Die Kiiste, 5 (1956), 146-156

Die Yersalzung der schleswig-holsteinischen Marschen
in wasserwirtschaftlicher Sicht

Von Marcus Petersen
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I.Einleitung

Die Zunahme der Bevilkerung und der Industrie sowie die Intensivierung der Landwirt-
schaft lassen die Anspriiche an die Menge und die Giite des Wassers in beunruhigendem Mafe
wachsen. Auch der schmale Landstreifen Schleswig-Holstein zwischen der Nord- und Ostsee
wurde von dieser Entwicklung erfafit.

Die Steigerung der Lebensbediirtnisse sowie der industriellen und landwirtschaftlichen Er-
zeugung stellen hier erhebliche zusitzliche Anforderungen an die Wasserregelung fiir die Land-
wirtschaft und fiir die Trink- und Brauchwasserversorgung. Das trifft vor allem fiir die Mar-
schen im Westen des Landes zu, von denen hier die Rede sein soll.

II. Bisherige Wasserregelung in der Marsch
1. Entwisserung durch Siele
Der Deichbau zwang schon friihzeitig zu einer Wasserregelung in den Marschen. Der durch

jede Flut der Nordsee unterbrochene Abflufl des Binnenwassers bedingte die Anlage von sich
selbsttitig schlieBenden und wieder 6ffnenden Gezeitensielen und Schleusen in den Seedeichen.
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Die frithere Bewirtschaftungsweise der Marsch konnte es nicht verhindern, dal weite Gebiete
iiber mehrere Tage oder gar Wochen vom Binnenwasser iiberschwemmt wurden. Diese Uber-
schwemmungen waren (und sind zum Teil auch heute noch) mdglich, wenn Perioden hoher Ti-
deniedrigwasser bei Sturmfluten mit Perioden starker Niederschlige zusammenfielen. Dann
konnte weder das Eigenwasser aus der Marsch selbst noch das durch die Marsch entwissernde,
schnell hinzukommende Niederschlagswasser der hoch gelegenen Geest in die Nordsee abflieflen.
Es mufite also in den Marschniederungen aufgefangen und voriibergehend gespeichert werden.
Da aber hier keine besonderen Speicherriume zur Verfiigung standen, breiteten sich die Wasser-
massen mehr oder weniger weit iiber die Fennen aus.

Neuerdings erfordert eine intensive Nutzung der Marsch ein grundlegend anderes Verhilt-
nis von Ackerland zu Griinland als bisher, wobei das Griinland mehr und mehr dem Acker wei-
chen mufl. Ackerboden vertrige keine Uberschwemmungen. Auflerdem muf der Grundwasser-
stand fiir Ackerland schr viel niedriger gehalten werden als fiir Griinland. Infolgedessen mufl
das Binnenwasser von diesen Flichen, die bisher zeitweise und notgedrungen natiirliche Speicher-
riume waren, ferngehalten werden. Die wasserwirtschaftlichen Anlagen wurden und werden
jetzt darauf umgestellt, das Geestwasser iiber die meist bedeichten Vorfluter unschidlich durch
die Marsch hindurch an den Landesschutzdeich heranzuleiten, um es alsbald zusammen mit dem
Niederschlagswasser in der Marsch durch Siele in die Nordsee abzugeben.

Diese Art der intensiven Wasserregelung in der Marsch erfordert also allgemein eine Sen-
kung des Grundwasserspiegels. Damit ist aber ein mehr oder weniger starkes Setzen oder Sacken
des Bodens verbunden, je nachdem wie stark der Wasserfaktor im Boden verkleinert wird und
welcher Art der Boden ist. Das zeigt sich sehr deutlich im moorigen Gelidnde. In solchen Gebieten
muf nach geraumer Zeit eine Korrektur der zunichst gewihlten Sollwasserstinde vorgenommen
werden, um die seitens der Landwirtschaft gestellten Forderungen an die Wasserhaltung hinrei-
chend erfiillen zu kénnen.

In den tief gelegenen Marschgebieten ergibt sich schliefilich die Notwendigkeit einer Sen-
kung des Grundwasserspiegels mit Hilfe von Schépfwerken.

