
Article, Published Version

Crotogino, Arno; Mießner, Fritz
Gewässerkundliche Untersuchungen am Glameyer Stack
Die Küste

Zur Verfügung gestellt in Kooperation mit/Provided in Cooperation with:
Kuratorium für Forschung im Küsteningenieurwesen (KFKI)

Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/101255

Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Crotogino, Arno; Mießner, Fritz (1987): Gewässerkundliche Untersuchungen am Glameyer
Stack. In: Die Küste 45. Heide, Holstein: Boyens. S. 71-88.

Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:

Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.

Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.



Gewasserkundliche Untersuchungen am Glameyer

Stack

Von ARNO CROTOGINO und FRITZ MIESSNER

Zusammenfassung

Im Bereich des Elbeistuars lagerte dem Ufer oberhalb des Glameyer Stacks (bei km 716) bis

zur Medemmundung ein bis zu 700 m breires Watt vor, welches bislang einen naturlichen Schutz

far das Stack und das Uferdeckwerk bildete. Durch Strumuiigsangriff wurde der Wattstreifen in

Breite und H61le groEflichig abgetragen. Im Bereich des Glameyer Stacks rraten Kolke und

uferparallele Rinnen mit Tiefen bis zu 6 m unrer KN auf, die bereits zu Schiden am Stack und am

Uferdeckwerk gefihrt haben.

Um die Ursaclien dieser Enrwicklung zu ergrunden, wurden gewdsserkundliche Untersu-

chungen sowohl fur den Nabbereich als aucli uber das groEr umige morphodynamische Verhalten

durchgefuhi·t. Sie manden schlieblich in einer gewasserkundlichen Bewertung denkbarer Strom-

bauma£nahmen zur Sicherung des Glameyer Stacks.

Urskhlich fur die Watterosion ist u. a. der auch nach Suden wachsende Medemgrund.

Summary

Tbe :0 c*[ted Gumeyer Stack in the Elbe Estuary is a dominant groyne sku*ted at *ver km

716. The groyne, as well as the banks bekoeen the Glameyer Stack and tbe Medem River, are

sbeltered by intertidal flats having a width 4 *p to 700 m. Cr rrents bave al·ready generated

cbannels 79£th & depth of6 m below chart datidm. As a result, increasing large scale erosion of tbis

inter·ti'dal area bas already lead to embankment damage.
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1. Einfuhrung

Ein wasserbaulich interessantes Bauwerk ist das in der Elbemundung bei km 716

gelegene, ca. 300 m lange Glameyer Stack. Es wurde zun clit zum Schutz des sedlichen

Elbufers gegen Landabbrache erbaut, doch har es im Laufe der Zeit bedeutende stromregelnde

Funktion erhalten. Das Glameyer Stack dient der Festlegung der tiefen Rinne der Elbe und

damit der Ei-haltung und Stabilitit der Fahrrinne im Bereich zwischen der Medemmundung

und Altenbruch.

Autier dem andigen Angriff durch eine allgemeine sudwirts gerichrete Verlagerungsten-

denz der Hauptrinne der Elbe unterliegt dieser Uferbereich den durch das Stack 101[al

erzeugren Walzenstrdmungen bei Flut- und Ebbstrom. Besonders die Grundung des Stack-
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kdrpers ist den seit der Planung Ende des 18.Jahrhunderts durch Verinderung der Morpholo-

gie gestiegenen Belastungen nicht mehr gewachsen.
Die morphologische Entwicklung fuhrte in letzter Zeit zu einer zunehmenden Beanspru-

chung sowohl des Stackbauwerks als auch des unter- und besonders oberhalb geJegenen
Uferbereiches. MaBnahmen zur sofortigen aber auch zur lingerfristigen Sicierung des Bau-

werks und des Uferdeckwerks mit seinen vorgelagerten Watten sind erforderlich. Gewasser-

kundliche Untersuchungen werden zum Verstdndnis uber das groBr umige morphologiscie
Verhalten durchgefuhrt, und lokale MeBeinsdtze sollen das kleinrdumige Strtimungs- und

Umlagerungsgeschellen darlegen.
Die gewisserkundlichen Untersuchungen sollen der Entscheidung dienen, aus den

denkbaren Strombaumalnahmen zur Sicherung des Glameyer Stacks die geeigneten herauszu-

filtern.

ail- ..
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Abb. 1. Das Glameyer Stack, 1986

2. Historische Entwicklung

Im 17. und 18. Jahrhundert verursachte der nach Suden drdngende Elbestrom in

Verbindung mit grofien Sturmfluten (z. B. 1756) erhebliche Abbruche im Bereich des H*tel-

ner und Ritzebutteler Elbufers. Die Chronik spricht von 750 Morgen (rd. 190 lia) Marschen-

land, das die Elbe innerhalb eines Jahrhunderts verschlang. Im Bereich des jetzigen Glameyer
Stacks war der Deich durch seine exponierte Lage besonders gef hrdet. Um den Bestand der

Deiche zu sichern, muEte zu in damaliger Zeit noch nicht ublichen UfersicherungsmaBnah-
men gegriffen werden.

