infolge der Reflexion der Tidewelle am Sperrwerk Nordfeld die

Kenterpunkte nicht weit von MTnw und MThw entfernt liegen.
Von einem Buhnenbau, der dem Zweck dienen soll, die Versandung der Tide-Eider zu

verhindern, ist kein Erfolg zu erwarten. Es mull von solchen MaBnahmen niclit nur abgeraten,
sondern vor ihnen nachdracklich gewarnt werden.
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3. Spulbetrieb

Ober den Spulbetrieb bei Nordfeld liegen seit 1952 Erfahrungen vor. Das Wasser- und

Schiffahrtsamt T6nning hat sich in den letzten Jahren bemliht, einen Spulbetrieb iii jeder Tide

durclizufuhren. Dies ist aber als DauermaEnahine nichz mdglich, weil der Spulbetrieb iii Nord-

feld die Entwdsserung der Treene stark behindert. Jede Unterbrechung der Spulung macht

aber den erreichten Erfolg in kui-zer Zeit wieder liinfiillig.

Ferner ist nicht zu erwarten, daB durcli einen noch so intensiven Spulbetrieb die friiheren

FluEquerschnitte und Tideverhilinisse wiederhergestellt werden kdnnen, da (nach Grundlagen-

studie 3) die in einer Tide bewegten Splilwassermengen nur etwa 20 0/0 der friiheren Tide-

wassermengen betragen. Daher beschrD:nite sicli die Wirkung audi nur auf eine begrenzte

Strecke (auf etwa 10 km unterhalb von Nordfeld); hier wurden Querschnirtsvergi·6Berungen

erziel[, die 1/6 bis 1/7 der Querschnitte von 1935 unter -1,64 m NN erreichten.

Das Wasser- und Schiffahrtsamt Tunning kommt auf Grund seiner angesteliten Beobach-

tungen und gewonnenen Erfahrungen zu dem Ergebais, daB der Spulbetrieb keine Dauerl8sung

des Eiderproblems ist, sondern nur eine NotmaGnahme bis zur Ausfiihrung einer endgiiltigen

Li sung. Mit dem Spulbetrieb kdnnen die Ursachen der Versandung iii keiner Weise beeinfluBt

werden. Der Auffassung des Wasser- und Schiffahrtsamres T6nning stimmen wir zu.

4. Sch6pfwerke

Die Binnenentwiisserung des Eidergebiezes liBt sich durch Antage von Sch8pfwerken bei

Nordfeld fur die Binneneider, bei Friedridistadt fur die Treene und an weiteren Stellen an del·

Tide- und Aufeneider (nach dem Vorsdilage 1 des Wasser- und Schiffahrisamtes T6nning vom

1. 2. 1961) durchaus lusen. Bedenklich hierbei ist jedoch die Abhdngigkeit von luBeren Um-

stinden, die den Sch8pfbetrieb weitgehend lahmlegen kannen.

Die Versandung der Tide-Eider wird weiter fortschreiten, da illre Ursachen nicht beeilifil,Et

werden. Auch in Verbindung mir einem Spulbetrieb kann nur eine urdich und mengenmdEig
beschrtnkte Ausi*umung erzielt werden (Abschnitt III B 3). Fur den Sturmflutschutz und den

Wasserverkelir bringt die Schupfwerksl6sung keine Verbesserung des heutigen Zustandes und

der zu erwarten(len weiteren Entwicklung.

