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2. Unterelbe.
F. §. Bubenbdey.

Die hamburgijchen Arbeiten auj der Lnterelbe haben jidh) in friiheren Jahrhunderten auf bdie
Bezeihnung des Fahrmwafjers bejchrinkt; im 19. Jahrhundert jind auferdem umfangreiche
Baggerungen vorgenommen worden, um die Tiefe des Fabhrwajjers den gemachjenen Anjpriichen
der Schiffahrt anzupafjen. Hieriiber berichten die Abjchnitte ,Baggerei- und Cisbredymwejen” jowie
,Beseidhnung des Elbjahrmafjers”. Wenn auch) auf dem alleinigen:Wege der Baggerung grofe
Grjolge erzielt worden waren, jo brad) fich) dod in der zweiten Hiljte des 19. Jahrhunderts die Er-
kenntnis BVahn, daf es namentlich auf der Stromitrecke von Hamburg bis Brunshaufjen nidht mig-
lich fein werbde, ein allen Anjpriichen der Schiffabrt entjprechendes tiefes Fahrmajjer zu jchaffert und
dauernd zu unterhalten, ohne daf dber gans unvegelmifpige und zum Feil viel ju breite Stromlauf
burch Regulierungsmwerke ausgebaut werde. Es handelte jicd) vor allen Dingen darum, die vor-
hanbenen Stromjpaltungen zu befeitigen. Iiberall dort, w0 zwei Stromrinnen nebeneinanbder Her-
laufen, wird in der Regel die eine vormwiegend der Flutjtrdmung dienen, wogegen die anbdere gur
Ebbezeit die Hauptjtromung aufnimmt; dadurd) wird aber der Ablagerung von Sinkjtofjen und dber
Barrenbildbung an den Abzweigungs- und BVereinigungsitellen beider Stromrinnen in unbeilvoller
Weife BVorjchub geleijtet. Manderlei Entwiirfe fiir eine Regulierung der Unterelbe find in den
legten 60 Jahren aufgejtellt wordben. Sundchjt wurden englijche Ingenieure mit der Aufjtellung
von Regulierungsplinen beauftragt. Dann widmete fid) der Wafjerbaudirektor Dalmann
per Aufgabe; er hat als das Crgebnis feiner Unterjuchungen neben eingelnen Vorjdligen fiir
dbie Regulierung des Stromes ein grundlegendes Werk iiber Stromkorrektionen im Flutgebiet
binterlafjen. Dalmann Hatte aber felbjt davon abgeraten, irgendmwelche Regulierungen ber
Unterelbe auszufiihren, jolange nicht der Ausbau bder Norderelbe von Bunthaus bis Hamburg
vollendet fei; auf die rajdhe Crledigung bdiefer damals wichtigjten Arbeit miiten sundchit alle
verfiigharen Mittel vermendet werden. Die grogen Kojten, die die Ausfiihrung der jur Regu-
lierung der Unterelbe aufgejtellten Cntwiirfe erforderte, und der Umijtand, daf die Strombauten
bier griftenteils auf holjteinijchem und hannoverjchem, feit 1866 auf preufijchem Gebiet aus-
sufiihren waven, jind dann nod) lange Jeit einer durdjgreifenden BVerbefjerung des Stromlaufes
der Unterelbe hinderlich gemwefen. :