Im Jahre 1780 wurde deshalb zundchst senkreclit zum Deich eine Reihe dicker Pfahle

(Stacks) in das Watt gerammt. Nach dem Besitzer des unmittelbar hinter dem Deich liegenden
Gehdftes el·hielt dieses Stack den Namen „Glameyer Stack". Die Pfahlwarid war von der

Bauart her kein guter Strdmungs- und Wellenbrecher und verursachte besonders nach Eisgang

erhebliclie Unterlialtungskosten. Von 1797 bis 1823 wurde von dem Wasserbaudirektor

Woltmann nach Ritzebutteler Vorbild unter groBen teclinischen und finanziellen Schwierig-
keiten eine Steinbuhne gebaut. Im Watt wurden auf einer Faschinentage zwischen zwei
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Pfalitreihen Feldsteine (Findlinge) zu einem schweren Bulinenktirper aufgesetzt. Diese

schwere Bauweise hat sich bewihrt und bildet bis heute die wesenttiche Substanz des

Glameyer Stacks. Auch das nach beiden Seiten anschlieBende Ufer wurde nach und nach mit

einer schweren Decklage aus Findlingen gesichert.

Im 19. Jahrhundert bestand eine mit der heurigen im Prinzip vergleichbare Situation. Die

Medemrinne hieB damals Klotzenloch und der Medemsand nabm den Rang des heutigen

Medemgrundes ein (Abb. 2a). Das Klorzenloch bildete noch Anfang des 20. Jahrhunderts

einen beachtlichen Priel zwischen Neufelder Watt und Medemsand und fillrte einen gro£en

Teil des Tidevolumens zur Fullung und Leerung der Unterelbe, wurde dann aber im Laufe der

Zeit von dem sich ausbreitenden Medemsand zuruckgedrhngt.

Abb. 2a. Schematisierte Karte dei Elbemundung, 1864

Die Hauptursache fur die Verlagerung des Klotzenloches liegr im wesentlichen darin, daB

im Verlaufe der Umbildungen in der Au£enelbe (Abb. 26) der AnschluE des Kleinen

Vogelsandes an das Neuwerker Wart in den 60er Jahren des vorigen Jahrhundertes zu eitier

Ausbuclitung des Steilsandes und damit zum Beginn der Entstehung des heutigen Mittelgrun-

des fuhrte (HENSEN, 1937). Dadurch wurde der Flutstrom n6rdlich abgedrRngt und vorwie-

gend in das Klotzenloch gewiesen. DaB das Klotzenloch bei Flutstrom damals graBere

Bedeutung besaB als die Hauptrinne der Elbe, et·kiRrt sicll so zwanglos (s. a. Tab. 1). Die

Ablenkung der Flutstrdmung wird den AnstoB dazu gegeben haben, da£ im Klotzenloch die

Watikante an den Nordergrunden angegriffen und ausgeh6hlt wurde. Das gleichzeitige

Vorschieben des Festlandes durch Eindeichungen an der Kuste von Suderdithmarschen wird

das Vorracken des Neufelder Wattes sow0111 nach Suden als aucli nach Westen und damir die

Verlegung der oberen Klorzenloch-Abzweigungen verursacht haben (HENSEN, 1937). Als

Ergebnis beider Ursachen nahm das Klorzenloch zzinehmend die Form einer S-Kurve an.

Gleichzeitig reicherte sich der Medemsand stark an.

Das Vordringen des Mittelgrundes nach Norden h6rte allmihlich auf und wurde durch

ein Zudickweichen nach Suden abgelbst, als das Kugelbakenfalirwasser und damir der

Mirrelgrund selbst dem Abbruch des Steilsan(les folgten. Das Klotzenloch erluelt infolge der
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Abb. 2b. Schematisierte Karte der Auilenelbe, 1864

Umgestaltungen des Aufienelbebereichs nicht mehr dieselbe Fluteinstrdmung wie friiher, und

die Bedeutung des Klotzenloches als Flutrinne sank. Auch als Ebberinne verlor das Klotzen-

loch durch die Verlegung seiner oberen Abzweigung an Bedeutung. Besonders nach der

Stromregelung bei der Ostebank (1921-29) ist die Abnahme der Querschnitte im Klotzenloch

rasch fortgeschritten. Die Ursache dafar wird in der zunehmenden Verlandung der Nordseite

der Elbe und in der, durch die Regelung beabsichtigten und erreichten, Heranziehung des

Ebbestromes an die Sudseite der Elbe liegen (s. a. Tab. 1).

Im Bereich Akenbruch - Glameyer Stack hat die Strombreite bis 1954 durch Ruckgang
der Sudkante des Medemsandes erheblich zugenommen. Gleichzeitig bildet sicli das Klotzen-

loch weiter zuruck und ist seit 1960 als durchgehender Priel ohne Bedeutung.

Folge dieser Entwicklung ist die Neubildung der Medemrinne, die, durch den Medem-

grund von der Fahrrinne getrennt, einen groBen Teil des Tidevolumens anzieht und aderdem

bei stbndiger Nordverlagerung groEe Sandmassen der sudlichen Medemsand-Kante umsetzt.

Wegen der hydraulischen Verhditnisse in der Medemrinne, sie ist gegenuber der bogenf6rmi-

gen Hauptrinne hurzer, erhdlt sie ein gunstigeres hydrostatisches Gefille und weiter sich auf

Kosten des Medemsandes auf (s. Abb. 5).

