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1. Veranlassung und Aufgabc 

Das vom Niedersachsischen Minister flir Wirtschaft und 

Verkehr geplante Dollarthafen-Projekt sieht eine Um­

strukturierung des Seehaf ens Emden in Verbindung mit 

einer Umleitung der Ems <lurch den Dollart und den Bau 

einer Schleuse zur Schaff ung eines tidefreien Seehafens 

im jetzigen Emsbereich vor (Abb.1 und 2). 

Den Salzgehaltsanderungen im Bereich des Dollarts infolge 

der geplanten BaumaBnahmen kommt eine besondere Bedeutung 

bei der Beurteilung der okologischen Auswirkungen zu. 

Der ·Niedersachsische Minister flir Wirtschaft und Verkehr 

beauftragte das Franzius-Institut flir Wasserbau und 

Kilsteningenieurwesen am 25 .• 1.1979, eine gutachtliche 

Stellungnahme zur Salzgehaltsverteilung im Naturzustand 

des Dollarts und zur Anderung der Salzgehalte nach Aus­

flihrung der geplanten BaumaBnahmen abzugeben. Die gutacht­

liche Stellungnahrne wurde am 6.4.1979 anlaBlich eines 

Sachverstandigengesprachs in der niedersachsischen Landes­

vertretung in Bonn den niederltindischen Teilnehmern liber­

geben und erlautert. 

In dem o.a. Sachverstandigengesprach wurden von niederlan-

' discher Seite BefUrchtungen geauBert, daB die ~kologie des 

Dollartbeckens durch zunehmende Schichtung und Trilbung 

des Dollartwassers, insbesondere Uber den Platen, erheblich 

gestort werden konne. 

Es wurde vereinbart, daB von niedcrltlndischer und deutscher 

Seite Stellungnahrnen mit qualitativen Aussagen zu diesem 

Problemkreis ausgearbeitet werden sollen. 

Der Niedersachsische Minister filr Wirtschaft und Verkehr 

· beauftragte das Franzius-Institut der Universitat Hannover 

am 9.4.1979, eine gutachtliche Stellungnahme zur Schichtung 

und TrUbung des Dollartwassers zu erstellen. 
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Def initionen im Brackwassergebiet 

Als Brackwasserzone bezeichnet man den Teil eines Tide­

astuars, in dem sich im Verlauf einer Tide der Salz­

gehalt von Ort zu Ort und periodisch mit der Zeit an­

dert. Die Brackwassergrcnzen geben die Endpunkte der 

Brackwasserzone an, d.h. an den Grenzpunkten bleibt der 

Salzgehalt w~hrend einer Tide konstant. Die unteren 

Brackwassergrenzen der deutschen Tidef lilsse liegen 

auBerhalb der Milndungsgebiete in der Nordsee, ihre Lage 

ist nicht ,genau zu definieren. Wesentliche Bedeutung 

konunt der oberen Brackwassergrenze zu, die meist weit 

oberhalb der Mlindung des Astuars liegt. 

Die Ausdehnung der Brackwasserzone hangt von der Geo­

metrie und Morphologie des Tideastuars, der Tidebewegung 

und der Oberwasserflihrung des Tidef lusses ab. Xndern 

sich diese GroBen, so verschiebt sich die Brackwasser­

zone. Als Brackwassergebiet bezeichnet man den Gesamt­

bereich des Flusses, in dem sich die Brackwasserzone nach 

oberstrom und unterstrom bewegt. 

In Abb. 3 ist die Verteilung des Salzgehalts Uber die 

FluBlangsachse zum Zeitpunkt des Kenterns von Flut- und 

Ebbestrom schematisch dargestellt. 

3. Wesentliche hydrologische Veranderungen durch die Ems­

umleituna 

Die wesentlichen Veranderungen der hydrologischen Ver­

haltnisse im Dollartbereich werden mit dem Durchstich 

des Geiserilckens im Rahmen der ~sumleitung bewirkt 

(Abb. 2) . 

Das SilBwasser der Ems beeinf luBt besonders bei mittleren 

und hoheren ~bf lUssen in sttirkerem MaBe direkt den Salz­

gehal t des Oollarts, ohne die Vcrmischungsbercichc Gatje­

bogcn, Ostfriesisches Gat durchflossen zu haben (15). 
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Sx . Solzgehoft des Neercs K f = Kenf-erung des Fluts frames 

Ke= /(enterung des Ebbes frames 

untere 

Brack -
wasser-1 

grenze I 

Salzgehaft bCJ K1 

Sotzgehatt b<1 Ke 

---+-- Brockwasserzorie 

15 :: Longe ---der Brockwasserzone 
zum Zeitpunkt K1 

/ otx?re Brackwcssergrenze 

. 1 

Salzgcha/t des Oberwossers 
/ 

km 
Flu!Jldngsochse 

Abb. 3 Definitioncn im Drac.litwasscrqebiet 

Die bisherige Trennung von Emder Fahrwasser und Dollart 

an der Geisespitze wird um etwa 6 km stromauf in den 

Bereich des Einschnitts im Geiserilcken verlegt. 

Der DurchfluB am Dollartmund er.hBht sich, da die Tide­

wasserrnengen aus dem Tidebereich oberhalb der Ems­

urn~ei tung zustitzlich ein- und ausstromen milssen. 

4. Schichtungen im Brackwassergebiet des Dollarts 

4.1 Allgemeines 

Bei der Vermischung des Scewassers mit dem .Flu13wasser 

in der Drackwass~rzone kBnnen verschiedene Durchmischungs­

zust~nde eintreten. Im folqenden werden diese Durch-
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mischungszust~nde def iniert und die Besonderheitcn er­

lautert. 

Es ist Ublich, den Durchmischungszustand eines Tideflusses 

mit den Bezeichnungen "gut durchmischt", "tcilweise durch­

mischt" und "schlecht durchmischt" anzugeben. Diese re­

lativen Begriffe konnen aus dcr Anderung der lotrechten 

Salzgehaltsverteilung fUr einen MeBpunkt bestimmt werden. 

Ein gut durchmischter TidefluB (z. B. Weser und Elbe) ist 

durch nahezu gleiche Salzgehalte zwischen Ob~rf lHche und 

Sohle gekennzeichnet. In FluBlangsrichtung nimmt der Salz­

geh~lt vom Meeressalzg~halt nach oberstrom bis auf den 

Salz~ehalt des Oberwassers ab. In gut durchmischten Tide­

Mstu~rien b~tragt das Verhtiltnis von Oberwassermenge zu 

Tidewassermenge normalerweise weniger als 1:10 (10) . . Eine 

typische Geschwindigkeitsverteilung Uber die Tiefe filr 

Flut und Ebbe zeigt Abb. 4. Wegen des Dichtegradienten ist 

beim Flutstrom die Geschwindigkeit an der Sohle groBer 

als an der Oberflache, w~hrend beim Ebbestrom die Geschwin­

digkeit im oberen Querschnittsteil groBer ist als im 

unteren. Auch die Kenterzeiten treten an Oberflache und 

Sohle nicht gleichzeitig ein. So kentert die Ebbestromung 

an der Sohle frilher als an der Oberflache, und die Flut­

stromung an der Sohle spater als an der Oberflache. 