C. Abdlimmungenmit Sielentwisserung in die Tide-oder Aulteneider

Die Abdimmungen A 1 bis A 4 mit Entwisserungssiel und Schiffahrtsschleuse (Abb. 14)

sind gewissermailen eine seewirlige Vorverlegung der Abdimmung Nordfeld. Es wurden sich

hier die gleichen Erscheinungen und Folgen einstellen wie dort (Reflexionsstelle, Umformung

der Tidekurve und -Str8mungen, Versandung).
Ja nach ihrer Lage werden die Dimme 1,5 km bis 13,0 km lang sein. Sie bringen aber

eine Vet·lcurzung der heutigen Hauptdeichlinie um 43 km bis 83 km. Auierdem wird ein

glatterer Kiistenverlauf erreicht. Die aulerhalb der Abdrmmungen sofort nadi Ferrigstellung
einsetzende starke Versandung wird alsbald zu Anlandungen am Damm und an den anschlie-

Benden Haupideicbstrecken fuhren, wodurch der Wellenauflauf und -angriff gemildert werden.

Durch die Abdimmungen wird also die Sicherheit des Landes gegen Sturmfluteii erh8ht.

Besonders nachreilig fur die auBerhalb der Abdammungen liegenden Gebiere der Tide-
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und Auleneider wirkt sich die Verminderung der DurchfluBwassermengen aus. Wi:hrend bei
Nordfeld nur rund 12 Mio. m' abgeschnitten wurden, wurden

bei Damm A 2 rund 40 Mio. m'

bei Damm A 3 rund 118 Mio. ma

bei Damm A 4 rand 134 Mio. m:

zusitzlich abgescllnitten werden.

Diese Wassermengen stehen nadi dem Bau der Abdpimmungen fli· die Offenhaltung der

Stromrinnen in der AuBeneider nicht mehr zur Verfugung. Es verbleiben hierfik nur 11och
die unregelmiEig anfallenden und zeitweise sehr geringen Oberwassermengen des Eider- und

Treenegebietes, die allein in der Zone der starken Versandung vor den Abdimmungen ein

ausreichend teistungsfihiges AuBentief far die Entwpisserung nicht werden offenhalten kannen.
Da sich die Sp£ilwirkung eines Sieles hinter eitiem ausgedehnten und zur Versaizduing neigenden
Wattengebiet erfalirungsgemRB nur auf eine begrenzte Linge erstreckt (1 bis 11/2 km), tritt

am seeseitigen Eiide des Autientiefs eine Barrenbildung ein, die zu einer Erhtihung des MTnw

und damit zu einer Verschlechterung der Sielentwasserung fuhrt. Da in der AuBeneider alle

vorgenannten Umstande vorliegen, werden also fur die Sicherstellung der Vorflut schwierig
durchzufahrende Baggerungen nomendig sein, die nach Trockenzeiten und nach Sturmperioden
einen erheblichen Umfang annehmen k6111ien. Nocli schwieriger wird es sein, fur den Wasser-

verkelir eine ausreichende Fahrwasserrinne offenzuhalten.

Abdtmmungen in der AuBeneider mit dem allehugen Ziel einer Verbesserung der Voi-Hut

k6nnen fur eine Ausfuhrung nur empfolilen werden, wenii ein fur die Binnenentwisserung
ausreichendes Aulientief sicher offengehalten werden kanii. Da dies aber nach den vorstehenden

Ausfullrungen nicht zu erwarten ist, kllnnen nach unserer Auffassung die untersuchten Abdim-

mungen A 1 bis A 4 nicht als eine brauchbare Gesamtliisung des Eiderproblems Air die Vorflut,
den Kustenschutz und den Wasserverkehr angesehen werden. Dasselbe gilt fur die Abdimmun-

gen A 4 und A 42 mit einer Sielentwitsserung in das Wesselburener Loch.

D. Sturmflutsperrwerke

1. Ersatz des Tidesperrwerkes Nordfeld

Tedinisch wiirde ein Ersatz des Tidesperrwerkes Nordfeld durch ein Sturmflutsperrwerk
mit der dann gleichzeitig notwendigen vollst ndigen Ausbaggerung der Tide-Eider von der

Seegrenze bis Nordfeld auf die Querschnittsgr6Ben, wie sie 1935 beim Bau des Sperrwerkes
bestanden, die Tide in die Binneneider zunkhst bis Lexfihre wieder hineinlassen. Die damit
eintretenden Tideverhb:ltnisse werden zweifellos den seit 1935 noch gewadisenen Anspriicben
der Landwirtschaft an der Eider nicht geiiugen. Diese Mflglichkeit scheidet deshalb schon aus

diesem Grunde far eine Ldsung des Eider-Problems aus.