In Abb. 3 sind die zeitlichen Anderungen des FluEquerschnittes in HBhe des Glameyer

Stacks dargestellt, indem von links nach rechts mit den Jahren forischreitend, die Lagen der

einzelnen Tiefenlinien des Querschnitts miteinander verbunden sind. Die Darstellung liefert

furjede Tiefe ein Bild der Lageanderungen im Verlauf uber die Zeit. So erkennt man, daE die

Nullinie an der Nordseite und in noch stdrkerem MaBe die weiteren Tiefenlinien (bis zu 6 m)

nach Norden geruckt sind. Die Nordseite des Querschnittes ist immer steiler geworden. Die

10-m-Tiefenlinie im Bereich der Hauptrinne hat sich im Mittel etwa gehalten.
Die rasche Zunahme der Tiefen in dem Kolk auf der Nordseite des Querschnins hat

anscheinend die Entstehung des sudlich davon gelegenen flachen Ruckens, mit Tieferi von

weniger als 6 m, zur Folge gehabr. Seit 1965 liar sich dieser Medemgrund stark ausgeprigt.

Die Querschnittszunahme ist reclit betrichtlich, uber die Ursachen der Verinderungen

lessen sich mangels unmittelbarer Messungen nur Vermutungen anstellen (HENSEN, 1938). Es

ist mi glich, da£ sich mit der fortschreitenden Verlandung des Klotzenloches die von See
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Abb. 3. Zeit-Weg-Linien fur den Querschnitt bei Elbe-km 716

Ncufuld, i t.itt

1962

Abb. 4. Scliemarisierte Karre der Elbemundung, 1962

einlaufende Tidewelle iii dem Gebiete des Medemsandes durch stirliere Reflexion h6her

aufstaute als fraher und dadurch zu einer gr6Beren Querstr6mung uber die Sudkante des

Medemsandes fuhrte. Fur den Abbruch der Sadkante des Medemsandes spriche auch, da£ der

noch verbliebene Strom aus dem I<lotzenloch infolge der senkrechten Einfuhrung in die Elbe

(s. Abb. 4) zur Bildung von Wirbeln neigt, die den Abbruch verursachen.

Die Sudkante des Medemsandes wird zudem auch dadurch angegriffen, da£ der Ebbe-

strom mit der Zeit unter einem anderen Winkel als fraher auf den Sand traf. Die von der

Nordseite der Elbe kommende, am Neufelder Watt entlangziehende Ebbestr6mung ist

schwicher geworden, die von Suden dagegen, durch die infolge der Stromregelung eingetre-
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tene Heranziehung des Ebbestromes an die Sudseite der Elbe srdrker, so daE die Ebbestrd-

mung in der Medemrinne in H61le des Glameyer Stacks resultierend eine nbrdlichere

Richtung annahm als fraher. Die Rechtsablenkung wird an diesem Verlauf bereiligt sein.

Schlie£lich mu£ im Zusammenhang mit der zunelimenden Verlandung des Klotzenloches

die Wasserfuhrung der Hauptrinne stdndig grbBer werden, so daB eine QuerschnittsvergrdEe-

rung bis zu einem gewissen Grade daraus von selbst erkltrbar ist und auch niclit schddlich

w re, solange der Querschnitt sich nur im Verhdmis der Zunahme der Wasserfuhrung

vergroBern warde (Abb. 4).

Diese groBrdumige und auch in vergangene Jahrliunderte reichende Betrachrung des

Kriftespiels der Natur ist ein wichtiger Beitrag zum Verstdndnis des Geschehens am Gia-

meyer Stack. Im beschriebenen Fall ist es von Bedeurung, die eigentlichen Ursachen fur die

zunehmende Beanspruchung des Stacks z.u finden. Sind es nur die lokalen Umstrdmungen
und Uberstrumungen des Bauwerks, denen durch ausgewogene Strombaumagnahmen die

Entstehungsursachen, zumindest die Wirkungen genommen werden k6nnen? Oder befindet

sich der Untersuchimgsbereich in einem worphodynamisch sehr aktiven Gebiet, dessen

Einfluilgr6Een an ganz anderer Stelle bestimmt werden oder dessen Gleicligewicht eben

gerade in den dynamischen Umlagerungsvorgingen liegt?

Das Beispiel dieser Stromstrecke ist geeignet zu zeigen, wie kunstliche oder nadirliche

Verinderungen weitgehende Folgen auf den Strom anweit entfernren Stellen nach sich ziehen

ki nnen und daB man sich huren muE, Verdnderungen in einer Stromstrecke isoliert zu

betrachten, wenn inari die wirkliclien Ursachen der Verinderungen aufdecken will.

3. Die Entwicklung seit 1960

Fur die Tidestri mung stellt das Glameyer Stack ein erhebliches Hindernis dar. Hinter

und auch vor dem Stack, jeweils in Strdmungsrichtung gesehen, bilden sich, besonders wenn

das Stack freigelaufen ist, starke Neerstrume aus, die in mehreren Walzen umlaufen.

Der Stackkopf brdckelte nach und nach ab, die Stichbuhne wurde zerstdrt, die Wattfld-

chen w·urden zundchst besonders unterstromseitig vom Ebbe-Neerstrom so weit abgetragen,
daE das Stack schlieBlich im letzten Drittel durchzubrechen drolire. Dies wurde im Jahre 1962

durch eine Notreparatur verhinder . Funf Jalire spdter wurde das Glameyer Stack grundlich

saniert. Stackkopf, oberstromseitiges Lbngswerk und unterstromige Flanke wurden bis zur

unterstromigen Stichbuhne mit groEflichigen Senkstucklagen gesichert, der Steinkdrper und

die Stichbullne selber wiederhergesrellt.
Ende 1950 (s. Abb. 3) bildete sich, wie schon in der historischen Betrachtung atigespro-

chen, als Querschnittsflichenausgleich fur den zurickweichenden Medemsand der Medem-

grund. Der Schwerpunkt dieses Sandes befand sich etwas untei-halb des Glameyer Stacks. Da

gleichzeitig die Hauptrinne durch Baggerungen auf Tiefe gehalten und 1963 noch auf KN -

11,00 m verrieft wurde, beganstigte das Oberangebot an DurchfluEquerschnitr das schnelle

Anwaclisen des Medemgrutides, der 1964 erstmalig mit einer nennenswerten Fltche „in

Erscheinung" trat und sich mit dem Nordwdrtsschreiten der Medemrinne entsprechend

vergr6Bern konnte (s. Abb. 3). Mit der einhergehenden Einschnurung der Hauptrinne
untei-halb des Stacks wurden der Druck auf das sudliche Ufer zunelimend erlialit, die dortigen

Uferwattfldchen abgetragen sowie das Glameyer Stack an seiner Unterstromflanke unterspult.