2, Entwisserung durch Schépfwerke

Wo Uberschwemmungen von den Niederungen ferngehalten werden sollen, um diese land-
wirtschaftlich besser nutzen zu kdnnen, mufl das Binnenwasser schnell fortgeschafit werden,
insbesondere, wenn iibermiflig viel Wasser anfillt. Da aber die Fliefgeschwindigkeit im Vor-
fluter bei unverinderten Niedrigwasserstinden der Nordsee einerseits und niedriger zu halten-
den Wasserstinden in den Kdégen andrerseits abnimme, trite schlieflich der Fall ein, dafl das
Wasser an der Miindung des Vorfluters durch Pumpen kiinstlich gehoben werden mufl. Meist
werden mehrere Pumpen unterschiedlicher Leistungsfihigkeit in einem Schépfwerk angeordnet,
damit der Pumpbetrieb je nach dem Anfall des Binnenwassers moglichst wirtschaftlich gestalter
werden kann.

3. Versorgung mit Trink- und Trinkwasser

Eine weitere Beanspruchung der Menge und der Giite des Wassers betrifft die Versorgung
der Marschen mit Trink- und Trinkwasser. Bis vor kurzem begniigte man sich mit einfachen
Mitteln. Man benutzte das Oberflichenwasser aus den Griben, Graften, Kuhlen und Fethingen
zum Trinken des Viehs und teilweise auch als Trinkwasser, wenn keine Zisternen vorhanden
waren. Gegen die bekannten Verunreinigungen auch der Zisternen waren die Bewohner der
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Marsch sicherlich bis zu einem bestimmten Grade immun. Auflerdem wurde das Trinkwasser vor
dem Gebrauch gekocht. Wie weit Krankheiten auf den Genuf solchen Wassers zuriickzufiihren
waren, diirfte heute kaum noch feststellbar sein. ThieLE und RaTscHko (1954) haben die Mingel
einer Trinkwasserversorgung aus Zisternen und Griben fiir die schleswig-holsteinische und ScHe-
MEL (1950) auch fiir die niedersichsische Marsch aufgezeigt.

Mit der Zunahme der Bevilkerung und der Steigerung der Anspriiche an das Wasser mach-
ten sich, besonders in niederschlagsarmen Zeiten wie im Spitsommer des Jahres 1947 (HEeck,
1948; WemNoOLDT und SuHR, 1951) gleich zwei Engpisse bemerkbar. Es reichte weder die Menge,
noch geniigte die Giite des Wassers.

Brauchbares Grundwasser kann unter der verhiltnismiflig diinnen Kleidecke der Marsch
nur noch an wenigen Stellen, nimlich in der Nihe des Geestrandes erschlossen werden.

4., Artesische Brunnen

In verschiedenen Gebieten hat eine nennenswerte Verlagerung der Gefilleverhiltnisse durch
unsachgemifie Grundwasser-Erschliefungen stattgefunden (Heck, 1948). Beim Bohren nach gu-
tem Grundwasser in der Nihe des Geestrandes hatte man Wasser gefunden, das ohne Benutzung
einer Pumpe iiber Flur frei austrat. Diese Wasserversorgung zeigte sich so preisgiinstig, dafl ein-
zelne landwirtschaftliche Betriebe bis zu dreiflig und mehr sogenannte artesische Brunnen schla-
gen lieflen. Das Wasser wird als Trink- und Trinkwasser, als Kiihlwasser in Milchkellern, ja so-
gar zum Fiillen von Parzellengriben beniitze, um Kosten fiir Einziunungen zu sparen. Dafl es
nachher zum Teil durch die Schépfwerke kiinstlich wieder entfernt werden mufl, trige zur Er-
hohung der Pumpkosten bei. Diese werden ja aber von einer grofieren Gemeinschaft getragen.
Da es sich in den meisten Fillen um eine Wasserverschwendung handelt, fand in den letzten Jah-
ren eine planmiflige Kartierung der Brunnen mit dem Ergebnis statt, dafl in der schleswig-hol-
steinischen Marsch aus 1100 Brunnen schitzungsweise 50000 m?*/Tag laufend, ohne Unterbre-
chung frei austreten (Vinck, 1955a und 1955d). Von dieser Menge konnte eine Grofistadt von
500 000 Einwohnern versorgt werden, wenn wir den Bedarf mit 100 Liter je Kopf und Tag zu-
grunde legen. Weiter konnte festgestellt werden, daf sich die Ergiebigkeit von artesischen Brun-
nen stellenweise infolge ihrer iibermiflig groflen Anzahl auf kleinem Raum erheblich vermin-
derte. Der Drudk des siiflen Grundwassers (hohe Geest — niedrige Marsch) lie infolge des frei
ausfliefenden artesischen Grundwassers nach und das salzige Grundwasser konnte nach dem
Prinzip der kommunizierenden Rohren allmihlich weiter auf die Geest zuriicken.