Es kommt hinzu, daB gegebenenfalls auch die Abdimmung in Lexfihre noch beseitigt
verdell muBte, um den Vollstindigen Flutraum der Eider bis Retidsburg wiederzugewinnen.

Im ubrigen wire damit in der Eider der Entwicklungszustaipd, der sclion bis 1935 in

einem Schrumpfungsvorgang bestand, wiederhergestellt. Da nach der Abdimmung bei Nord-

feld 1935 an der Binneneider die Deiche weitgehend beseitigt worden sind, wbren audi an ihr

gegebenenfalls noch manche baulichen Matinalimen notwendig, um niclit das Sturmflutsperi-
werk allzuhbufig schlieBen zu miissen.

Schliehlich ist auch zu bedenken, daB das AuBeneidergebiet seit 1935 Umwandlungen
erfahren hac, die es wahrscheinlicli machen, daB der schon vor 1935 in der Eider vorhanden

gewesene Versandungsvorgang sich beschleunigt fortsetzen wurde.
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Wir lialren es aus den angegebenen Grunden nicht fur empfehlenswert, das Tidesperrwert:

Nordfeld durch ein Sturmflutsperrwerk zu ersetzen.

2. Sperrwerke unterhalb von Nordfeld

Fur Sturmflutsperrwerke in der Tide-Eider zwischen Nordfeid und der Seegrenze gelten
die gleichen Bemerkungen wie zuvor. Solche Sturmflursperrwerke werden im dbrigen um so be-

denklicher in ihrem rillfluB auf das auBerlialb von ihnen gelegene Gebiet, weil die Sperrwerks-

breite nadirlich niemals uber die volle Breite des FluBlaufes und seiner Wattgebiete ausgedehnt
werden wird. Sie werden somit zu Engpdssen im FluBschlauch fuhren, insbesondere zu Auf-

li8hungen der WattrRume seitlich der FluBrinne und damit zu Verengungen des FluBbettes;

aulterdem werden solche Engpb:sse zu Verkleinerungen des Flutraumes unterhalb des Sperr-

weikes fuhrei und damir wiederum zur weiteren und beschleunigten Schiumpfung der AuEen-

eider beitragen.
Zwar wird der Binnensmuraum fur Sturmflutperioden um so grotier, je weiter stromab

die Sperrstelle liegr, ledoch kann dieser allein der Vorflutverbesserung dienende Umstand die

Nachteile, die sich fur die Entwicklung der AuBeneider ergeben, nicht ausgleichen.

Sturmflutsperrwerke in der Tide-Eider unterlialb von Nordfeld kdnnen wir deshalb nicht

empfehlen.

3. Sperrwerke mit der Mi;glichkeit zur Beeinflussung der Tidebewegung

Das Wasser- und Schiftahmamt Tiinning hat den Vorschlag fur ein Sperrwerk, das eine

Steuerung des Ein- und Auslaufens der Tidewelle in die Tide-Eider erlaubr, mit besonderer

Ausfiihrlicllkeit bearbeiter. Den Schluifolgerungen des Amtes vermi gen wir uns aus folgenden

Grunden dennoch nicht anzuschlieBen.