Im Zuge des 12-m-Ausbaus wurde das Glameyer Stack, besonders dessen zerstdne

Unterstromseite, im Jahre 1968 saniert.

Der Schwerpunkt der Medemgrundbildung verlagerte sich in den folgenden 10 Jahren
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Abb. 5. Verinderung von Medemsand und Medemgrund; Darstellung der Warrkanren

stromaufwirts. 1970 bestand bereits ein etwa 4 km langer Grund, der zusammen mit dem

sadlichen Ufer wie ein Trichrer wirkte und den Ebbstrom durch die Engstelle am Glameyer

Stack preEre (Abb. 5). Bis 1981 hatte sich der Mittelgrund in der Ldngsaclise um etwa 20' im

Uhrzeigersinn gedreht. Die Engstelle lag jetzt oberhalb des Glameyer Stacks. An ihr wurden

Ebb- und Flutstrom gleichermatien eingesclinuit, das zu erhi htem Druck auf das Sudufer

oberhalb des Stacks f·ihrte. Das Stack und die Uferwattfldchen wurden jetzt oberstromseitig

angegriffen und zerst6rt (s. Abb. 3).

Eis 1983 drehte sich der Medemgrund wieder um etwa 10' zurack, so dal heure eine

naliezu uferparallele Kante von etwa 5 km Linge bestelit. Damit ist aber unterhalb des

Glameyer Stacks der enge Querschnitt von 1970 wieder erreicht, und auch unterhalb des

Stacks muE wieder mit Abbruchen gerechnet werden.

Durch den nach Saden dringenden Strom, den schnell wachsenden und sich in der Lage

verdndernden Medemgrund und den Ausbau der Fahrrinne auf 12 m und 13,5 m unter KN

geriet das ursprunglich auf dem flachen Watt gebaute Stack unter immer stErkeren Druck. In

den letzten Jahren sind erhebliche morphologische Verindeningen zu beobachten, besonders

ein verstdrkter Abtrag der oberstromigen Wattflichen (Abb. 6).

Abb. 6. Ruckschreiten der Wattkante am Glameyer Stack
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Abb. 7. Die morphologische Entwicklung im Nahbereich des Glameyer Stacks; Tiefenangaben bezogen
auf KN

Der Bereich der bisher ungesicherten astlichen Stackfianke und des oberstromigen
Uferdeckwerks wird durch neugebildete Rinnen und Kolke bedroht. Deshalb wurde die

weitere Sicherung des Glameyer Stacks in den Ralimenentwurf zum Ausbau der Elbe auf

13,5 m unter KN aufgenommen. 1984, aclit Jalve nach Beendigung der Baggerung der

Fahi·rinne, sind die Schlden am und im Umfeld des Stacks so grod geworden, daB der Bestand

des Bauwerkes ernsthaft gefihrdet ist und damit auch seine Aufgaben zur Stromregelung
durch Festlegung der Fallrrinne mittelfristig nicht mehr garantiert werden k6nnen, sofern

niclit Sicherungsmaiinahmen getroffen werden (Abb. 7).

4. Gewisserkundliche Messungen

Die bisherigen Betrachtungen zeigen, dati die langfristige Stromregelung, besonders die

Festlegzing der Falirrinne, zwischen Altenbruch und der Medemm indung das grofiriumige
Geschehen mit einbeziehen mud.
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Fur eine turzfristige Sanierungsplanung wurden zunichst nur die urtlichen Ursachen der

morphologischen Anderungen am Glameyer Stack festgestellt. Im Jabre 1983 erfolgten

deshalb im Bereich der Schadensstelle umfangreiche Messungen. Oberstromseitig wurden in

einem Raster von ca. 100 m an 15 Punkren gleichzeitig St:r6mungen in Soillennilie gemessen.

Die Oberf{ chenstrdmung wurde durch Schwimmermessungen erfatit.

Vom Wasser- und Schiffahrtsamt Cuxhaven wurden mit 15 Aanderaa-Mefigertten soli-

lennahe Dauerstrommessungen (15.02. - 01.03.1983) durchgekihrr. Die Lage der Gerdte und

die Positionsnummern sind in Abb. 10 angegeben. Die Aufzeichnungen der Pos. 7 und 10

waren 7-untchst unbrauchbar, an diesen Stellen wurden Nachmessungen durchgefullrr.

Normalerweise werden die Strdmungsmessungen mit den EDV-Programmen des WSA

Cuxhaven tabellarisch und graphisch ausgewertet. Dies ermagliclit einen schnellen Einblick in

das tideabhangige Strdmungsgeschehen im Untersuchungsgebier. Im vorliegenden Fall tritt

jedoch ein sich riumlich und zeitlich stdndig verinderndes Geschwindigkeitsfeld auf, so daE

die Kenterpunkre und die mittleren Str6mungsverhdltnisse vom Computer nicht mellr erkannt

und somit nicht mehr ausgewertet werden kdnnen.