Dieses Verhalten ist in einem teilweise durchmischten 

Tide~stuar (z.B. Rotterdam Wasserweg und Tyne) noch stSrker 

ausgepragt. Die typischen Geschwindigkeitsverteilungen 

zeigt Abb. 4. 

Das VerhKltnis von Oberwassermengc zu Tidewassermenge liegt · 

etwa zwischen 0,2 und 0,5 (10). 

In einem schlccht durchmischten Tideastuar (z.D. Rhone) 

ilberwiegt der Oberwasserabf luB gegenilber der Tidewasser­

menge. Zwischen dem vom Meer eintretenden Salzwasser und 

dem Oberwasser tritt eine deutliche Schichtung ein. Uber 

dem an der Sohle vordringenden Salzkeil flient das spe-
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zif isch leichtere Oberwasser zum Meer hin ab. FUr ein 

sehr stark geschichtetes ~stuar ist die Geschwindigkeits­

verteilung in Abb. 4 dargestellt. Uber und auch etwas 

unterhalb der Trennschicht zwischen SUB- und Salzwasser 

herrscht st~ndig eine durch das Oberwasser bedingte, 

fluBabwarts gerichtete Stromung, wahrcnd der Salzkeil an 

der Sohlc eine stromauf gerichtete Stromung aufweist, die 

an der Spitze des Keils gleich Null ist. Der Salzkeil 

andert praktisch seine Lage nicht. 

Die Ursachcn der Dichtrstromung, die an der Sohle zur Ver­

starkung des Flutstromes und zur Verl~ngerung der Flut­

stromdauer gegenilber den Verhaltnissen ohne Dichteef f ekte 

filhren (Abb. 4), sind aus der Prinzipskizze in Abbildung 5 

ersichtlich. Aus der Skizze ist zu entnehmen, daB Dichte­

stromungen auch in vollstandig durcbmischten Gewassern 

auftreten, solange ein Dichtegradient in Langsrichtung 

besteht. Mit einer Zunahme des Dichtegradienten und zu­

nehmender Wassertiefe nimmt auch die Dichtestrornung zu. 

Druckgradient ~nfolge 

eines Wasserspiegelgef alles 

Druckgradient infolge 

eines Diclltegradientcn 

Abb. 5 Prinzipskizze zur Oichtestr~mung 

1: 
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4.2 Klassifizierung nach Xstuarzahlen 

Zur Klassifizierung eines ~stuars in die drei vorstehend 

genannten Gruppen wu~den dimensionslose, sogenannte 

Astuarzahlcn entwickelt. 

a) Astuarzahl E von HARLEMAN und 1\BHAHAM (4) 

E = 

mit 

PT • Fo2 

Qf • T 

PT = Flutwassermenge (m~} 

F 
0 = FROUDEsche Zahl 

= Uo/ fg:d1 -

rnit U
0 

= max.Str6mungsgeschwindigkeit im 

Flutstrom an der Milndung (m/s} 

( 1 ) 

d = mittlere Tiefe an der Milndung (m) 

Qf = OberwasserabfluB (m 3 /s} 

T = Tidedauer (s) 

b) Astuarzahl a von CREMERS (17) 

a = 

mit den obengenannten Bezeichnungen. 

Daraus ergeben sich folgende Einteilungen (17) 

Klasse A: "schlecht durchmischte" Tidetistuare 

ES 0,005 

Cl;:: 1,0 

Klasse B: "teilweise durchmischte" Tideastuare 

0 , 00 5 < E < 0 , 2 

QI 1 <.0 <.1,0 

Klasse C: "gut durchmischte" Tideastuare 

E ,2- 0,2 

Cl <:'.QI 1 

(2) 

11 

I 
i 
I 

__ .. _ .. _______ _.. ....... _..."""""'..,,..... _____ ..... _ 
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Anhand dieser Einteilunqen sell ilberprUft werden, ob 

durch das Dollarthafenprojekt eine Schichtung des Wassers 

im Dollartbecken zu erwarten ist. 

4.3 Auswirkungen der Emsumleitung durch den Dollart 

4.3.1 Allgemeines 

Die in den folgenden Abschnitten angegebenen Oberwasser­

abflUsse sind Abf lUsse am Pegel Versen (Wehrdurchstich) • 

Diese AbflUsse . sind in den Gewasserkundlichen Jahrblichern 

des Weser-Ems-Gebietes aufgefUhrt und dienten ebenf alls 

als Grundlage fur die Untersuchungen ilber die Salzgehalts­

anderungen im Dollartbeckcn (16). Zur Oestimmung der Kenn­

zahlen E und a wurde der auf Pogum bezogene Oberwasser­

abf luB verwendet. Der Abf lun im Querschnitt Pogum betragt 

etwa das 1,5-fache des Abflusses am Pegel Versen (16). 

4.3.2 Durchmischungsgrad im bestehenden Zustand 

Untersuchungen von DPRRESTEIN (3) anhand von Messungen aus 

dem Jahre 1956 und Auswertungen der deutsch-niederland~schen 

Salzgehaltsmessungen aus den Jahren 1976 bis 1978 zeigen, 

daB im jetzigen Zustand eine gute Durchmischung im Dollart 

gegeben ist. 

~ DORRESTEIN (3) bezeichnet den Dollart insgesamt als wir-

~ kungsvolles Durchmischungsbecken. Dabei ist zu beachten, 

daB in den 50er Jahren vor dem Bau des Geisedammes (1960 -

1962) noch ein Austausch zwischen Ems und Dollart moglich 

war. Nach dem Bericht vom RIJKSWATERSTAT (18) gelangten 

mit dem Plutstrom etwa 7·106m3 Wasser aus der Ems in den 

Dollart und bei Ebbe etwa 13·106rn3 Wasser aus dem Dollart 

in die Ems. Umgerechnet in sekundliche AbflUsse Uber die 

Tidedauer flossen demnnch bei Flutstrom im Mittel rd. 

157 m3/s in die Ems. Dies ist crhcblich·mehr als der 
. 3 3 

mittlere AbfluB der Ems (80 m /s Q 120 m /s bei Pogum). 

In den Abbildungen 6 und 7 ·~ind die Dif ferenzen der Salz­

gehalte zwischen den McBebenen "unten" (etwa 1 m Uber der 
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Sohle) und 11 oben" (etwa O, 5 m unter dcr Oberfltich.e) fUr. die 

MeBstelle Dollart-Nord (Lageplan, Abb. 8) aus den 

deutsch-nicderltindischen ·Salzgehaltsmessungen (Tab. 1) 

aufgetragen. Die Ganglinien der Differenzen zeigen ein 

Minimum zum Zeitpunkt der Kcnterung des Ebbestromes und 

ein Maximum etwa zum Zeitpunkt der Kenterung des Flut­

stromes. 

Unter BerUcksichtigung der Absolutwerte der Salzgehalte, 

die zu diesen Zeitpunkten auftraten (Abb. 6 und 7), sind 

die ·Salzgehaltsdifferenzen relativ klein. Dies zeigt die 

\ relativ -gute Durchmischung im Dollartbecken. 

l\bb.8 Lagcplan der HcDstellcn im Dollnrt 
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In Abbildung 9 ist mit llilfe der in Abschnitt 4.2 defi­

nierten Kennzahlen dargestellt, bei welchen Flutstrom­

wassermengen und Obcrwasserabf lUssen Schichtungen zu er­

warten sind. Die unter den Geraden liegenden Bereiche 

geben gut durchmischte Verhaltnisse an. 