Bei der Beurteilung der Maglichkeit, die Tide im jeweils gewiinschten Sinne zu beein-

Russen, hal das Wasser- und Schiffahrrsamt Tilnning besonders von dem Verhilrnisweri

k = ve ma:: : vi unax
Gebrauch gemacht und dessen Verkinderung durch eingehende Modellversuche

bei der Bundesanstalt fur Wasserbau im Hamburg-Rissen gepr . Wir haben oben bereirs unsere

Meinung uber den k-Wert wiedergegeben.
Im iibrigen haltenwir es fur ein sehr gewagres Unternehmen, in das Naturgeschehen inner-

halb eines weitriumigen Watten- und Fluilgebietes Init einer technisch schwierigen und empfind-

lichen Einriditung einzugreifen. Die Kenntnisse von dem dynamischen und morphologischen
Geschehen im Tidegebier sind unseres Erachtens noch viel zu wenig gesicherr, als dah die mit

einem so *hwerwiegenden Eingriff wie dem des Baues einer „Tidesteuerantage" verbundenen

Folgen auch nur einigermailen zutreffend, besonders im Hinblick auf ilire erwunschte gute Wir-

kung sicher vorausgesagt werden k6·nnen. Die vielerorts und besonders auch an der Eider mit

soldien und *hnlichen Eingriffen in das Naturgeschehen gemachten Erfahrungen sollten davor

warnen, neue Ehirichtungen zu schaften, deren Erfolg und Auswirkungen nicht bis iii die letz-

ten Einzelheiten gesichert sind.

Besonders kritisch erscheint uns bei dem Vorschlage des Wasser- und Schiffahrtsamtes

Tanning die intermittierende Steuerung der Tide, weil iii den langen Stauwasserzeiten sowohl

innerlialb als auch auBerhalb des Sperrwerkes eine Sedimentation der mitgefuhrten Sand-

mengen eintreten wird. Die Bilanz der Sandbewegung fluhauf- und -abwpirts wird dadurch in

nicht vorliersehbarer Weise und wahrscheinlich im ungunstigen Sinne verindert. AuBerdem

wird durch diese Betrveranderungen vor allem aulierhalb des Sperrwerkes eine Aufhahung der
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Wattrdume und damk erneut eine Verminderung des Flutraumes mit allen ihren Folgen ein-

treten. Entgegen der Auffassung des Wasser- und Schiffahrtsamtes Tunning sind wir der Mei-

nung, daB das Gebiet der Auileneider durch ein solches Sperrwerk noch sttirker in Mitleiden-

schaft gezogen werden wird, als es schon jetzt durch die Abdinimung Nordfeld geschehen ist.

Um Wiederholungen in den Einzelheiten der Begrundung zu vermeiden, verweiseri wir auf

den Abscinitt II A unseres Gutachtens. Die Schwierigkeiten in bauticher Hinsicht fur die

Errichtung des Sperrwerkes selbst und in betrieblicher Hinsicht bezuglich der Bedienung der

Anlage sollren nicilt unterscilkizE werden.

Ein Sperrwerk mit der Mt glichkeit zur Beeinflussung der Tidebewegung ist nach unserer

Ansiclit aus den angegebenen Griinden nicht zu empfehlen, da keine Gewihr besteht, daB es

die ihm zugedadie Aufgabe erfallen kann; vielmehr spricht alles dafur, daE es zu einer

weiteren Verwirrung der Strtimungsverhiltnisse im Autieneidergebiet fuliren wird. Ginzlich

unm8glich erscheint es uns, auf dem Wege der Steuerung der Tide durch das Sperrwerk eine

Art Baggerung iii der Tide-Eider z.u erzielen und den erodierten Sand wieder seewitrts zu ver-

frachten. Vom physikalischen Standpunkte erscheint es uns unm6glicil, eine Vet:kieinerung der
hohen Spitzenwerte der Flutstr8mung zu erreichen, ohne Sclidden (Stramungsverminderung,
Sedimentation) an anderen Stellen lierbeizufuhren. Sclilie ilich muB auch bedacht werden, dah
durch die erwogene „Tidesteueranlage" die Dauer der Flur- und Ebbestr-6mungen nor im

tuigunstige  Sinne verandert werden kann.