Die Abb. 8 dokumentiert einige charakteristische MeBaufzeichnungen (5-Minuten-

Mittel) far verschiedene Positionen. Allen gemeinsam ist der deudch ausgeprdgte Gang des

Salzgehaltes. Ansonsten zeigen sowohl Geschwindigkeits- als auch Richrungsverlauf in den

einzelnen Positionen ein jeweils anderes, doch gpisches Verhalten auf.

Pos. 4 liegr zum Fahrwasser hin und gibt in den Aufzeichnungen die bekannten

Tideverliufe wieder. Die Striimungsrichtungen zeigen uber die Tidephasen ein Stabiles

Vet·halten, die Geschwindigkeiten sind bei Ebbe und Flut volt ausgeprigt. Gleiches gilt fur die

Pos. 2,3 und 5.

Pos. 1 liegt im Scharten des Stactckopfes. Die Str6mungen weisen wihrend der

Flutphase deutlich in Richtungen zwischen 50' und 70'. Diese Strdmungsrichning deutet auf

eine ausgepr gte, stabile Leewalze hin und ist auch im Zusammenhang mit dem groilien,

parallelen Kolk oberstromseirig des Stacks zu sehen.

Wdhrend der Ebbedauer ist die dominierende Strdmungsrichrung etwa bei 240', wird

jedoch mehrmals durch Stdrungen unterbrochen und bis auf die Richtung 360° abgelenkt. Die

damit verbundenen Schwankungen der Geschwindigkeiten lessen sich dem ersten Bild der

Abb. 8 leicht entnehmen.

Die Ursaclien far diese kurzzeitigen Anderungen wihrend der Ebbephase im Gescbwin-

digkeitsfeld liegen mbglicherweise darin, dati sowohl der oberstromseitige Kolkbereich als

auch die anschlie£ende ziferparallele Rinne zun chst von der am Stackkopf abzweigenden

Ebbestromwalze angenommen wer :len (s. Abb. 11), die aber infolge des Auftreffens auf das

oberstromige Watt am Ende der Rimie stark reflektiert wird. Mit Sicherheit fuhrt dieses

instationdre Verhalten zu einer erlidhren Erosion durch stkndige Auflockerung und Abtrans-

port des Materials.

Pos. 9 liegr auf einem Sandrucken im Innenbereich des grofien Walzensystems. Das

Geschwindigkeitsbild der Abb. 8 zeigt zundchst einmal groile UnregelmdBigkeiren, die sich

bei genauer Betrachtung doch zusammenfassen lassen. Zu erkennen ist ein stindiger Wechsel

der Richtungen um bis zu 180° wihrend der gesamren Tide. Dies unterstutzen die Beobach-

tungen aus den Abb. 11-13. Auf Grund der Schwimmerballnen deuten sich zwei Walzensy-

steme an, wobei die Pos. 9 gerade zwischen beiden Systemen liegt und entsprechend rich-

tungsmhEig instabil sein muE. Das grdBere System besitzt eine Linge von mehreren hundert

Metern, das kleinere liegt unmittelbar am Stackkopf und weist einen Durchmesser von et:wa

100 m auf. Abb. 12 und 13 belegen im Rahmen der Beobaciltungsgenauigheit die bei Ebb- als

auch bei Flutstrom nahezu gleiche Lage der Walzensysteme.
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Die Strdmungsgeschwindigkeiten liegen w hrend der Flutdauer, unabhdngig von der

Strdmungsrichtung, deutlich unter 25 cm/s. Wthrend der Ebbephase erreichen die Geschwin-

digkeiten max. 90 cm/s, jedoch nur bei Richtungen um 290'. Dreht die Richrung kurzzeitig

auf bis zu 90", so gehen auch die Geschwindigkeiren schlagartig auf etwa 20 cm/s zuruck. Die

gestaltende Wirkung dieses Strdmungsverlialtens wird durch den Verlauf der 1-m-Linie

belegt.

Po s. 13 liegt im Bereich der uferparallelen Rinne und zeigt das typische Verhalien der

Pos. 12-15. Die Geschwindigkeiten liegen wihrend der Ebbephase i.allg. deutlich iiber

50 cm/s und reichen bis 100 cm/s. Der mittlere Korndurchmesser dieses Bereichs betr gr etwa

100 pm, das entspriclit einer kricischen Geschwindigkeit beim Beginn der Kornbewegzing von

20-40 cm/s. Wdhrend der Flur treten kaum nennenswerre Str6mungsgeschwindigkeiten auf.

Ein Bild von der zeittichen Entwicklung des Geschwindigkeitsfeldes ldEt sich nur

darstellen, wenn dieses im 2-Stun,len-Abstand (oder enger) aufgetragen wird. Dabei sollte far

alle MeEpunkte dieselbe Tide ausgewertet werden. Gew hlt wurde die Tide vom 24. 2. 1983.

Ein zusammenpassendes Geschwindigkeitsbild 1#Bt sich in der betrachteten Situation nur aus

Beobachtungen zum exakt gleichen Zeitpunkt ableiten; selbst die Verwendung von Stunden-

mittelwerten kann schon ein nicht mehr zusammenpassendes Bild erzeugen.