,I 

' 1 11 
I 

I' 

i ' 
l 

1 , 

ii 
Nach Auswertungen des RIJKSWATERSTAAT, DIRECTIE GRONINGEN, ) 

i· 
von Messungen in der Natur aus den Jahren 1974 bis 1977 

fliefien unter rnittleren Verhaltnissen etwa i30.106 m3 

Wasser mit dem Flutstrom <lurch den Querschnitt Gatjebogen 

und 140•106m3 durch den Dollartmund. Im Querschnitt Pogum 

betragt die Flutwassermenge zur Filllung des stromauf 

liegenden Flutraumes etwa 50·106 m3 • 

Filr die Flutwassermengen im Gatjebogen und bei Pogum 

wurden jeweils flir den mittleren Obyrwasserabf luB und 

den Medianwert des Abf lusses der Durct~ischungszustand 

entsprechend den Kennzahlen E und ~ mit den entsprechenden 

Querschnittsgronen ~estimmt (Abb.9). Die mittleren Tiefen 

L 
11 

111 

•I ·11\. 
I 

I{ 
II. 
11 

~l 
i 

'.! 
d 

und die maximalen Stromungsgeschwindigkeiten im Flutstrom ~ 

wurden den Unterlagen des RIJKSWATERSTAAT zu den Auswertun- 1• 

!j gen der Stromungsmessungen entnommen. 

~
Die eingetragenen Punkte zeigen, daB im Bereich Gatje­

. bogen selbst bei Oberwasserabfltissen Q
0 

= 265 m3/s noch 

eine gute Durchmischung stattfindet, wahrend am Ems-

Querschnitt Pogum mit der Kennzahl E = 0,2 der Bereich 

der teilweisen Durchmischung bei etwa Q
0 

= 93 m3/s er-

reicht wird. 

Die Auf tragungcn dcr Salzgehaltsdifferenzen zwischen den 

MeBebenen 11 oben"und "unten" (Abb. 10 und 11) zeigcn an 

der MeBstelle Pogum auch wcsentlich gr6Bere Schichtungen, 

als die entsprcchendcn Auf ~ragungen flir die MeBstelle 

Dollart-Nord (Abb. 6 und 7). 

) Zusammenfassend kann festgcstellt werden, daa <lurch Salz­

l gehaltsmessungen i,m Dollartmund bzw. in der nordlichen l\a 

11 
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:I 
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!· 
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fUr den bestehenden Zustand eine gute Durchrnischung des 
I 

Gewtissers nachgewicsen werden kann. Dieses Ergebnis wird 

auch <lurch die fUr die Klassif izierung von Tidetistuaren 

maBgebenden Kennzahlen bestatigt. 

An der MeBstelle Pogum (Ems) ist wegen der wesentlich 

. 
~ I 

I 
I J: 

I ' ... . 
I I 
I I 

I'\;: r. 

geringcrcn Flutwasscrmenge eine sttirkere Schichtung im . 

Brackwasser"meBbar. Die Gr5Benordnung der fUr diesen Bereic~ 
,1 

' maBgebenden Kennzahlen laBt ebenf alls auf eine weniger I 
i gute Durchmischung schlieBen. 

4.3.3 Durchmischungsgrad nach erfolgter Emsumleitung 

Nach Fertigstellung des Doll.arthafenprojektes muB die 

filr den Querschnitt Pogum ermittelte Flutwassermenge zu­

satzlich <lurch den Dollartmund flieBen, da der Flut­

speicherraum des Dollarts nahczu unvei~ndert erhalten 

bleibt (Volumenausgleich <lurch Baggerung und Auf spillung) . 

Auch die Tidewasserstande der Ems andern sich nur un­

wesentlich (14). 

Die Flutwassermenge bei Hoek van Reide kann demnach zu 
- 6 6 6 3 etwa 140·10 + 50·10 = 190·10 m angesetzt werden. 

Das SilBwasser der ~s gelangt direkt Uber die Umleitungs­

rinne in den Dollart. 

zur UberprUfung des Durchmischungszustandes wird daher 

die Flutwassermenge bei Hoek van Reide mit dem Oberwasser­

abfluB in Beziehung gesetzt. 

Abbildung 9 zeigt, daB man nach der Definition von 

~s (•17) bis zu einem Oberwasserabf lu13 von rd. 290 

gute Durchmischung erhtilt (a = 0,1). 

Verwen<let man die Astuarzahl E, so wird der Ubergang vom 
.::::J 

gut durchmischten zum teilwcise durchmischten Zustand bei 

etwa Q = 140 m3/s erreicht. Dabei wurde die mittlere 
0 

Wassertiefe an der MUndung Zt\ 10 m angenornmen. Dies 

entspricht der Sohlcnlage der Umleitungsrinne (Abb. 12), 

I. 

I' 
!·' 
I 

I I n 

.! ,1 
• I 
i 

I 

. I 
' I 

i 1 
I I 
l · 
! 

. 
I 

I 
' 

' I I ,, 

'Ii 
1: • 

. 11; 



Dollartmund 

----- -

~.·.-:;. .... ... ~ - .......... ~-~- ,.. . 

Die Aa 

2,SOm 
: · 

-=-­.... 

.,,. 

-··-- ---

Geiserucken 

baslahaod~ Dollarlsohlct 

Sohlc Dollar t Fahrwasscr 

Mi!':""· 

NH 

JJ.Tr. w-1 

I' 
c 

- -· --- ---/ --- --- -..... ---- _. -----
/ 

/ __ / 
-----Sohlct Emdu Fahrwas.seor 

--- -.. -- - --. - --- - -------- .,,--
0 500 1000 2COD m 
I I ..._ 1--

Abb. 12 Langsschnitt durch die Umleitungsrinne 

2:.:""-"~ ~i,;!o .... ~':'°i.:..:.:•. - .,•...,_ --~·-~~'1~ ~ - "" "- • " - ---.,. · ---~ - M M ......_ -•• ~ .-o-. :~.;-- ·. ·- ~•- - - ·-·-



) 

~· 

- 21 -

~ 
Mit geringerer mittlerer Tiefe wtichst der Durchmischungs­

grad, es wurde demnach der flir die Durchmischung un--gUnstigste Querschnittst~il untersucht. 

Bei mittlerem EmsabfluB (1966/75) von Q
0 

= 83 m3/s und 

dem fUr die Betrachtungen zur Anderung der Salzgehalts-
3 verteilung maBgebenden MedianabfluB ~on Q

0 
= 57 m /s ist 

demnach im Dollartmund auch nach Bau des Dollarthaf ens 

eine gute Durchmischung von See- und FluBwasser gegeben 

(Abb. 9) • 

Anderungen des Durchmischungszustandes werden im nord­

lichen Teil der~ und Uber dem jetzigen Geiserilcken 

im Bereich der Umleitung srinna auftrete.n. Mit dem Ebbe­

strom zugefilhrtes SilBwasser der Ems ftillt den Raum der 

nordlichen Aa und der Geiserinne. In·Abb. 13 sind die 

im ~ydraulischen Medell der BAW, Hamburg-Rissen
1 
ermittelten 

Salzgehalte. zum Zeitpunkt der Kenterung der Ebbestromung 

filr diesen Bereich eingetragen. 