E.AbleitungderEiderindenHeverstromoderin die Piep
1. Vorbemerkung

Alle bisher er8rterten Vorschi ge zur Behebung der Schwierigkeiten in der Eider giligen
davon aus, die Eider als TidefluB oder zumindest als Vol:fluter ffir die Binnenentwasserung
und als Verkehrsweg far die Schiffahrt zu erhaken. Wie die vorstehenden Beurteilungen der

Voischlige jedoch ergeben haben, kann auf dieser Grundlage keine Ldsung gefunden werden,
die die Hauptforderungen:

Sicherung gegen Sturmfluten,

Schaffung einer optinialen Vorflut und daiieben

Aufrechterhaltung des Wasserverke]irs

insgesamt befriedigend erfalk. Das Wasser- und Schifiatirtsamt T6nning hat als weitere Ld-

sungen iioch zwei Vorsdiliige gemacht, die eine vollstdndige Abddinmung der Auileneider und

eine Ableitung der BinnenentwEsserung iii andere Stromgebiete (Heverstrom oder Piep) vor-

sehen (Abb. 14).

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

Durch den Damm A 2 wird die Tide-Eider vollstEndig gegen die AuGeneider abgesperrt,
so dah die Binnenentwisserung und der Wasserverkehr unterbundeii werden. Der weitere Sand-
eintrieb von See her in die Eider wird zukunflig verhindert; auBerhalb des Dammes werden

jedoch sofort nach seiner Fertigstellung starke und ausgedehnte Versandungen eintreten. Der
fur die Binnenentwisserung und den Wasserverkehr herzustellende 7,5 km lange Kanal von

Reimersbude nach Olvesbull durchschneidet die Halbinsel Eiderstedt und soil mit einem Siel
und einer Schiffsschleuse in den Heverstrom miinden.

Bei diesem Vorschlage wird ein Hauptspeicherraum (Inhalt nach Anlage 3 des Vorschlages
3 = 36 Mio. m*) fur die vorubergehende Aufnahme des Binnenhochwassers in der Tide-Eider
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zwischen Tanning und Damm A 2 geschaffen, der etwa 20 km vom Siel entfernt liegt. Diese

sielferne Lage ist nachteilig fiir die Entleerung des Speicherraumes, weil die Entleerung lingere
Zeit erfordert, als wenn der Speicherram unmittelbar am Siel lt:ge. Zudem ist im vorliegenden
Falle der Speicherraum ein wit:lich vom Vorfluter liegendes, abgeschlossenes Becken von etwa

15 km Ldnge, in dem sich bei der Fullung und Entleerung gegenl ufige Str8mungen bilden.

Die Tideverhb:ltnisse am Siel im Heverstrom werden nach dem Vorschlage 2 des Wasser-

und Schiffahrtsamtes Tunning (Ableitung der Eider in die Hever) eine ausreichende Vorflut fiir

die Binnenentwdsserung des Eidergebietes erlauben. Die Wasserrdume des Heverstromes weisen

auch eine gr ere Bestiindigkeir auf als die der AuBeneider (Abb. 12), so daB, soweit vorher-

sehbar, die Entw sserung nicht durch Versandung behindert werden wird; das gilt allerdings
nur unter der Vorausse[zung, daK kunf ig keine entscheidenden Verinderungen im Gebiet des

Heverstromes durch bauliche EingrifEe vorgenommen werden.

Mangels hinreichender Unterlagen (iber die hydrologischen Verhiltnisse des Heverstromes,
besonders seiner Entwicklung nach dem Bau des Nordstrander Dammes, ist es noch nidit mag-
lich, genaue Angaben aber die Frage zu mactien, ob und gegebenenfalls in weldiem Ausmafie

die zu erwartende verstirkte Bildung eines Brackwasserbereiches in dem Heverstrom fur die

Zufalirt zum Hafen Biisum nachreilig sein kannte. Nach den andernorrs vorliegenden Erfah-

rungen ist u. E. keine spurbare Verschlechterung der Stramungs- und Sedimentationsverhiltnisse

im Heverstrom zu befurchten.