III. Folgender bisherigen Regelunginden tief gelegenen Marschgebieten

Die Oberfliche der Marsch breitet sich keineswegs so eben aus, wie sie meist empfunden
wird. Die jiingsten Koge liegen bis 2 m iiber dem mittleren Meeresspiegel (etwa auf NN). Auch
die dithmarscher und ein Teil der eiderstedter Marschen haben etwa diese Hohenlage. Nach
Norden fillt die Marsch dagegen stellenweise bis etwa NN — 1,50 m und die Elbmarschen im
Siiden sogar bis tiber NN — 2 m ab (vgl. Héhenplan der Marschen und Watten Schleswig-Hol-
steins bei PETERSEN, 1954).

1. Senkung des Grundwasserspiegels

Die mit der stirkeren Nutzung der Marschen verbundene Senkung des Grundwasserspie-
gels brachte in Schleswig-Holstein im groflen und ganzen die erhofften Vorteile fiir die land-
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wirtschaftlichen Betriebe. Lediglich in den unter dem Meeresspiegel gelegenen Gebieten der
nordfriesischen und eiderstedter Marsch mit salzigem Grundwasser stellten sich Vegetations-
schiaden dort ein, wo die Kleidecke nur wenige Dezimeter betrigt oder gar nicht vorhanden ist.

2. Versalzung des Grundwassers!')

Im allgemeinen stéft man in der Marsch auf salziges Grundwasser. Diese Tatsache allein
braucht noch nicht zu beunruhigen, solange keine Schiden durch Salzwasser auftreten.

a) Biologische Untersuchungen

Aus dem Jahre 1927 haben wir eine Beobachtung zu vermerken, die zunichst nur einigen
wenigen Forschern bekannt wurde: Levsen fand [nach Raase (1954)] erstmalig Salz-
pflanzen in den Bongsieler Kégen. Auch CHrisTIANSEN und STEINBERG stellten Untersuchun-
gen iiber die Binnenlandsalzwiesen an?).

Unabhingig von diesen Untersuchungen begann die Forschungsstelle Westkiiste den Fra-
gen nach Ursache und Wirkung der Versalzung planmifig nachzugehen. WoHLENBERG (1941)
untersuchte 1938 die Binnendeichsalzwiesen im eiderstedter Adolfskoog zwischen Simons-
berg und Ulvesbiill in biologischer und hydrographischer Hinsicht. Um dieselbe Zeit riickten
auch der Aventofter See und besonders der Gotteskoogsee in das Blidkfeld. Die In-
betriecbnahme von Schopfwerken brachte die angestrebte Senkung der Seespiegel, und die vom
Wasser freigegebenen Marschflichen konnten in Kultur genommen werden. Mit dem Senken des
Wasserspiegels verschwanden dann die Reth- und Binsenbestinde; sic wurden zum Teil aber von
Salzpflanzen verdringt. Diese Entwicklung zeichnete sich schon vor dem Kriege deutlich
ab und veranlafite den damaligen Oberprisidenten der Provinz Schleswig-Holstein, die For-
schungsabteilung Westkiiste beim Marschenbavamt Husum mit der planmifigen Wasser- und
Bodenuntersuchung im Gotteskoog-Gebiet zu beauftragen. Die Ergebnisse der biologischen und
bodenkundlichen Untersuchungen finden wir in dem Aufsatz von WOHLENBERG in diesem Heft.

Ferner liegen pflanzensoziologische Kartierungen nordfriesischer Griinlandflichen mit Versal-
zungsanzeichen unverdffentlicht im Botanischen Institut der Universitit Kiel, welche im Rah-
men der ERP-Griinlandkartierung in den Jahren 1951—1953 durchgefithrt wurden.