Wegen der SUBwasserzufuhr aus der Geiserinne (Ebbewasser­

menge bei Pogum etwa 55•106 m3 ) bei relativ geringen 
0 Wassertiefen und der Queranstromung unter etwa 45 aus 

der Aa (Ebbewassermenge etwa 60·106 m3 , Abb. 2) ist im 

Bereich Geiserinne - nordliche Aa zwar ein starker Salz­

gehal tsgradient in Quer- und Langsrichtung (Tiefpunkt am -
Ende der Um~ eitungsrinne), aber gleichzeitig eine g ute 

Durchmischung Uber die Tief e infolge der hohen Turbulenz 

zu erwarten. 
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Ander MeBstelle Pogum zeigt sich . auch im jetzigen Zustand, ~ 

daB um den Zeitpunkt ke eine gute Durchmischung Uber die I 
Tiefe eintritt (Abb. 10 und 11). Xhnliche V~rhtiltnissc ~ 

werden auch in der Geiserinne bzw. n~rdlichen Aa auf­

treten. 

Durch die Queranstromung aus dem Groten Gat wird <las SilB­

wasser der Ems in den n6rdlichen Teil der ha versetzt 
:1 
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Verlauf der Salzgehaltsgradienten zum Zeitpunkt k 
e i 

beim Abf luB mQ (nach Modelluntersuchungen der BAW) 

l
und, verstlirkt <lurch die Rechtsablenkung der St~6mung in­

folge der Corioliskraft, am Geiseweststeert anliegend aus 

dem Dollart abgefilhrt. 

Die Salzgehaltsmessungen an den MeBstellen im Dollartmund 

weisen einen entsprechend sturken Quergradienten auf 

(Abb. 13) • 

Die FUllung des Dollarts erfolgt mit dem ersten Flutstrom 

durch den sUdlichen Teil des Dollartmundes. Mit welter 

zunehmcnder Flutstromung wird der. groatc Teil des westlich 

der EinmUndung der Geiserinne befindlichen SilOwassers 

wieder der Geiserinne und der Ems zugefUhrt. Ein klcincrer 

... - .. . ·-·---------...... ~-..-.....------' 
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Teil gelangt in das Rinnensystem des Dollartbeckens, das 1, 

' 
zunehmend mit gut durchmischtem Brackwasser aus dcrn 

mund und dem auoeren Astuar geflillt wird. 

Dollart-:,' 

? 
Da die Platen erst bei Wasserstanden um N.A.P. bedeckt 

werden, steht zur Vermischung des in das Rinnensyste~ 

eingef loGsenen SliOwassers der Ems ei~e Durchmiscryungszeit 

von etwa 3 Stundcn zur Verfligung. In dieser Zeit wird 

der Hauptrinnenquerschnitt der Aa (Abb. 14) von etwa 

27·106 m3 zunehmend salzhaltigeren Wassers durchstromt. 

I 
Die damit verbundenen turbulenten Durchmischungen, be­

W~· giln,tigt durch die Auffacherung des Rinnensystems, lasscn 

keine starke Schichtung zu. 
I 
I 

POCUJ.< 

T ERt-IUtllHl 

0_9r Dollart 

1 

Ii. 
Iii 
i' f 
: I 

11 
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Abb. 14 Lage der MeBquerschnitte 
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I, 

Werden die groGfllichigen Platen bedeckt, tritt eine zu- ~ 

s~tzliche Vermischung durch Turbulenz infolge von Wind-

wellen auf. 

Insgesamt. bctragt die Flutwasscrmenge am McBquerschnitt 

in der Aa etwa 65°10 6 m3 • Am Querschnitt Pogum flie3en 
6 3 . 

dagcgen nur etwa 50·10 m mit dem Flutstrom gegen den 

l
OberwasscrabfluB der Ems ein. Auch aus dieser Gegenilber­

stellung ist eine gute Durchmischung des platenbedeckenden 

Wassers herzuleiten. 

Das Durchmischungsvermogen des Rinnensystems soll anhand 

der deutsch-niederlandischen Salzgehaltsmessungen an der 

MeBstelle Dollart-SUd (Abb. 8) aufgezeigt werden. In Ab­

bildung 15 und 16 sind wieder die Differenzen zwischen 

den MeBwerten "oben" und "unten" auf~etragen. An dieser 

IMeBstelle zeigen sich erhebliche Differenzen zwischen 

beiden MeBwerten. 

In der gutachtlichen Stellungnahme zur Anderung der Salz­

gehaltsverteilungen im Dollart (16) wurde die Einleitung 

von SUSwasser am Nieuwe Statenzijl naher beschrieben. 

Hier soll nur auf die in Abbildung 17 eingetragenen Siel-

. wassermengen, die in das relativ kleine Restrinnensystem 

"des sUdlichen Dollarts eingeleitet werden, hingewiesen 

werden. Diese Wassermengen werden etwa fur die Dauer van 

5 Stunden um Tideniedrigwasser eingeleitet. Im Gegensatz 

zur natUrlichen Vermischung von Seewasser und SUBwasser 

in einem TidefluS, wird hier demnach aufgespeichertes 

SUBwasser noch etwa bis zu 3 Stunden gegen das einlaufende 

Brackwasscr in das Rinncnsystcm eingeleitet. 

Wegen der etwa glcichen GroBenordnung von Sielwassermenge 

und einl~ufcnder Brackwasser~enge ist eine Schichtung 

um Tidenicdrigwasser unvermci<llich. Zur Zeit des Tide-

~ hochwassers ist aber auch an dieser Stelle keine nennens­

/ werte Schichtung mchr feststellbar (Abb. 15 und 16). 

I 
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I 
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Aus der SilBwasserzufuhr der Ems <lurch die geplante Ems­

umlei tung in den Bereich der nordlichen Aa sind derartige 

Schichtungen wegen der beschriebcnen andersartigen hydrau­

lischen Gegcbenheiten nicht moglich. 

Zusammenfasscnd kann festgestellt wcrden, daB <lurch die 

Verlegung des Einleitungspunktes der Ems in den Dollart, 

besonders im sildlichen Teil des Dollartbeckens,eine Salz­

gehaltsabnahme eintritt (15,16). Eine starke Schichtung, 

die Teilbereiche der Platen starker als bei vollstandiger 

Durchmischung aufsUBen wilrde, kann jedoch ausgeschlossen ! . 
werden. 

5. Trilbunq und Sedimentation 

5. 1 Allgemeines 

In den Brackwassergebieten von Tideflilssen lassen sich 

Zonen erhohten Feststoffgehaltes feststellen (9). Diese 

sogenannten TrUbungswolken treten am Kopf der Brackwasser­

zone bei Salzgehalten von etwa 5 °/oo auf und bewegen 

sich mit der Tidebewegung stromauf und strornab. Ebenso 

verlagern sich diese Zonen durch Anderungen im Oberwasscr­

abf luB, als deren Folge sich die Lage der Brackwasser~one 

·verschiebt. 

Die Ursachen der Feststoffansammlung sind nicht 'eindeutig 

erforscht, es kann aber festgestellt werden, daB die 

Stromungsverhaltnisse wesentlichen Einf luB am Entstchen 

der Feststoffwolken haben (1 ) • Zwar werden durch kolloid­

chemische Prozesse und durch biologische Vorgtinge (~b­

sterben von Kleinstlebewesen im Ubergangsbereich von SUB­

wasser zu Salzwasser) Schweb- und Sinkstoffe gebildet, 

doch die ortliche hohe Konzentration ltiBt sich <lurch diese 

Vorgange nicht erklaren. 