Die Offenhaltung des AuBenriefs in dem sudlichen Wattgebiet des Heverstroms wird mit

vertretbarem Aufwaiide milglich sein.

Der Bau des Dammes A 2 mit Ableitung der Eider in den I-Ieverstrom ist eiiie L6sung,
bei der sowol,1 die Schaffung einer gunstigen Vorflut fur das Eidergebiet als auch die Aufrecht-

erlialtung des Wasserverkehrs erreicht wird. Als iladteilig ist jedoch die sielferne Lage des

Hauptspeicherraumes anzusehen. Fur den Kustenschutz bedeutet der Damm A 2 naturlich eine

wesentliche Verbesserung durch starke Verkiirzung der Deichlinie.

3. Damm A 5 mit Ableitung der Eider in diePiep

Der Vorschlag einer Ableitung der Eider in die Piep durch Anlage des Dammes A 5

(Abb. 14) entspriclit grunds tzlich dem Vorschlag einer Ableitung in den Heverstrom. Auch

hier wird die Tide-Eider durch einen Damm (A 5) gegen die AuBeneider abgesper·it, und die

Binnenentw*sserung und der Wasserverkehr werden unterbunden. Hinsichtlich der Versan-

dungserscheinungen aullerhalb des Dammes trifft das gleiche zu wie beim Damm A 2.

Der an der Billnenseite des Dammes A 5 fur die Binnenentwtsserung und den Wasser-

verkelir vorgesehene und durch Wattflichen fiihrende Kanal von Hundeknlill bis zum Ossen-

goot (Linge rund 11,5 km) soil mit einem Siel und einer Schiffssdileuse in die Piep munden.

Durch den Bau des Dammes A 5 wurde ein Hauptspeidierraum fur die vorubergehende Auf-

nahme des Binnenhochwassers entstehen, der mit den Fl chen der Tide-Eider und des Watt-

gebietes einen Inhalt von rund 42 Mio m* zwischen den Ordinaten - 1,00 m bis + 0,60 m NN

(Anlage 3 des Vorschlages 3) aufweist. Ein besonderer Vorteil dieses Hauprspeiclierraumes ist,
daB er, im Gegensatz zum Vorschlag „Ablekung in die Hever", im Zuge der Vorflut zum

Siel und in gunstigerer Lage (Sielnihe) liegr. Es ist noch hervorzuheben, daB durch diese Lage

des Hauptspeicherraumes vor der Kaste von Norderdithmarschen fast auf ihrer ganzen LAnge

auf noch gr6Eerer Strecke als bei dem Damm A 2 ein SuBwasserbecken geschaffen wird.

Ebenso wie an der Einfuhrungssielle des Entw sserungskanals in den Heverstrom sind

auch am Siel im Ossengoot die Tideverhalmisse far die Binnenentwisserung des Eidergebietes
gunstig. Die Zufulirung des Binnenwassers zum Siel im Ossengoot ldEt sich durch ausreichende
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Bemessung des Kanalquerschnittes so gestalteii, daE die GefRlieverluste in tragbaren Grenzen

bleiben; dies bieter keine besonderen Schwierigkeiten, weil der Kanal in seitier gesamten L nge

im Watt vertiiuft.

Hinsichtlich der ilbersehbaren Sicherheit fur die Aufrediterhaltung der Binnenentwisse-

rung gilt grundsitzlich das bei der Ableitung in die Hever Ausgefilhrte. Die Wasserriume der

Piep sind sogar noch wesentlich gr6Ber als die des Heverstromes und haben auherdem eine

gr8Bere Best:indigkeit als die der Aufieneider (Abb. 12). Da der Flutraum der Piep durch den

Damm A 5 nur in ganz geringem MaBe eingeschr nkt wird, werden fur die Piep bei dieseni

Vorsclitag keine Nachieile entstehen.