Eine Ubersichtskarte der Vegetation der Insel Pellworm, welche zahlreiche und z. T. umfangreiche
Salzstellen enthilt, wurde von KoéniG in den Jahren 1952/53 als Vergleichsgrundlage angefertigt. Sie
befindet sich im Landesamt fiir Wasserwirtschaft — Dezernat Gewisserkunde — in Kiel.

b) Geologische Untersuchungen

Die geologischen Grundlagen fiir die Beurteilung des Salzproblems in den schleswig-hol-
steinischen Marschen verdanken wir der langjihrigen Titigkeit des Geologen beim Marschen-
bauamt Husum — Forschungsstelle Westkiiste —, E. Drrrmer (1956)?). Voraussetzung fiir die
richtige und zutreffende Beurteilung der Grundwasserverhiltnisse in einem bestimmten Marsch-
gebiet ist die Kenntnis der Tiefenstruktur des Grundwasser-Speicherraums, seiner Gréfle und
Lage und weiter des Zuflusses an Grundwasser. Die Kleidecke der Marsch gile fiir die Ver-
sickerung von Niederschlagswasser nahezu als undurchlissig. Sie ist im Westen der schleswig-
holsteinischen Marsch im allgemeinen am michtigsten und streicht nach der Geest zu keilformig
aus. In den fritheren Seegebieten des Gotteskooges und bei Aventoft fehlt der Klei stellenweise
ganz; hier treten die diluvialen Sande und der Torf unmittelbar an die Oberfliche. Unter der
Kleidecke befinden sich die Grundwasserleiter aus diluvialen Sanden und Kiesen. Sie haben

1) Die Versalzung durch Salzstécke ist hier nicht behandelt.

%) Vgl. den Aufsatz von CHRIsTIANSEN und STEINBERG in diesem Heft.

¥ Vgl. den Aufsatz von DITTMER in diesem Heft.
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einerseits Verbindung mit der hohen sandigen Geest und werden von hier mit Siiflwasser ge-
speist, andrerseits stehen sie in unmittelbarer Verbindung mit der Nordsee. Zehn bis dreiflig
und mehr Meter tief in die Watten eingekerbte Stromrinnen reichen bis nahe an die Deiche
des Festlands und der Inseln und bringen das salzige Nordseewasser in die unmittelbare Nihe

der Marsch.

¢) Hydrologische Untersuchungen

In Nordfriesland ist offensichtlich das verhiltnismifig labile Gleichgewicht der Salz-Sifi-
wassergrenze erheblich gestére worden, als das Gefille bzw. der Druck des von Westen vor-
dringenden Salzwassers durch die kiinstliche Absenkung des Grundwassers in der bedeichten
Marsch vergrofilert wurde, Auf der andern Seite kann eine gewisse Schwichung des hydro-
statischen Siiwasserdrucks von der Geest her durch die vermehrte Entnahme von Grundwasser
fiir die Wasserversorgung, durch die artesischen Brunnen sowie durch die verkiirzte Aufenthalts-
zeit des Niederschlagswassers auf der Geest erklirt werden, wovon wiederum eine geringere
Versickerungsmoglichkeit abhingt.

Die Betrige, die fiir das natiirliche Ansteigen der Nordsee-Wasserstinde in die Rechnung
eingefiihrt werden konnen, sind klein. Dieser iiberdrtliche Vorgang konnte erst in jiingster
Zeit durch Auswertung von langjihrigen Wasserstandsbeobachtungen erkannt werden. Mit dem
bloflen Auge kann man eine solche Entwicklung nicht wahrnehmen (LiipErs, 1936; HENSEN,
1938; Haun und RietscHer, 1938; Gaye, 1951).

Wenn auch die einzelnen Faktoren gering sein mogen, so kann ihr Zusammenwirken in ein
und derseiben Richtung im Laufe der Zeit doch eine wesentliche Verschiebung der Grenze Siifi-
wasser — Salzwasser verursachen.