GrundsMtzlich haben mehrere Gr6Ben EinfluB auf den Suspen­

sionsgehalt der Feststoffe im Wasser. Wcsentliche Paramete1 

sind: 
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- die Absolutwerte ' der Str6mungsgeschwindigkeiten, 
sowie die Stromungsdauer und ihre Verteilungen Uber 
den Querschnitt unter Einbeziehung der Dichtc­
stromungen, 

- die Turbulenzintensittit, 

- der Salzgehalt, 

- die Temperatur (kinematische Zahigkeit) , 

- der Seegang (in Flachwasserbereichen), 

- die Sohlenformation und der Kornaufbau des Sohl-
materials. 

Weiterhin als Umgebungsparameter 

- das Feststof fangebot angrenzender Wattgebiete 
i und die Feststoffzufuhr mit dem Oberwasser. 
i 

Von entscheidender Bedeutung flir den Transport suspendierter 

Stoffe sind jedoch die Stromungsgeschwindigkeiten und 

-dauern und ihre Verteilungen Uber den Querschnitt. 

Feststoffkonzentration am oberen Ende der Brackwasserzone 

In Abbildung 4 sind relative S~romungsgeschwindigkeiten 

ilber die Tiefe in Tidef lilssen mit und ohne Dichteeffekte 

dargestellt. Die Entstehung der Dichtstromung ist aus . der 

Prinzipskizze der Abbildung 5 ersichtlich und wurde in 

Abschnitt 4.1 beschrieben. 

Mit zunehmendem Langsgefalle der Salzgehalte (Dichte) w~chst 

der EinfluB der Dichtstr5mung auf die Geschwindigkeits­

verteilung. AuBerdem erhoht sich der Druckgradient mit zu­

nehmender Wassertiefe (Abb. 5). 

In der Regel wird die Flutstromung Uber die Tief e zunehmend 

verstarkt, wahrend die Ebbestromung entsprechend in den 

oberen Bereich des Abfluaquerschnittes verlagert wird. 

AuBer den AbsolutgroBen der Geschwindigkeiten werden auch 

die Stromdauern beeinfluat, so daB die Flutstromdauer 

an der Sohle verlang~rt und die Ebbestromdauer vermindert 

wird. Die Kcnterzeiten tretcn demnach ilber die Tiefc 

zeitlich phasenverschoben auf, wobci in Sohlenntihe die 

Flutstromuny ilbcrwiegt. 
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nahme dcr Feststoffe vom Boden. Weitcrhin ben6tigen die 

suspendierten Stof fe jc nach Matcrtal und Kornbeschaff en­

hei t eine gewisse Zeit, bis sie den Boden erreichen, 

wenn die Geschwindigkeit nicht mehr ausreicht, um sie in 

Suspension zu halten. 

Aus diesem Verhalten ergibt sich eine Phasenverschiebung 

zwischen den Scheitelwerten der Str6mungsgeschwindigkeiten 

und der Feststoffkonzentrationen (Abb.18). 

Flu/ Ebbl." 

/tbr.cMrll I /[ Ill IV v VI Vil VIII 

r 

Abb. 18 
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Phasenverschiebung zwischen Schwebstof fkonzen­
trationen und Stromungsgeschwindigkeiten 

Wird ein natilrliches oder kilnstliches Becken mit feststoff­

haltigem Wasser aus einem Tideastuar gefilllt, so werden die 

mitgefilhrten Feststoffe wegen der abnehmenden Stromungsge­

schwindigkeiten (an den seitlichen Begrenzungen gleich Null) 

teilweise im Deeken abgeloge~t. Vom ausflieBenden Wasser 

wird hiervon nur ein Tcil wieder aufgenommcn. 

Grundsatzlich besteht daher die Tendenz, daB Gebiete mit 

geringen Str6mungsgeschwindigkeiten auflanden, wenn sie 
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! I 
I I 

Am seewartigen Ende und an der oberen Brackwassergrenze I 1 

trcten wegen des f ehlcnden Dichtegratlicnten keinc Dichte-

stromungen auf. Die geschilderten UnregelmaBigkeiten im 

Str~mungsprofil sind daher dart nicht mehr vorhanden. 

Im oberen Bereich der Drackwasserzone ilberwiegt schlieBlich 

auch in Sohlennahe die Ebbestromung, da zusatzlich zur 

eingelauf enen Flutwasserrnenge die Oberwassermenge abgeflihrt 

werden muB. 

Die bei Kenterung des Flutstrornes im oberen Querschnitt zu 

Boden sinkenden Feststof fe werden mit dem noch stromauf 

gerichteten, spater kenternden Flutstrom in Sohlennahe 
i 

zum Ende der Brackwasserzone transportiert. Ebenso ist bei 
I 

der Kenterung des Ebbestromes im oberen AbfluBquerschnitt, 

·in Sohlennlihe ein Transpor~ der Feststof fe mit dem frUher 

eintretenden Flutstrom moglich. Die geschilderten Vorgange 

erklKren im Prinzip die Anr~icherung von Feststoffen am 

oberstromigen Ende der Brackwasserzone. 

Eine Zunahme der Konzentration crfolgt so lange, bis ein 

UberschuB an Feststoffen zum Haltevermogen unter den gegebe­

nen hydraulischen Bedingungen auftritt und ein seewarts 

gerichteter Abtransport des ilberschilssigen Materials in das 

auBere Ems-~stuar mit der Ebbestromung stattf indet. Von hier 

aus konnen.suspcndierte Stoffe aus der Ems mit der Flut­

wasserrnenge in das Dollartbecken gelangen. 

Besonderheiten in Tidebecken 

·1 
I 

[ I 

i 
I 

.I 

Der Feststoffgehalt des Wassers ist bei gleichern Dargeb~t ;

1

1 • 

von Schweb- und Sinkstoff en in starkem MaBe von der Stromungs -~ 

geschwindigkeit und Turbulenzintensitlt abhHngig, j 
Zur Aufnahrne von Feststof fen ist zuntichst eine ausreichend 

hohe Stromungsgeschwindigkeit und zur Steigerung der Kon­

zentra tion eine ausreichcnd lange Dauer der Stromung er­

forderlich. Zur Erhaltung des Schwebezustandes ist cine 

gerirtgcre Str5munrysgeschwindigkeit notwendig, als zur Auf-

' : I 
; 
'I 
; I 
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von Wusserma.ssen bedeck t wcrden, die aus 'Gebietcn kommen, 

wo · eine hohe Anceicherung mit Feststoffen moglich war. Der 

Antell an Feinststof fen nimmt dabei zu den Randcrn des 

Beckens hin zu. 

5.4 Eingriffe in den Sedimenthaushalt 

Baggerungen zur Sohlenvertiefung stellen Eingriffe in den 

Sedimenthaushalt eines Tideflusses dar. Ohne diese Ein­

griffe stellt sich entsprechend den hydrologischen und 

morphologischen Gegebenheiten im . TidefluB ein Gleichge­

wichtszustand ein, so daB die von See eingetragenen und 
: 

die mit <lem Oberwasser zugefilhrten Feststoffe seewarts 

ausg~rtiumt werden. 