Die vor dem Damm A 5 eintretende srarke Versandung wird sich auf die Aufieneider und

das Wesselburener Watt beschrinken und nicht auf das Gebiet der Piep ubergreifen. Eine Be-

hinderung der Entwhsserung am Siel durch Versandung ist daher, sowek vorherselibar, nicht

zu befurchten. Ebenso wie in der Hever gilt dies allerdings nur unter der Voraussetzung, daB

im Gebiet der Piep und der Meldorfer Bucht kunftig keine entsdieidenden, d. h. das heute be-

stehende Gleichgewicht der wirksamen Naturkrifte in der Meldorfer Bucht stdrenden Ver-

inderungen durch bauliche Eingliffe vorgenommen werden.

Im Interesse der Offenhaltung des neuen Au£entiefs ei-npfehlen wir, das Siet- und Scliteu-

senbauwerk am Ossengoot noch weiter nadi Saden zu verlegen.
Durch die Einleitung des Eiderwassers wird in der Piep unterhalb des Siels ein Brack-

wasserbereich entstehen. Da aber die Tidewassermengen der Piep im Vergleich zu den ein-

geleiteten Eiderwassermengen sehr groB sind, ist u. E. erfahrungsgemiB keine spiirbare Ver-

schlechterung der Stramungs- und Sedimentationsverhiltnisse in der Piep zu erwarten.

Unter Abwtgung alter Gesichtspunkre stellt die Ableitung der Eider in die Piep in Ver-

bilidung mit dem Eau des Dammes A 5 voii allen behandelten Vorschligen die beste und fur

die Behebung der Schwierigkeiten in der Eider sicherste Ldsung dar, veil bei ilir sowolil die

Schaffung und Sicherstellung einer optimalen Vor lut fur das Eidergebiet, die Verbesserung
des Kastenschutzes als auch die Aufrechterhaltung des Wasserverkehrs mit gr8Bter Sicherheit

erreicht werden.

VI. Zusammenfassung

Die uns gestellten Fragen beantworten wir wie folgt:

Fragel : Sind die Naturvorg nge in der Eider und im weiteren Mundungsgebiet sowie

der EinfiuE der Eiderabdimmung auf diese Vorg nge richtig erkannt worden?

Antwort: Die tatsiichlidien Verlnderungen in der Eider, d. h. die nach dem Bau der

Abdtmmung Nordfeld eingetreteneti starken Sandeintreibungen in die Tide-Eider sind in

ihren wesentlichen Ursachen (Vertnderungen des Tideablaufes) vom Wasser- und Schiffahrts-

amt T6nning und den anderen beteiligten Dienstsrellen grundsdtzlidi richrig erkannt worden.

Zu wenig berucksichtigt wurden allerdings die mit dem hydrodynamischen Geschehen des

Gezeitenvorganges verbundenen Erscheinungen, wie der Zusammenhang der Tidewelle als

primire Ursache alter Ver,inderungen des Tidehubes, der Tidehodi- und -niedrigwasserstinde,
der Tidestrifmungen und der Sandverfrachtung. Dadurch sind teilweise Vorstellungen von den

Abh ngigkeiten der Sandverfrachtung von den Str8mungen entstanden, die niclit vollst ndig

genug die einzelnen Einflusse erfassen und deshalb zu unsicheren, manchmal sogar fragwurdigen

SchluBfolgerungen gefuhrt haben

Immerhin haben die uns bereitgestellten Unterlagen genugt, um die verschiedenen Vor-

sctilage mit der hier notwendigen integrierenden Betrachrungsweise und auf Grund der Er-

fahi·ungen beuiteilen zu k6nnen.
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Frage 2: Ki;nnen Vorschlige fur ergiinzende grundsitzliche Untersuchungen gemacht
werden?