Hinzu kommt, dafl die tigliche und jahreszeitliche Ungleichheit der Wasserstinde an der
Nordseekiiste hydrodynamisch und unstetig auf die Gleichgewichtslage der Salz-Siilwasser-
grenze einwirkt. Das Gefille von West nach Ost, d.h. von See nach Land, war friiher nur ge-
legentlich, nimlich bei erhéhten Auflenwasserstinden, vorhanden, also zu Zeiten, in denen im
allgemeinen auch reichlich Niederschlige fielen und die Marschen teilweise iiberstaut waren.
Heute besteht infolge der kiinstlichen Absenkung des Grundwassers fiir die niedrig gelegenen
Gebiete ein dauernder Hhenunterschied zwischen Auflen- und Binnenwasserstand bis zu etwa
2 m, der sich bei MThw auf etwa 3,50 m und bei hichsten Sturmfluten bis zu etwa 7 und 7,5 m
erhdhen kann. Vinck (1955¢) und Macens (1955) konnten durch Untersuchungen an ver-
schiedenen Beobachtungsstellen den Einfluf der Tide auf den Grundwasserstand in den Kégen
der Marsch erkliren. Die héheren Auflenwasserstinde wirken stirker als die unter dem mittleren
Grundwasserstand liegenden. Der Einflufl steigt mit der Grofle des Druckes und der Belastungs-
fliche und mit der Dauer des Drudkgefilles.

d) Umfang der Vegetationsschiden

Uber den Umfang der mit Salzpflanzen bestandenen Gebiete wurden Erhebungen angestellt,
um die Bedeutung fiir landwirtschaftliche Nutzflichen abschitzen zu konnen.

Dabei handelt es sich um Flichen von zusammen etwa 750 ha. Verglichen mit der 219000 ha
groflen Marschfliche (ohne die Elbmarschen) und verglichen mit den fritheren groflen Uber-
schwemmungsgebieten, zu denen diese tiefgelegenen Teile wohl ausnahmslos gehérten, braucht
uns die Zahl von 750 ha zur Zeit nicht sonderlich zu beunruhigen.

In zahlreichen Arbeiten haben Wissenschaftler das Problem der Grundwasserversalzung
in den tief gelegenen schleswig-holsteinischen Marschen unmittelbar oder mittelbar behandelt.
Die wichtigsten Beitrige sind in den Schriftenverzeichnissen von WoHLENBERG (1956) fiir die
biologisch-chemisch-bodenkundliche Seite, von Dittmer (1956) fiir die geologische und vom
Verfasser in diesem Aufsatz fiir die hydrologisch-wasserwirtschaftliche Seite mitgeteilt.
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Zusammenfassend konnen wir danach feststellen, dafl die Entwicklung bis zum heutigen
Zustand erkannt ist. Ebenfalls haben wir eine Vorstellung von der wirtschaftlichen Bewertung
der Grundwasserversalzung gewonnen. Zweifellos haben menschliche Eingriffe in den natiir-
lichen Wasserhaushalt den Vorgang geférdert und beschleunigt.

IV. Maffnahmen gegen die Versalzung

Aus dieser Erkenntnis ergibt sich die Verpflichtung, der Grundwasserversalzung entgegen-
zuwirken, wo es eben méglich ist. Denn es ist noch keineswegs zu iiberschen, wieweit raumlich
die Versalzung im Extrem fortschreiten kann und welche natiirlichen unterirdischen Siifiwasser-
speicher dabei in Mitleidenschaft gezogen werden kénnen. Deshalb hat das Ministerium fiir
Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Schleswig-Holstein — Abteilung Wasser-
wirtschaft — bereits im Jahre 1951 gefordert, dafl ,die vom Standpunkt der Landwirtschafl
dringend erforderliche Entwisserung der tiefgelegenen Marschen™ Riicksicht zu nehmen habe
yauf die Gefabhren des Salzwasseranstieges aus dem nur in geringer Tiefe unter der Oberfliche
der Marsch anstehenden salzigen Grundwasser (WeINNOLDT und Susgr, 1951).

Folgende Verfahren sind geeignet, der Versalzung entgegenzuwirken:

1. Versickerung auf der Geest

Es ist richtig, dafl das schidliche Binnenwasser in niederschlagsreichen Zeiten abgefiihrt
werden mufl. Aber es sollte so langsam wie mdglich geschehen. Leider 1ift die Bodenform im
Westen des Landes Schleswig-Holstein die Anlage von Talsperren nicht zu. Um das Wasser
auf lange Sicht sinnvoll bewirtschaften zu konnen, wird der normale Abfluff von der Geest
durch Stavanlagen auch in den kleinsten Geestwasserliufen gebremst werden miissen. Der
lingere Aufenthalt des Wassers auf der Geest fordert die Versickerung in den Untergrund
und damit die Grundwasserneubildung, begiinstigt die Verdunstung und verringert damit den
Abflufl (Mengenverhiltnisse anzugeben, ist heute noch nicht mdglich). Stavanlagen haben weiter
den Vorteil, dafl sie die unerwiinschte Ausriumung eines Gewisserbettes (Erosion) verhindern.