Baggerungen storen das Gleichgewicht und haben verstarkte 

i '. I . I 
I' 
1 

I 
! 

!1 

i. I I 
i: t 

I· 
1 . 
I 

I 
' ~ ! 

· Sedimentation in der Baggerstrecke zur F'olge. Mit zunehmen- I ~ 
der Vertiefung wachst die Sedimentation. Zur Erhal tung 1:: 
kilnstlich hergestellter Wassertiefen sind daher fortwahrende 1 

Unterhaltungsbaggerungcn notwendig. 

Die Zunahme der Sedimentation hat ihre Ursache in der mit 

der QuerschnittsvergroBerung verbundenen Abnahrne der 

Stromungsgeschwindigkeiten. Durch das EinflieBen von mit 

yeststoffen "liberladenen" Wassermassen von See her erfolgt 

eine Auffilllung der Baggerstrecke. Dieses Verhalten ist 

in allen deutschen Tideastuaren, die als Seeschiffahrts­

straBen klinstlich vertieft sind, zu beobachten. 

In Untersuchungen der Bundesanstalt flir Wasserbau, Hamburg­

Rissen, wurde nachgewiesen, daB allein die Unterhaltungs­

baggerungen im Bereich des Emder Fahrwassers etwa das 

:. 
i 

I 
. '·1 

l· .. 1 

:I 

10-fache der mit dem Oberwasser der Ems ins ~stuar zuge­

filhrten Feststoffmenge betragen. Dabei wurde bereits ange­

nornrnen, daB die gelost antransportierten Stoffe rninerali­

siert sind und einen erheblichen Anteil am Sediment aus der f 
Ems ausmachen (20). 
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Die 1zur Schaffung der Umleitungsrinne vorgesehcncn naggcrun-
' gen sind so geplant, dan von vornherein etwa ein Gleichgc-

wichtszustand der Sedimentation zu erwartcn ist. Unter­

suchungen der BAh' an einem hydraulischen Modell mi t beweg­

lichcr Sohle sowic theoretische Untersuchungen unter Be­

rlicksichtigung des Sedimentationsverhaltens im Emder Fahr­

wasser fUhrten zu der in Abbildung 12 dargestellten Sohlen­

lage. Der gew~hlte Querschnitt (Sohlenbreite etwa 280 m) 

filhrt die Tidewassermengen mit etwas h6heren maxirnalcn 

Stromungsgeschwindigkeiten ab, als im bestehenden Zustand 
I 

(Abb. 19 und 20). Die Lage der MeBpunkte im Hodell sind in 

Abbildung 21 eingetragen. 
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.1 
Tiefglinge der in die Ems einlaufenden Schif fe sind f Ur die •I 

I 

Sohlenlage im Dereich Dollartmund-Geiscrinnc nicht maBgebend, :I 
daher ist es nicht zwingend erforderlich, geringe Auflan~ 1 

dungen bis zur Gleichgewichtslage durch BaggermaBnahmen zu 

beseitigen. 

5.5 Sedimentationsverhalten des Dollarts 

Im Jahre 1960 wurden unter der Schriftleitung von VAN 

VOORTHUYSEN Beitrage mehrerer Autoren, die unter anderem 

Fragen zur Sedimentationsgeschwindig~eit irn Dollart und 

zur Herkunft der Sedimente behandeln, als sedimentologi­

sches Symposium veroffentlicht. 

Von DE SMET und WIGGERS (11) wurde ein Verglcich der pro 

Jahr im Dollartgebiet abgelagerten Menge und der Zufuhr 

fester Stoffe <lurch die Ems durchgefilhrt. Der Vergleich 

zeigt, daO die jahrliche Sedimentation in den vergangenen 

450 Jahren im Durchschnitt das 15- bis 20-fache der Abfuhr 

fester Stoffe durch die Ems betragen hat. 

VAN STRAATEN (12) filhrte theoretische Untersuchungen zum 

Transport und zur .Zusammensetzung des Dollartsediments 

durch und karn ebenfalls zu dern Ergebnis, daB hochstens 5% 

'des Sediments aus der Ems stammt. 

i . 

l 
i 

• 

Petrologische Untersuchungen van CRO~illELIN (2) flihrten zu ~I 
dern Ergebnis, daO die Zusammensetzung des Dollartsediments ii 
der Korngroaen groBer 0,002 mm in guter Ubereinstimmung 

mit dem Sediment der benachbarten Wattensedimente steht. 

Die Sedimente des Dollarts werden danach nicht erkennbar 

durch Sedimente der Emssohle aufgebaut. 

Urnfangreiche Untersuchungen von WIGGERS (13) zur KorngroBen- j· 
verteilung irn Dollart filhrten zur Darstellung der Abbildung · · 

die den Tongehalt (KorngroBe c::::: 0~002 mm) in der oberen 

Schicht (0-25 cm) des niederlandischen Dollartteils angibt. 

Es ist ersichtlich, daB dcr Tonanteil auf den Platen gr~Bten- ~ 1 

H 



- 37 -

teils weniger als 10% betrtigt. Die Platen werden Uberwie­

gend durch Feinsand aufgebaut. 

hm --. \ 

Abb. 22 

I I 

OUl1SlANO 

Verteilung der Tongehalte in der Schicht 
O - 2 5 cm ( 13 ) 

Landwarts steiqt der Tongehalt bis auf 35% an. Die Zunahme 

der Feinststoff e in Randbereichen von Tidebecken wurde in 

Abschnitt 5.3 erltiutert. Abbildung 23 veranschaulicht die 

KorngrBBenverteilung an dem Prof il III aus dem ostlichen 

Dollart. Die Lage des MeBprofils ist aus Abbildung 24 er­

sichtlich. 
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Granulometrische Zusammensetzung im Prof il III 
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Abb. 24 Lage des Prof ils III 

Zur Sedimentationsgeschwindigkeit wird in Untersuchungen 

des RIJKSWATERSTAATs, DIRECTIE GRONINGEN, (18) festge­

stellt, daB sich die Fltichen zwischen mittlerem Tideniedrig­

wasser und mittlcrem Tidehochwasser in den letzten Jahren 

um ca. 0,8 cm/Jahr aufgehoht haben. 

Die Gr~Be dcr wasserbedcckten Flachen 1st in Abbildung 25 

in Abhtingigkeit vom Wasscrstand dargestellt. Die eingetra­

gcnen Kurvcn gcbcn die Verh~iltnisse von 1952 und aus den 

Jahren 1969/70 an. 
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Zur weitcren Charakterisierung des Sedimcntationsvcr­

haltcnR soll dcr Verglcich zwischen der mit dcm Flutstrom 

eingebrachten Feststof fmenge und der letztlich abgelager-

· ten Feststoffmenge dienen. 

In l\.bbildung 26 sind im Dollartmund gemessene Feststoff-
.., 

konzentrationen aufgetragen. Mit einem mittleren Feststoff-
3 gehalt von 200 g/m und einer Tidewassermenge von etwa 

140·10
6m

3 
ergibt sich die mit einer Tide eingetragene Fest­

stoffmenge zu 28.000 Tonnen. Dies entspricht einer Feststoff­

menge von etwa 21 Millionen Tonnen pro Jahr. 

500 

Fcststoffgehalt F 
1(g/m3) 

Frnw (Oollart) -

400 . 