Antwort: Wir halten erginzende grundsitzliche Untersuchungen zur besseren Erkenni-

nis des Gesamtgeschehens in der Eider niclit fur notwendig, weil aus solchen aus praktisclien
Grunden stets nur an einzelnen Stellen und zu einzelneii Zeiten m6glicheii Untersuchungen
keine allgemeinen SchluEfolgerungen iiber das bereits allgemein Bekannte hinaus gezogen
werden kannen.

Frage 3: Reichen die fur die angesprochenen L6sungen durchgefuhrten Untersuchungen
aus; welche ergtiizenden Untersuchungen sind gegebenenfalls noch anzustellen7

Antwort: Wir halten es nicht fur erforderlich, fur die angesprochenen £6sungen weitere

Untersuctiungen auszufuhren, weil davon 11. E. keine Anderung iIi der Beurteilung der Vor-

sdilige eintreten wird.

Frage 4: Wetclie anderen als die erarbeiteten L6sungen kdnnen noch iii Betracht gezogen
werden?

Antwort:Da das Wasser- und Schiffahrtsamt Tzinning bereits alle praktisch mehr oder

weniger erwNgenswerteIl Vorschli ge fur die Lasung des Eiderproblems untersudit hat, lidnnen

wir selbst audi keine anderen sinnvollen und tarsadilich durchfulirbaren Vorschlige machen.

Frage 5: Soweit keine wesentlichen Ergiinzungs- oder Verbesserungsvorschlige fur not-

wendig gehalten werden, wird um eine Stellungnahme gebeten, welche der angesprochenen
Lasungen fur die Herstellung eines wirksamen Kustenschutzes, fur eiiie optimale Vorfjur und

fur die Aufrechterhaltung von Schiffahrt und Fischerei die gr te Sicherlieit bieter.

Antwort: Von den vom Wasser- und Schiffalirtsamt Tanning angesprochenen und

erarbeiteten Ldsungen des Eiderproblems halten wir die Ableiaing der Eider in die Piep durch

den Bau des Dammes A 5 und eines Sieles mit Schiffsschleuse am Osscngoot fiir die beste.

Diese L6sung enthilt im Vergleich mit allen anderen L6sungen - ausgenommen die

Ableitung der Eider iii den Heverstrom, die auch als eine mdgliche Lusung aimusehen ist -

das geringste Wagnis und damit die gri Bte Sicherheit fur die Herstellung eines wirksamen

Kustenschutzes, fur eine optimale Vorflut und fur die Aufrediterhaltung von Schiffalirt und

Fischerei.

NachsatZ

Wenn die Forderung nach Aufrechterhaltung des Wasserverkehrs an Gewicht verliert oder

wegfallen kanil, kdme start des Dammes A 5 fur den Fall, daB er nichr in der erforderlichen

Zeit angelegt werden kann, ein AbsclituBdamm etwa in der Seegrenze (in der Linie Hunde-

kndll-Vollerwiek) mit Siel (keineswegs jedoch mit einem Sturmflutsperrwerk) und Schiffs-

schleuse als Zwischenldsung in Betracht. Dabei wird allerdings die zweifellos alsbald laufend

notwendige Arbeit zur Erhalrung der Vorflut durch Ausbaggerung eines ausreichenden AuBen-

tiefs hi Kauf zu nehmen sein. Sobald diese L6sung auch fur die Vorfluc zu untragbaren Er-

schwernissen fuhrt, wird die Ableitung der Eider in die Piep (Damm A 5) ausgefuhrt werden

mussen.

Hannover, den 15. April 1964

gez. Professor Dr.-Ing. W. Hensen, Hannover

gez. Dr. J. Joseph, Hamburg
gez. Dr.-Ing. K. Luders, Hannover

gez. Dr.-Ing. Fr. Walrher, Bremen
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