Die Abb. 9 und 10 zeigen das in der 14tbgigen Mefireihe beobachrete typische Str6-

mungsverhalten im Untersuchungsgebiet. Abb. 9 (wie auch Abb. 11 und 12) zeigt eine

ausgepragre Waize oberlialb des Stacks, wie sie w hrend der Ebbedauer von etwa Thw (Cux.)

+4h bis Thw (Cux.) +8h auftritt. Deutlich zu erkennen sind das volt ausgetauchte Stack und

die starke Walzenstrumung entlang der uferparallelen Rinne.

Abb. 10 (wie auch Abb, 13) zeigt das Strdmungsgeschehen wilirend des Flutstromes. Die

hier gezeigten Geschwindigkeiten in der Walzenstrdmung werden nur fur die Dauer von erwa

einer Stunde angenommen, in der ubrigen Zeit nehmen sie geringere Werte an. Die gr6Bere

Abb. 9. Strbmungsgeschwindigkeiten zum Zeitpunkr Thw (Cuxhaven) +6 Std
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Abb. 10. Strdmungsgeschwindigkeiten zum Zeitpunkt Thw (Cuxhaven)

Geschwindigkeit in Pos. 1 und besonders der zugehdrige grdBere DurchfluE werden sowohl

aus der Walzenstr6mung als auch aus der Uberstriimung des Stacks genalirt.
Durch seine exponierte Lage im Strom zweigt das Stack einen Teil der Tidestrumung ab,

die dann ebenfalls in mehreren Walzen seitlich des Stacks weiterl uft (s. Abb. 11, 12). Die

gemessenen Str6mungsgeschwindigkeiten scheinen auf den ersten Blick nicht besonders hoch

zu sein. Durch die Walzen entsrehen jecloch auf den Wattflichen und besonders an den

Bauwerken srarke Turbulenzen, die im Zusammenhang mir Seegang und Schiffsschwall das

Sohlenmaterial 16sen und aufwirbeln. Die Strt mung trdgt dann den ge16sten Boden fort. Es

bilden sich am Uferdeckwerk und an den Flanken des Stacks Erosionsstrecken und Kolke, die

FuBsicherung wird freigespult.
Um weitere Informationen Uber das Strdmungsgeschehen zu erhalten, wurden insgesamt

zehn Schwimmer ausgesetzt. Deren Bahnen und die sich zeitlich verindernden Geschwindig-
keiten der Schwimmer wurden vom Ufer aus per AugenmaE beobachtet und in einem

Lageplan skizziert (s. Abb. 11-13).

Fur die Schwimrnermessungen wurden leichte Schwimmer mit abgehtngten Kreuzrafein

eingesetzt. Die Schwimmer waren mit dem Schiff wegen der turbulenten Strumung und der

reilweise geringen Wassertiefen nur bedingt zu verfolgen. Die Positionen muBten gr tenteils
anhand von Landmarken, Stackstationen und des Leuchtfeuers Glameyer geschdtzr werden.

Eine Schwimmerbahn kann immer nur abschnittweise mit dem Geschwindigkeitsfeld der

dazugehdrigen Tidephase verglichen werden. Dabei mussen Abweichungen auftreten, da

- es sich bei den Dauerstrommessungen und den Schwimmerbeobachtungen um verschiedene

Tiden handelt,

- die Messungen ein Jahr auseinanderliegen und sich in dieser Zeit die Topographie bereichs-

weise geandert har,
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Abb. 11. Schwimmerbahnen zum Zeitpunkt Thw (Cuxhaven) + 4 Std

- die Geschwindigkeiten in Sohleiin lle andere Richtungen haben als die in Ober£ldchenndhe,

der WindfluB beachtet werden mug,

- die Dauerstrommessungen in Sohlennihe durchgekihrt wurden.

Die Schwimmerbahnen sind in den Abb. 11-13 wie folgt dargestellt:

------ Beobachrungszeitraum entspricht etwa der dargestellren Tidephase

Beobachtungszeitraum liegt vor oder nach der dargestellten Tidephase

-----> Gescliwindigkeit des Schwimmers war groE

----# Geschwindigkeit des Schwimmers war mittel

i-* Geschwindigkeit des Schwimmers war gering

Die Darstellungen in den Abb. 11 und 12 bestdtigen tendenziell die ausgeprdgte Strumung in

der ufernahen Rinne wihrend der Ebbephase.

In den Abb. 10 und 13 wird die Flutphase dargestelk. Zwar werden hier reilweise gro£e

Geschwindigkeiten der Schwimmer beobachtet, doch handelt es sich dabei um per Augen-

schein und zudem noch einmalig beobachtete Ereignisse, die man nicht uberbewerten darf, die

aber dennoch ein kennzeichnendes Bild geben.

5. Gewisserkundliche Beurreilung m6glicher Strombaumainahmen

Die bisherige Darstellung sowohl der grofirdumigen als auch der lokalen Erscheinungen

bildet eine erste Grundlage zur Bewertung der mdglichen strombaulichen SanierungsmaBnall-

men (Abb. 14).
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Abb 13. Schwimmerbahnen zum Zeitpunkt Thw (Cuxliaven) + to Std
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Entsprechend der unterschiedlichen Krdfte kann nur eine Kombination einzelner spezifi-

scher MaBnahmen das Glameyer Stack tdngerfristig schutzen und damit die bedeutende

Wirkung des Bauwerks hinsichilich der Stromregelung erhalten. Schon aus praktischen

Grunden gibt es Zeitliche und finanzielle Aspekte, die Art und Ausfuhrung der Sanierungs-

matinahmen mitbestimmen. Eine besondere Rolle spielt das drohende Abrutsclien des Ufer-

deckwerks, das zu einem sofortigen Handeln zwingt.