Inzwijchen hatten die grofen im Baggereimefen ersielten Fortichritte forwohl bdie eigentliche
Baggerung, als aud) die Ablagerung des Baggergutes wefentlich verbilligt, fo dap bei Beginn
des 20. Jahrhunderts durch Baggerungen im Fabhrwafjer fehr gejteigerte Eriolge erzielt werden
konnten. Deshalb follen auch jeft nod) bdie erforderlichen Tiefen gany auf dem Wege Dder
Baggerung hergejtellt werden, wogegen die Erhaltung diefer Tiefen auf der Strecke von Hamburg
bis Brunshaujen durch die Ausfiihrung von Stromleitwerken unterjtiigt werden joll. Die Her-
jtellung der Leitwerke bezweckte zum Teil die Bejeitiqung jtarker und fiir die Sdhiffabrt gefdhr-
liher Kriimmungen des Fabhrmwafjers. Jm iibrigen hanbdelte es fich darum, bdie Stromung
wenigjtens wihrend des Niedrigmaijers durchmweg in einem regelmifpig verlaufenden einbeitlichen
Stromjchlauch zujammenzufafjen und dabdurd) die Neubildung von Barren ju verbiiten. Diefer
®ebdanke hat auch den zwijchen Preugen und Hamburg abgejchlofjenen Staatsvertrigen sugrunde
gelegen, insbejonbdere dem Bertrage vom 14. November 1908 betreffend Verbefjerung des Fabhr-
wajjers der Elbe und andere Mafnahmen zur Forderung bder Seefdjiffahrt nad) Hamburg,
Altona und $Harburg. Den nach diefem Vertrage auszufiihrenden Arbeiten ijt in den Jahren
1897 bis 1902 eine Regulierung bdes Fahrmafjers von Altona bis Nienjtedten und in den
SJahren 1903 bis 1906 die BVertiejung des Fahrwafjers von Neumiihlen nac) dem Liiher Sand
voraufgegangen. Jene Regulierung hatte die Begradigung und Crmweiterung des jtark gekriimmten
Fabhrmafjers sum Jiel, das infolge der Cinwirkung bdes Koplbranditromes fjich vor Altona
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hart an das Nordufer gelegt hatte und vor den jegt in der Ausfiihrung befindlichen Walters-
hofer Hifen wieder nach) Siiben hiniiberjchweifte. BVei der iiberaus lebhaften Seejdhiffahrt hatte
fih Hier die Gefahr des Jujammenjtofes aufodrts- und abmwirtsjahrender Sdyiffe in bebenk-
licher Weife gejteigert. Damals wurde vor dem Wltonaer Hafen der aus der Tafel I erfichtliche,
fih bis zur Hohe des mittleren Hochwaijjers erhebende Leitdbamm ausgefiihrt, und vor den
jegigen Waltershofer Hifen jowie vor Finkemwdrder wurde die Begrenzung des Mittelwafjers
durc) Vortreiben von Steinbubhnen bhinausgejchoben. Gleichzeitig wurdben vor Finkemmwdrder
vier Kandle in das tiefliegende Vorland einge{dhnitten, von denen aus diejes Vorland durd)
den bei ben Baggerungen gewonnenen Sand aufgehoht mwurde. Als fermerer Plaf fiir die
Ablagerung des Baggergutes mwurde die weiter abmwirts vor dem linken Ufer liegende Jnjel
Habhndferjand angekauft und mit Ufermwerken verjehen. Cin entjdjeidender Schritt fiir die BVer-
befjerung bes Suganges in den Hamburger Hafen war die bereits exmwihnte Vertiefung des Fahr-
wafjers von Jteumiihlen bis Liiher Sand. Von bden 30er Jahren bis zum CEnde Dbdes
19. Sahrhunderts war in einem verhdltnismipig engen Fahrmwajjer die urjpriinglich vorhandene
Tiefe von wenig mehr als 4 m bei mittlerem Hodymwajjer durd) Baggerung auf 8 m vermehrt
worden. Jeht galt es, das Fabhrwajjer auf 10 m bei mittlerem Hochwajfer zu vertiefen und
auf 200 m zu verbreitern. Die bejdhleunigte Ausfiihrung diefer BVertiefung mwar bei dem jchnell

ALDL. 14. Stack und Parallelwerk am rechten Ufer der Clbe, zwijchen Wittenbergen und Schulau.