300 

200 

100 

0 

./ 1965/ 6 6 

"-11951/56) 

1975 

Jan. Ftbr. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug . Sept. Okt. Nov. DH. 

Abb. 26 Feststof fgehalte um Tnw und Thw im Dollart 
und Zentralwerte des Feststoffgehaltes bei 

Pogum (20) 
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Bei eincr Sedimcntationsratc von o,B cm/Jahr (18) auf <lcm 

ca. 6500 ha umfassendcn, Uber Tnw licgendcn Gebiet <lcs 

Dollarts ergibt sich die abgclagcrte Fcststoffmengc zu 

s20.ooo .m3/Jahr. Mit eincm Raumgewicht des Sediments von 

etwa 1~/cm3 (11) wcrdcn dcmnach pro Jahr 520,000 Tonnen 

Sedimente abgclagert. 

f 

Die UberschlMgliche Rechnung zeigt, daB nur etwa 2,5 % 

der im Dollartwasser suspendierten Stoffe dauerhaft auf 

den trockenfallenden Gebictcn abgclagert werden. 

! 
Feinstanteilc werden durch die Stromungsgeschwindigkeiten 

und die durch Windwellen verursachtc Turbulenz Uber den 

Platen gr6Btenteils wiedor mit der Ebbewassermenge abgeflihrt. 

Der Anteil an Feinststof fen im Sediment der Platen ist daher 

· relativ gering (Abb. 22}. Da die Feinststcffe Uber den Platen 

l 

kaum sedimentieren, ist im Dollartwas~er eine auffallend hohe 

Dauert~libung festzustellen. 

Bemerkenswert ist die Tatsachc, daG der Feststoffgehalt urn 

Tidehochwasser im Doll~rtmund hoher ist als bei Pogum t 
(Abb.26), Die fUr Pogum eingetragene waagerechte Linie ri 

• ' I 

gibt den "Zentralwert"(=Wert, der glcich haufig unterschrit ten! 

wie ilberschritten wird) des Feststoffgehaltes an, der in 

Verbindung mit Salzgehalten zwischen 2°/oo und 8°/oo, also · 

Salzgehalten, die eine groBte Konzentration der Feststoffe 

erwarten !assen, gemessen wurdc. Die gleiche Zuordnung 

gilt fUr den Zentralwert des Fcststoffgehaltes an der .MeB­

stelle Pogum zum Zeitpunkt Tnw. 

)

Zurn Zeitpunkt des Tidehochwassers ist der Feststoffgehalt 

des Dollartwassers· im Vergleich mit dem Gehalt an Feststoffen 

in der Ems bei Pogum also rclativ hoch. 

Messungen von DORRESTEIN (3) zur Durchsichtigkeit des 

Wasscrs im Ems-Dollart-.Kstuar i:>elegen diesen Sachverhalt 

mit Sichttiefen von nur 15 cm bis 30 cm im Dollart, wahrend 

.im Secgebict Sichtticfcn von etwa 300 cm verzcichnet wur-

{ den. Zur Zeit des Tidchochwasscrs hat das Wasser im Dollart-

1 rnund also kcincswcgs Sccwasserqualittlt. 
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Abb, 27 Sichttiefen im Ems-Dollart-Astuar ( 1 9) 

Qualitativ gleiche Ergebnisse zeigen Untersuchungen, die 

vom RIJKSINSTITUT VOOR ZUIVERING VAN AFVALWATER verof f ent- \ 

licht wurden (19). 

Abbildunq 27 zeigt den Verlauf der Durchsichtigkeit des 

Wassers von Oberflachenproben, die an den in der Abbildung 

eingetragenen MeBpunkten entnommen wurden. Auch diese Mes-

! sungen zeigen die sehr geringe Durchsichtigkeit bzw. hohe 

Trlibun: des Dollartwassers im Vergleich zum auBeren Astuar. 

EMDEN 

1\bb. 28 Lageplan der Probenentnahmcstellen 
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FUr die Sedimentation auf den Platen, bzw. Uberhaupt filr 

Beein~r~chtigungcn infolgc von TrUbungen, sind die Fest­

_stoffgchalte um Tidehochwasser von Bcdeutung, denn groae 

Ge~ietc wcrden erst bei Wasserstlinden Ub~r N.A.P. Uber­

flutet (Abb. 25~. 

Zusamrnenfassend wird fcstgestellt: 

1. Die Sedimente des Dollartbeckens entstammen fast aus­

schlieBlich seewtirts liegenden Gebieten und nur zu 

einem sehr kleinen Teil (maximal 5%) dem Feststoff­

transport der Ems. 

2. Trotz des hohen Ang cbotes an Feinststof f en in der ein­

flieBenden Flutwassermenge des Doilarts, lagern sich 

diese Materialien kaum au f den P l a t e n a b . Der grBBte 

Teil wird wieder mit der Ebbewa sse rrnenq e abgefUhrt. 

Insgesamt sedimentieren nur etwa 2,5 % der zugefUhrten 

Feststoffe. 

5.6. Auswirkunqen der Ernsurnleitung durch den Dollart 

Die Lage und die Abmcssungen der Umleitungsrinne wurden 

nach Untersuchungen der BAW-Rissen am hydraulischen Hodell 

so festgelegt, daB ein Gleichgewichtszustand nach relativ 

kurzer Zeit zu erwarten ist. Die Strornungsgeschwindigkeiten 

im Dollartmund (Abb. 21) sind flir den Naturzustand und fUr 

den Zustand nach Bau des Dollarthaf ens in den Abbildungen 

( 19 und 20 dargestellt. Die maximalen StrBmungsgeschwindig­

\ keiten steigen insbesondere im Ebbestrom an. Auffa~lend ist 

auch die flilligere Form des zeitlichen Verlaufs der Ebbe-

\ strornungen nach der Emsumleitung. Auaerdern nirnmt die Flut-

1 strorndauer um etwa 10 Hinuten zu. 

Gegenilber den jetzigen Verhtiltnissen muO mit dem Ebbe s trom 

zusKtzlich die Obcrwassermenge der Ems abgefUhrt werden. 

Die Rtiumkraf t des Ebbestromes wird dadurch im Dollartmund 

erhoht. 

Infolge der Umlcitung dcr Ems durch den Dollart kann das 
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TrUbungsmaximum am ~opf der Brackwasserzone um Tidcniedrig­

. wasser in das westliche Ende der Geiserinne und den nord­

lichen Teil der Aa verlagert werden. 

j GrundsUtzlich ist aus dcm Verlauf der Salzgehalte (Abb. 13) 

filr diese Bereiche eine Zunahme de~ Feststoffkonzcntration .., 

zu erwartent wie sie im jetzigcn Zustand in der Ems auf-

tritt (vgl. Abschnitt 5.1). 

In·Abb. 26 ist der Zentralwert des jetzigen Feststoffmaximums 

an der MeBstelle Pogum zu Tnw und der Feststoffgehalt im 
. - -

Dollartrnund zu ~w aufgetragen. Der Wert an der MeBstelle 

Pogum. liegt um etwa 30 % hoher als im Dollartmund. Setzt man ,_.. 

eine tihnliche Erh6hung der Fest~~of f konzentration im Bereich 

Geiserinne-n5rdliche Aa voraus, bleibt zu kltiren, in welchem 

MaBe eine Beeinflussung des Dollartbeckens (insbesondere der 

Platen) zu erwarten ist. 