Vor diesem Hintergrund ist der Vorschlag zu sehen, eine Entlastungs buhne

(A), etwa 300 m oberhalb des Stacks gelegen, zu bauen. Die Buhne muft am Uferdeckwerk

ansetzen und 120 m in das Watt vorgetrieben werden, um die oberstromige Hauptwalze zu

durchschneiden und den Neerstrom zu unterbrechen. Die Buhne wdirde an der Wurzel bis

1,00 m aber KN und am Kopf bis 0,60 m aber KN reichen. Der Buhnenkopf liegt in einer

retativ strdmungsarmen Zone und reicht bis in eine Tiefe von ca. 10 m unter KN. Bei einer

Kronenbreite von 2 m und allseitigen B6schungsneigung von 1:4 wurden die Baukosten

knapp 2 Mio DM berragen. Bei einer mdglicherweise erforderlichen Verlingerung der Buhne

auf 150 m warden die Kosten wegen der zunehmenden Wassertiefe uberlinear auf etwa

8,5 Mio DM ansteigen.

Obwohl dieses Bauwerk die Hauptwalze in ihrer Ausbildung behindert, werden iedoch

besoriders bei der erosionsintensiveren Ebbestromwalze deren Entstehungsursachen nicht

verindert. Auf Grund der ungleichen Ldnge dieser Entlastungsbuhne gegenuber dem Gla-

meyer Stack und des Anstrtimwinkels prallt ein Teil des Ebbstromes unverindert auf das

Glameyer Stack. Die in das neu entstandene Buhnenfeld einstrdmende Wassermenge wird

total reflektiert und infolge des Aufstaus quer uber den derzeitigen Wattrucken zum Fahrwas-

ser hingefuhrt. Einerseirs wird sich der vorhandene oberstromseitige Kolk dadurch nicht

unbedingt wieder zuruckbilden, andererseits ist die Entstehung neuer Kolke bzw. einer Rinne

unterstromseitig an der Entlastungsbuhne zu erwarten.

Fur eine Ausfuhrung dieser Ma£nahme liegen z. Zt. nicht genagend gew sserkundliche

Untersuchungen, besonders hydraulische Modellversuche, vor. In Anbetracht der Kosten

einer sdillien Elirlastungsbuhne ist eine kurzfristige Beurteitung der morphologischen Folge-

erscheinungen nicht m6glich.

Abb. 14. Sanierungsma£nahmen: A = Entlastungsbuhne, B = obeistromseitige Stichbuline, C = Sohi-

schwelle, D = Vorspulung, E = Buhnengruppen, F = groBrtiumige Ma£nahmen

85

F

-i-

E

E 4-

.-.

-- -

\ ---1-
C

\/
D 1

A

Die Küste, 45 (1987), 71-88



Der Bau einer o b erstroms eitigen Srictibuhne (B), thnlich wie er vor

Jahren auf der Unterstromseite nachgeholt wurde, fuhrt zu einer Beruhigzing des Stramungs-
angriffs im jetzigen Kolkbereich. Zwar warden die vom Glameyer Stack wihrend der Ebbe

abgereilten Wassermassen weiterhin die groBrdumige Walze bilden, doch warde sich der

Strdsmungsangriff niclit mehlr auf den etwa 300 m langen Stackk8rper, sondern auf den Kopf
des neuen Nebenstacks konzentrieren. Die abgelenkie Walze durfte auf Grund der geometri-
schen Verhdltnisse auch weniger hart an das Uferdeckwerk gefuhrt werden. Zumindest

warden Vorspulungen diese Absicht unterstatzen kdnnen und ein relativ stabiles Verhalten

zeigen.
Da einerseits die Ende des 18. Jahrhunderts gelegte Grundung des Glameyer Stacks auf

dem flachen Watt erfolgte und die heutige Belastung gar nicht vorherzusehen war, anderer-

seits ein neues Nebenstack nach modernsten Erkenntnissen und mit unvergleichbaren techni-

schen Mitteln gebaut werden kann, ist diesem eine entsprechende Str6mungsbeanspruchung
eher zuzzimuten. Diese Baumalinahme stulit jedoch bei der Bauausfuhrung auf rechnische

Probleme, hervorgerufen durch die Lage des Kolkes, den AnschluE an das Hauptstack und die

Wirkungen aus der Oberstrdmung des Stacks wihrend der Flurphase. Die Kosten der

Mailnahme durften bis zu 1,0 Mio DM betragen. Auch hier ist kurzfristig eine sichere

Beurteilung der morphodynamischen Folgeei-scheinungen nicht maglich.
Der Bau einer SohIschwelie (C) zur Durchd mmung der ufernahen Rinne stellt

eine zeit. und kostenmeiBig realisierbare Sofortma£nahme zur Abschwthung der derzeit

starken Erosion im Bereich des Uferdeckwerks dar. Ein Senksruck (55 x 20 m) mit einem bis

zur Hdhe von KN aufgeschutteten Steinkdrper wird ca. 300 m oberhalb des Stacks eingebaut.
Die Kosten werden mit 0,2 Mio DM abgeschdtzt.

Diese Ma£nahme fur sich allein genommen, kanti nur kurzfristig dem sich anpassenden

Strumungsgeschehen standhalten. Im Zusammenwirken mit anderen Sanierungsmahnahmen,
wie z. B. einer Vorspatung, kann sie jedoch entscheidende Dienste leisten.