Crhaltung der Tiefe und zum Schuge des rechten Elbufers wurde von Nienjtedten bis Witten-
bergen die Regulierungslinie durd) Stacke (Bubnen) ausgebaut. Diefe Arbeiten waren 1906
beendet. Bei AUbjchlup des Vertrages von 1908 galt es, das IJiel weiter zu jtecken. INach dem
VBertrage ift Hamburg befugt, die Tiefe des Fahrmafjers von der See bis nad) feinen Hifen
jeweils den fortjchreitenden Anforderungen der Seejdhiffahrt anzupajjen. Sunddit foll die Tiefe
vont 10 m bei mittlerem Niedrigmajjer hergejtellt mwerden, fo daf bei mittlerem Hochmwajjer die
Tiefe bei $Hamburg 12 m und weiter abwirts der wachfenden Flutgrdfe entjprechend nabezu
13 m betragen wird. Gegenwirtig ift bereits eine Tiefe von mindejtens 9 m bei mittlerem
Niedrigmafier auf der Strecke von Hamburg bis nad) der Liihemiindung und weiter abwirts eine
Tiefe von 9,5 m vorhanden, jo dafy heute bereits Schiffe von 11 m Tiefgang den Hamburger
Hafen erveichen konnen. Das regelmipig verlaufende tiefe Fahrmwajjer ijt in der Tafel I durd)
jtark blaue Tonung Hhervorgehoben. Iur Crhaltung diefes Fabhrmajjers find an der JNordieite
Stacke ausgefithrt worden. Die Tafel seigt diefe Stacke, die dlteren in {dymwarzer, die nad
dem Bertrage von 1908 ausgefiihrien in roter Farbe. Die Baumweife diefer Stacke ijt aus
Abb. 14 zu entnehmen. Sie werden aus Steinen gefchiittet; ihre Oberfliache bhat feitlich die
Jeigung 1:1, bder Kopf liegt in der Regulierungslinie bet INeumiihlen auf Mittelwafjer-
bohe; mweiter jtromabmwdrts fenkt jid) die Hiohe der Stackkopfe allmdplich bis auf die Hohe
des Jliedrigmafiers. BVon bdem Kopfe fillt das Stack ftromjeitig in Dder Ieigung 1:4
ab. Jn der Richtung nad) dem Ufer liegt die Oberflide der Stacke in der JNeigung 1:150.
Die Stacke dienen der Stromfiihrung und auch dem Uferfchup. Als Uferjchup jind namentlid)
die Rurzen Stacke vor dem Ufer von Altona bis Schulau widhtig. Auf manden Strecken,
insbejonbere zwifchen Wittenbergen und Schulau, bridyt der hier hart an die Elbe herantretende
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hobe und fteil abfallende Geeftrand unter dem Cinflujje der Witterung und der bmwijjerung
der Ufergeldnde jtark ab. Um nun zu verhindern, daf die abjtiirzenden Vodenmengen in bie
€lbe gelangen, werden hier Vorldnder gefchaffen, indem bdie Stackwurzeln durch ein in der
Abb. 14 im LQuerjdhnitt dargejtelltes Parallelwerk verbunden werden. Diefes aus Steinen
gejchiittete Werk liegt 26 bis 40 m hinter der Regulierungslinie und erhebt fid) 0,5 m iiber
mittleres Hochwajjer; es wird mit Baggerfand hinterfiillt.

Auf dem linken Elbufer ijt die Regulierungslinie von der neuen Kohlbrandmiindung abwirts,
joeit die mneuen altershofer Hafenanlagen fjid) ausdehnen, unter Wieberfortrdumung der
friiher erbauten Stacke durd) eine verjteifte Spundmwand mit dariiberliegender abgepflajterter
Bijchung ausgebaut worden. Vor Finkemwirder wird das hohe Ufer dagegen in der Regu-
lierungslinie durch Senklagen und Steinjdhiittung in dhnlicher Weife gejtaltet, wie es fiir den
Kohlorand bejdhrieben ijt. Abmwdrts von Finkenwdrder, und war von dem vierten in das
bortige Borland eingejd)nittenen Kanal bis an die Liihemiindung, folgt die rajch auf das Bier-
fache ficd) verbreiternde Stromijtrecke. Hier muften befondere Mafregeln getroffen werden, um
das abfliegende Wafjer wenigjtens in der lepten Jeit der Ebbe miglichjt volljtandig im Haupt-
fabrajjer zujammenzubalten, jo daf die Stromung auf die Erhaltung der durc) Baggerung
hergejtellten Tiefe wirkt. Gjbenio mwar dafiir zu forgen, daf das mit der erjten Flut vor der
Liihemiindung aufwdrts-
fteomende Flutwaijer dar-
an gehindert wurde, fich
hauptjachlich auf die aus-
gedehnten Whaiferflichen
per Giidfeite u verbreiten.
Bisher trat der Flutjtrom
= * 2l oberhalb bder Liihemiin-

AbD. 15. Querfdynitt des Leitbammes am Hauptfahrmwaijer. dung an der Siidfeite etva