2. Versickerung in der Marsch

Méglichkeiten zur Versickerung von Oberflichenwasser in den Untergrund bieten sich in
niedrig gelegenen Gebieten ohne oder mit geringer Kleidecke, indem solche Gebiete als Siifl wasser-
Speicherbedken ausgewiesen, hergerichtet und betrieben werden. Dabei wire ein méglichst hoher
Wasserstand in den Becken — mindestens fiir die Dauer der Trockenzeiten — anzustreben. Der
Wasserspiegel sollte nicht unter NN -+ 0,20 m abfallen, um méglichst lange ein starkes hydro-
statisches Gefille zum Tidemittelwasser (vor der schleswig-holsteinischen Westkiiste = etwa
NN # 0,0 m) hin zu erhalten.

Beispiele: Bottschlotter See bei Bongsiel,
das Gotteskoog-Gebiet,
die geplanten Speicherbecken westlich von Bongsiel,
Speicherbecken in der Eidermiindung nach dem Vorschlag von Krey (1926), das
etwa den niederlindischen Mafinahmen im Rahmen des Deltaplans dhneln wiirde
(vgl. van VEEN, in diesem Heft).

Auf Anregung von Dirtmer wurde gepriift, ob das Niederschlagswasser in der Marsch
kiinstlich versidkert werden konne und ob damit grofle Sifilwasserspeicher im sandigen



Die Kiiste, 5 (1956), 146-156
152

Untergrund geschaffen werden kénnten®). Dabei wurde weiter untersucht, ob eine Entlastung
der Entwiisserungsanlagen wie Siele und Schopfwerke durch Versickerung, insbesondere bei
Binnenhochwasser, erreichbar sei. Der Versuch mufite leider mit negativem Erfolg abgebrochen
werden, da die Brunnenfilter nach kurzer Zeit verschlammten, wie DrtTMER (1956) selbst fest-
stellen konnte, weil das versickerte Wasser zu viele tonige Bestandteile enthielt.

3. Verschlufl der artesischen Brunnen

Inzwischen wurden Mafinahmen eingeleitet, die auf den Verschluf der Laufbrunnen bzw.
die Regelung der Entnahme abzielen. Da das Verschliefen vor allen Dingen bei beschidigten
oder zerstdrten Brunnenrohren auf Schwierigkeiten stoflen kann, stellte Vinck (1955b) mehrere
Vorschlige zur Diskussion.

4. Abriegelung der Bodenentnahmestellen hinter den Deichen

Bodenentnahmestellen fiir Deichverstirkungen werden meist unmittelbar hinter den Landes-
schutzdeichen angeordnet. Ein sogenanntes ,,Piittloch® entsteht dadurch, dafl zunichst die Klei-
decke und dann der Sand bis beispielsweise 5 und 10 m Tiefe abgebaut wird, so daff nachher
das salzige Grundwasser diesen Raum beherrscht; denn der Grundwasserleiter steht ja mit dem
Meerwasser unmittelbar in Verbindung. Da der Abfluf} des Salzwassers in das Grabensystem
und nach den Schépfwerken hin nicht erwiinscht ist, miissen solche ,, Piittlocher® als abgeschlossene
Becken, d.h. ohne Abfluff, ausgebildet werden, eventuell mit niedrigem Ringdeich umgeben.
Dasselbe kann fiir solche Wehlen zutreffen, die schon vor Jahrhunderten bei Sturmfluten durch
Fortspiilen des Deiches und seines Fundaments entstanden und die heute noch mit salzigem
Wasser gefiille sind.