Eine grollfldchige Vorspulung (D) zur Siclierung des uferparailelen Deckwerkes

und des St:ackkdrpers ist ebenfalls als eine realisierbare Sofortmatinahme einzustufen.

Zun clist wurden die ufernahe Rinne und der oberstromseitige Kolk verfullt, anschlieBend

wurde man, am Stack beginnend, den oberstromigen Watibereich aufhdhen. Inwieweit die

derzeitige Walzenstrilmung ausgeschaltet werden kann, hdngt u. a. auch von den AusmaBen

der Vorspulfl che ab. Abb. 6 zeigt den fehlenden Wattstreifen oberhaib des Stacks, wie er

durch Ruckschreiten der Wattkante seit 1965 entstandeii ist. Doch selbst eine Vorspulung zur

Wiedererlangung der Verhtltnisse von 1965 Idlit ervarten, daG zum einen im Bereich des

Stackkopfes eine, zun chst stark abgeschwdchte, Ebbstromwalze erneut ari der Vorspulung

arbeiter, zum anderen der groBrdumig bestimmte Druck weiterhin diesen Uferabschnitt,

ihnlich wie in den Jahren 1965-1985, abzudringen versucht.

Da die Fortschritte einer Vorsp Lilung rtumlich und zeitlich variiert werden k6nnen und

besonders, weil es sich im Gegensatz zu den sonst ublichen Bauwerken um eine .weiche"

Matinahme handelt, ist hiermit eine interessante Alternative geboten.
Zur nachhaltigen Festlegung des sudlichen Elbeufers wbre auch die Anordnung einer

Buhnengruppe (E) aus st mungstechnischen Gesichtspunkten eine L6sung. Wenn

sich die L ngen der neuen Buhnen an der Lage des Glameyer Stack-Kopfes orientieren, lieBen

sich eine Streichlinie festlegen und die wesentlichen Ursachen der Walzenbildung ausschalten.

Eine Abstimmung mit den oberstromigen Uferbereichen bis hin zu den Osteriff-Stacks als

auch besonders mit dem unterstromig gelegenen Bereich ist herbeizufuhren.

Eine derart massive Festlegung des sudlichen Elbeufers greift auch kunstlich in die

langfristigen, groBriumigen Umlagerungsvorgdnge ein und muE deshalb mit grti£ter Vorsicht
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und intensiven Voruntersuchungen vorbereitet werden. DaS die Kosten far diese MaBnahme

schnell bei 50 Mio DM liegen, kann nicht ganz unberucksichtigt bleiben.

Ahnlich wie die Verdnderung des Klotzenlochs m6glicherweise aus dem Geschehen im

AuEenelbebereich geprdgt wurde, kinn eventuell durch groBrdumige MaBnalimen

(F), die jedoch ohne umfangreiche Modelluntersuchungen nicht bewertbar sind, eine bnli-

che, global begunstigende Wirkung auf den Querschnitt vom Glameyer Stack bis zurn

Medemsand initiiert werden. Denkbar wiren Eingriffe am Medemgrund oder im Bereich

Klotzenloch/Neufelder Rinne oder am kratzsand. Voraussetzung fur derart grotiriumige

Beeinflussungen sind u. a. intensive Untersuchungen im hydraulischen Modell mit bewegli-

cher Soble und im HN-Modell.

Maglicherweise befindet sich die Namr aber schon jetzt in einem Zustand der Selbst-

regulierung, die den Uferbereich in der Tendenz wieder entlastet.

Langfristig, doch damit ist die alcuze Bedrollung des Stacks sowie des Uferbereichs niclit

behoben, kann mit einem naturliclien Ritckgang des Medemgrundes nach Norden gerechnet

werden. Die Entwicklung der Medemrinne ist noch niclit abgescldossen, besonders in den

letzten Jahren sind groBe Abbruche aus der Mitte des Medemsandes zu verzeichnen, so dad

die Wattkante bereits einen betrichtlichen Hohlbogen aufweist. Weil dadurch die Linienfuh-

rung der Medemrinne hydraulisch zunehmend ungunstiger wird, kann in den nichsten 10 bis

20 Jahren mir einer Stabilisierung der Lage gerechnet werden. Die Verschiebung der Durch-

fluBverhdltnisse zur Hauptrinne fuhrt zu einem dort grdBeren Tidevolumen, fur das ein

grdBerer Querschnitt erforderlich ist, der, wenn das Sadufer z. B. durch standige Vorspuluiig

gehaken wird, nur durch Abdrdngung des Medemgrundes nach Norden gewonnen werden

kann.

Auf eine neue Entwicklung deutet vielleicht die sich seit ca. 10 Jahren bildende Flutrinne

ab km 720 in Richtung Medemgrund hin, die offensichtlich zwischen Fehrrinne und Medem-

rinne einen geraden und kurzeren Weg sucht. VerlRuft die morphologische Entwicklung

dhnlich wie in den lerzten 100 Jahren, kann in den nichsten Jahrzelinten mit der Bildung einer

breiteren Hauptrinne bei Verkunimerung der Medemrinne gerechnet werden.

Tab. 1. Die Entwicklung der Durchflu£verh lrnisse Hauptrinne/Medemrinne

1864

1936

1960

1965

1970

1975

1978

1983

*Kloczenloch

Ebbe

Haupt.R. MedemR.

51 %

87

54

60

57

63

70

60

49%*

13*

46

40

43

37

30

40

Hur

Haupt}1. MedemR.

37 %

79

61

65

58

55

73

63

63%*

21*

39

35

42

45

27

37

87
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