eine Bierteljtunde friiher

ein als an der Nordjeite: Die Flutjtromung im Hauptfahrwajjer wurdbe dabdurd) gehemmt,
und das weiter jtromaufodrts dann wieder von der Siidfeite nad) der INordjeite fliefende
Waffer fiihrte dem Hauptfahrmaffer nicht unerhebliche Sandmengen zu, die die hergefjtellte Tiefe
fortgefet wieber beeintrichtigten. Jur Bejeitigung diefes Nbeljtandes wird von Kilometer 635,5
bis Kilometer 643,5 an der SGiidjeite des Fahrwafjers ein Leitdbamm errichtet, defjen Krome
auf der Hiohe des mittleren Niedrigmwajjers liegt. AbL. 15 3eigt die Baumweife diefes Dammes.
Die mit Sand bhinterfiillten Senklagen mwerben mit Steinen befdhiittet. Um mneben dem fo
begrenjten Hauptfahrafjer fiir die Kleinfchiffahrt und fiir die mit ben linkselbijdhen Uferpligen
verkehrenden Schiffe eine ausreichende Fabrjtrafe zu jhaffen, wird die an dem befejtigten han-
noverfchen Ufer ficd) hinziehende Stromrinne ju einem regelmifpigen Nebenfahrmaijjer ausgebaut.
An feimer JNordfeite wird diefes Fabhrmwafier durd) einen ebenfalls bis jum mittleren Niedrig-
waffer reichenden Fajdjinendamm begrenzt werden, der ficd) beiderfeits an den Leitbamm
anjchliet. Die von beiden Diammen eingejchloflene Fliache kann bis zur $Hohe der Dimme,
aljo bis zum mittleren Niedrigmafjeripiegel, mit Baggergut bejchiittet werben. Die INeben-
{dhiffabrtitrae joll bet 200 m Breite die Tiefe von 3 m bei mittlerem Niedrigmwajjer erhalten.
DQamit fid) jpdter keine groferen Tiefen ausbilden, werdben nahe der oberen unbd der unteren
Ausmiindung der Nebenjchiffahrtjtrage Grundjchwellen eingebaut. Ungefibhr in der Mitte des
Leitbammes wird eine 60 m breite Verbindungsrinne zwijchen der INebenjchiffahrtjtrafe und
pem Hauptfahrmwafjer gefchaffen. Oberhalb des Leitdammes, bet Kilometer 635, alfo dort, wo
die Nebenjchiffahrisrinne fich mit dem Hauptfahrwafjer verbindet, wird aud) eine neue Aus-
miindung des {iidlich von Finkenmwdrder verlaufenden Nebenarmes der Alten Siiberelbe Hergejtellt.
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Die weitere Ausbildbung diefes INebenarmes
bleibt jpdterer Qeit iiberlaffen. Um bdie Klein-
fchifiahrt zwijdhen dem Hauptiahrwajjer und
per Gjte ju erleichtern, wird die Ejtemiindung
in der aus der Tafel I erfichtlichen Weije in
weftlicher Richtung verlegt.

Der tiefe Stromichlaud) bes Hauptiahrwajjers
joll undchjt 300 m Breite erhalten und fpiter
nach Bebdiirfnis verbreitert werden. Auperhalb
des tiefen Stromid)lauches wird das Haupt:
fahrmafjer auj 3 m und jtreckemmweife auf 4 m
unter Niedrigmwafjer vertieft, um Ankerpldsge fiir
die kleine Sdhiffahrt zu gewinnen. Unterhalb
Schulaus ijt auf dem redhten Elbufer eine Reibhe
ldngerer Stacke erbaut, die in krdftiger Weife
jur Regulierung bdiefer fehr vermwilderten Strom-
jtrecke beitragen. Vor Hetlinger Schanze und
Quelsjand mwaren bereits Stacke fiir ben Ufer-
{dhus vorhanben, bdiefe find jeht bis an bie
Regulierungslinie verlingert worden. Am linken
Ufer jind unterhalb der Liithemiindung ebenfalls
die vorhandenen Stacke bis an die Regulierungs-
linie verlingert worden. CEinige weitere Stacke
find neu gebaut, und neben dem Liiher Sand
ijt die Regulierungslinie durch) ein Parallel-
werk gefichert worden.

Abb. 16 zeigt in kleinerem Mafpjtabe das
gange Fabhrwajjer von Hamburg bis Curhaven.
Regqulierungspline fiiv bie Strecke von Bruns-
baufen bis Curhaven liegen nicht vor. Wenn
aud) fpdter an einzelnen Punkten, wie 3. B.
bei der Infel Pagenjand, fid) die Notwendigkeit
berausftellen biirfte, Strombauten auszufiifren,
fo liegt doch die begriindete Hoffnung vor, daf
das Jiel eines von Hamburg bis nach bder
Gee reichenden, iiberall bei mittlerem Jiedrig:
mwafjer mindeftens 10 m und bei mittlerem
Hodymwafjer 13 m tiefen Fahrmwafjers im wefent:
lidhen obne bdie planmipige Durdhfiihrung von
Strombauten erreicht werden wird. Grijten-
teils find bdie angejtrebten Tiefen unterhalb
Brunshaujens bereits vorhanden; an einzelnen
Punkten muf durch Baggerung nachgeholfen
werden.  Jurzeit miiflen in der Gegend bder
Oftebank, jtromabmwirts von der Ausmiindung
des Raifer-Wilhelm-Kanals und bitlich von dem
Mittelgrund unterhalb Curhavens, joldhe Bagge-
rungen ausgefiifrt werben. JIn der Gegend der