In Abschnitt 4.3,3 wurde bereits erlautert, daB im Dollart­

mund nach der Emsumleitung zurn Zeitpunkt ke ein starker 

Salzgradient im Querschnitt auftritt (Abb. 13). Weiterhin 

' : I 

i' . I I . I . 

l 
·i 
I 

'\ 

ist aus Abbildung 13 ersichtlich, daB in Richtung slidlicher 

Dollart der Salzgehalt ansteigt. Mit den in Abschnitt 5.2 

getrof f enen Feststellungen zur Auswirkung der Dichtestr6mungen 

l·aat sich aus der Salzgehal tsverteilung ersehen, daB durch 

, 'I 

. ' 
i 

den S~lzgehaltsgradienten insbesondere an der Sohle eine 

~~elf J.:vW Barriere gege n das Eindringen der Trilhung swolke in das 

:::J;; ~ . Rinnensystem besteht. Am Ubergang zum Rinnensystem wird 

1.,V\!4' l~1"( wegen des binnenwarts ansteigenden Salzgehaltes die Flut-

~ stromung an der Sohle y ermindert. 

Zustitzlich wird tlurch den Quergradienten und den Ltings­

gradienten der Salzgehalte in der nordlichen Aa (Dollart­

mund) das Brackwasser hoher Fcststoffkonzentration mit dem 

Flutstrom verstlirkt in <lie Geiscrinne und schlieBlich in 

den bestehcndcn Emsl~uf zurilckqeftihrt. 

Eine Abschirmung zum Dollart ist durch den hohen Geiscrilcken 
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I 1 

1 1 
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Abb. 29 Sinkstof fverteilung im Flutstrom 

$inkslcffredeil11ng in o't:.r Lolrerhlen, gelrcnnl n:u:h ;:orngroSen 
l!es..s1mg Z/tOf r;,m 27.1'. f!J¥-9 ( £~.:.CmeSJ11ng) 

I 

r 
I 
I 
I 
I 

I 
1. 
I 
I 

I 

-'i: 
IJ 

/ 
i 

l 
i- "''"'· 5;,.,_,!~'°;1J.3/I.:. "'f /I . u· S''"""'' "'1 "~,..;n,,. 

I 

-"'f/1 

J\bb. 30 Sinkstof fvcrtcilung im Ebbcstrom 

{ 7 

( 7 

.. 

'! 

I 
I 

.i 
I 

' :I 
I, 

I I 



- 4 6 -

und b~i hBhercn Wasscrstlinden durch den geplanten, parallel 
i 

cdncW..~ lutwJ zur Umleitungsrinne liegenden Lcitdamm gegeben. 

n . . 

Neben <ler Dichtestromung stehen auch die unterschiedlichcn 

Sohlentief en der neuen Fahrrinne und des einmUndenden 

Rinnensystems (Hohendifferenz etwa 2,5 m, Abb. 12) einem 

I Einf lie Ben der soh~enna.hen •rrilbungswolke sowie von Schlamm 

in das Rinnensystem des Dollarts entgegen. 

NIEBUHR (7) flihrte Untersuchungen zur Sinkstoffverteilung 

in der unteren Ems durch. Die Abbildungen 29 · und 30 zeigen 

Sinkstoffverteilungen in der Lotrechten, getrennt nach Korn­

gr6Be~, an den in Abbildung 31 eingetragenen MeBstellen. 

Aus den Auf tragungen ist die erhohte Sinkstoffkonzentration 

in Sohlennahe ersichtlich. 

Abb. 31 Lageplan der MeBpunkte 

In Abschnitt 5.5 wurde auf den sehr hohen Feststoffgehalt 
-

des Dollartwassers zum Zeitpunkt des Tidehochwassers hih-

gewiesen. Wegen des hohcn Feststoffgehaltes des platenbe­

deckenden i:-lutstromwu.ssers, der im jetzigen Zustand ·aen 

Zcntralwert des maximalen Feststof fgehaltes des Emswassers 

Uberschreitet (Abb. 26), ist die Gefahr einer zustitzlic he n 

TrUbung irn Dollartbecken infolge der Emsumleitung nicht 
gegebe n.., 

Die Modelluntcrsuchungen der BAW-Rissen (14) fUhrten zu dcm 
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Ergebnis, daB dcr Tidcablauf und die Morphologie im Dollart­

becken sildlich der Umlcitungsrinne nicht wesentlich beein-

f luBt wcrden. Das Sedimcntationsverhalten wird daher durch 

die geplanten BaumaBnahmen nicht verandert. 

Zusammenfassend ka~n festgestellt werden, daO durch den 

Bau des geplanten Dollarthaf ens keine nachteiligen Aus­

wirkungen <lurch zunehmende Trlibung des platenbedeckenden 

Wassers zu erwarten sind. 

6. Zusammenf as sung· 

In der Planungsphase des Dollarthafenprojektes sollte ge­

prilft werden, ob schwerwiegende Beeintrachtigungen des 

okologischen Systems des Dollartbeckens durch die vorge­

sehenen BaumaBnahmen zu erwarten sind: 

Durch die Emsumleitung wird das Emswasser direkt in den 

Dollart eingeleitet, onne wic bislang die Durchrnischungs­

bereiche des auBeren Astuars durchflossen zu haben. 

In der vorliegenden gutachtlichen Stellungnahme wird unter­

sucht, ob durch eine Schichtung von See- und FluBwasser 

Teile des Dollart starker aufgesliBt werden, als bei voll­

standiger Durchmischung Uber die Tiefe. Unter dieser Voraus­

setzung wurden die hydraulischen Modellversuche der Bundes­

anstalt flir Wasserbau, AuBenstelle Rilste, Hamburg-Rissen, 

zur Ermittlung der Salzgehaltsanderungen im Dollart durch­

gefilhrt (14, 15). 

Uberprlifungen der Durchmischungszustande fUhren zu dem 

Ergebnis, daB starke Schichtungen des platenbedcckenden 

Flutwassers nach erfolgter Emsumleitung nicht eintreten 

werden. Nachteiligc Folgcn hinsichtlich der ~kologie sind 

daher nicht ~u erwarten. 

Weiterhin war zu prilfen, ob durch die Emsumleitung hohere 

TrUbungcn des platcnbedeckenden Wass3rs verursacht werden 
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kBnncn. Anhand von Naturmessunqen und Me3werten aus dem 

hydraulischen Medell dcr DAW
1

llamburg-Rissen,wird nufgezcigt, 

daB eine nennenswcrte ErhBhung der Trlibunq nicht auf treten 

kann. Im jetzigen Zustand ist die Trilbung des Dollart­

wassers bezogen auf die Trlibung des Emswassers relativ 

hoch, so daB cine Vermischung beider Wassermassen im Dollart­

becken keine wesentlichen Anderungen des Feststoffgehaltes 

verursachen kann. Einer . starken Beeinflussung des Dollart­

beckens durch direkt in das Rinnensystem einf lieBcndes 

Emswasser stehen auBerdem die besonderen hydraulischen und 

morphologischen Gegebenhciten entgegen. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die Verwirk­

lichung des Dollarthafenprojektes nicht zu okologischen 

Beeintrachtigungen infolge starker Schichtungen oder er~ 

hohter Trilbung des platenbedeckenden Wassers filhren wird. 
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