ebiet von der Niedrifwasserlinie
fen Stromschlauch.
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Oijtebank ijt vor 50 Jahren ein ausgezeichnetes, breites und bei Niedrigmwafjer mindejtens 10 m
tiefes Fabhrwajjer vorhanden gewefen. Die Urjache der in den lehten Jahrzehnten eingetretenen
Berwilderung ijt, dafp das rvechte Ufer der Clbe unterhald Brunsbiittels jtark nad) INorden
suriickeicht, jo daf der Strom ur Hodywafjerseit unnatiirlich breit wird. Der Ebbejtrom
mwendet jich hauptidchlich dem nodrdlich der Ojtebank liegenden Fahrwafjer 3u, wogegen der erjte
Slutitrom dem f{iidlichen Fahrwajjer folgt. Diefes fiidliche Fabhrwajjer ijt das tiefere, aber es
ift jteter BVerjandung ausgejest und muf durd) umfangreiche Baggerungen in der fiir die Schiffahrt
erforderlichen Tiefe gehalten werden. Cin dhnlicher Mijtand tritt bei dem Mittelgrund unterhalb
Cuzhavens ein, weil hier der Flutjtrom bdas Fahrwajjer quert und jtetig bemiiht ijt, einen®
Sanbdausldufer des Mittelgrundes durch das Fahrmwajjer vorzutreiben. €Es ijt aber Hofinung
vorfanden, durch) anbhaltende Baggerungen das Fahrwafjer hier in der FTiefe von 11 m bei
mittlerem iedrigwafjer zu erbalten, die erforberlid) ijt, bdamit die grogen Sdnellbampfer
Curhaven zu jeder FTidezeit, auch zur Jeit des Niedrigmwafjers, verlajjen Ronnen.

Baggerei- und ECisbrechmwejen.
: Dr.-Gng. Thele.

1. Baggereimwejen.

on der Bedeutung der Elbe als Lebensader Hamburgs geben am bejten die grofen

Opfer an Geld und Arbeit Jeugnis, die Hamburg jtets aufgervendet Hat, wenn es

galt, dbas Fabhrwafjer der €lbe zu erhalten und zu verbefjern. Die anfinglich nur mit
{chmachen Mitteln in Angriff genommenen Vertiefungsarbeiten vermochten keinen nachhaltigen
Cinflug auf den gewaltige Sandmajjen mit fic) fiihrenden Strom auszuiiben; die an eingelnen
Stellen in der Richtung des Fabhrwafjers hergejtellten Vertiefungen legten fich alsbald mwieder
3u. Cs jchien, als ob alle aufgewendete Miihe vergebens gemwefen fei. PHieraus entjtand die
weitverbreitete Anficht, dap die Elbe unausgejeht verjande. Sie wurde gejtiigt durch bdie
Jlugerungen von Gelehrten, die die Behauptung aufjtellten, dap verfdhiedene Fliifle, darunter
aud) bdie €lbe, hoffnungslos verjanden und aus der Reihe der jchiffbaren Strdme verjcdywinden
wiirden. Die Furd)t vor der unausbleiblichen Verjandung der Elbe hat jich jpdter bei den
per Sache ferner Gtehenden nod) lange erbalten, weil der Tiefgang der Sdhiffe fortdarernd
rajer wud)s als die Tiefe des Fabrwajjers. Crjt fjeitdbem in [den lepten zehn Jahren
fehr bedeutende Mittel auf die Vertiefung der Elbe vermwendet worden find, ijt hiervin eine
Jinderung eingetreten. Damit ijt aud) die Crzihlung von der hoffnungslojen Verjandung bder
Elbe verjtummt.

Wie bdie Tatkraft der Hanjeaten es vermocht hat, die ihrem Handel bdrohende Gefahr
abzumwenden und ungeachtet aller anjdanglichen Miferfolge unentwegt dem gejteckten Jiele zu-
sujteuern, jpiegelt jich in der Cntwicklung des Baggereiwejens wiber.

Auf bdie eigentliche Cntwicklung bdiefes fiir die Sdhiffahrt Hamburgs jo widtigen Feil-
betriebes der Vauvermaltung kann nidht ndher eingegangen werden, dod) follen einige wefent-
liche IMerkmale bherausgegriffen und aneinanbdergereiht werden, foweit ihre Kenninis zum
befjeren Verjtandnis der neueren Arbeitsverfahren und CEinvichtungen des Baggereibetriebes
beitrdgt.

Bis zum Jahre 1834 befap Hamburg nur gang unzuldngliche Cinvichtungen zur Entfernung
von Untiefen aus dem CElbfahrmwafjer. €Es mwaren nur wenige, etwa 10 bis 12 cbm fafjende
Schuten vorhanden, deren aus je zwei Mann bejtehende Bejapung mittels Baggerbeutel,