5. Neuanlage bzw. Verlegung der Wasserwerke

Im Hinblick auf das Vordringen der Grundwasserversalzung in die Bereiche der in der
Marsch gelegenen Wasserwerke und auf die Versorgung der gesamten Marsch mit gutem Trink-
und Brauchwasser wurde es notwendig, die Standorte der Wasserwerke zu iiberpriifen. Man
kam zu dem Ergebnis, daf der durch vermehrte Entnahme gestorte hydrostatische Stifiwasser-
druck von der Geest in die Marsch u.a. dann wieder verbessert werden kann, wenn die Wasser-
werke zum Teil wesentlich weiter nach Osten auf die Geest verlegt werden.

Die Marsch von der Geest aus mit gutem Trink- und Brauchwasser fiir Mensch und Vieh
zu versorgen, ist eine Notwendigkeit, die sich auch aus den zunehmenden Anspriichen an das
Wasser iiberall ergibt (Wrrt und PeTERSEN, 1955). Dazu dienen Gruppenwasserversorgungen.
Sie machen die Trinkwasserversorgung der Marsch unabhingig von dem versalzten Grund-
wasser.

Durch die Fernwasserleitungen kann gleichzeitig im Bedarfsfall eine ausreichende Menge
guten Wassers auch fiir die Bewisserung der Acker und Weiden zur Verfiigung gestellt werden.
Als Bewisserungsverfahren in der Marsch verdient: die kiinstliche Beregnung vor allen anderen

1) Nach dem Aufsatz von van VEEN in diesem Heft werden in den Niederlanden auflerordentliche
Leistungen auf diesem Gebiet vollbracht. Uber eine Entfernung von 46 und 80 km wird Rheinwasser
in die Diinen bei Den Haag gepumpt und dort versickert.
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Verfahren den Vorzug. Der Einstau von Siillwasser aus den Vorflutern in die Griben diirfte bei

drainiertem Ackerland kaum zu empfehlen sein, da mit einer Verstopfung gerechnet werden

mufl. Der Einstau von Salzwasser ist fiir Pflanzen und Vieh gefihrlich. Wie weit das Wasser
in den Siiffwasser-Speicherbecken oder Vorflutern zur Beregnung verwendet werden kann, mufl
von Fall zu Fall besonders gepriift werden, wie Versuche in den Niederlanden gezeigt haben

(vgl. van VEEN in diesem Heft).

An der schleswig-holsteinischen Westkiiste werden jetzt Gruppenwasserversorgungen und
Wasserwerke nach geologischer Beratung durch die Forschungsstelle Westkiiste von den Wasser-
beschaffungsverbinden Zug um Zug ausgebaut. Alte Wasserwerke, die fiir kleinere Abnehmer-
kreise und ohne Wissen um das Vordringen der Salz-Siiflwassergrenze erstellt worden sind,
werden zum Teil von den gréfleren Verbinden iibernommen. Von Norden nach Siiden reihen
sich die Wasserwerke etwa wie folgt aneinander:

Dreiharden (Kreis Sidtondern). Versorgung des Gebietes ,Programm Nord“.
Vorgesehene Férderung etwa 1700000 m?.

Niebiill in Lindholm (Kreis Siidtondern) wird stillgelegt, da bei verstirkter Forderung die
Gefahr der Versalzung besteht (284000 m?)®).

Bredstedt (Kreis Husum). Nach miindlicher Mitteilung von Drrtmer wird der Bedarf aus
einem Vorkommen gedeckt werden konnen, das neuerdings einige Kilometer dstlich des
Wasserwerks erbohrt wurde. Die Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen (123 000 m?).

Husum beliefert das Stadtgebiet und die nihere Umgebung einschliefilich Finkhaushallig
(1148 000 m?).

Platenhérn (Kreis Eiderstedt) versorgt die Stadt Ténning (166 000 m®). Da die Salz-Siif3-
wassergrenze nur 1,5 km vom Wasserwerk entfernt liegt, mufite das Wasserwerk fiir die
Wasserversorgung des Kreises Eiderstedt nach

Rantrum auf die Geest des Kreises Husum gelegt werden.

Tating (Kreis Eiderstedt) lediglich fiir das Dorf Tating und den Tiimlauer Koog (18 000 m?).
Es soll von der Gruppenwasserversorgung Eiderstedt iibernommen werden.

Lunden-Hennstedt und Umgebung (Kreis Norderdithmarschen) versorgte 1955 neun
Gemeinden und Friedrichstadt mit zusammen 11 750 Einwohnern und 12 600 Grofivieh-
einheiten (125 000 m? 1956 etwa das Dreifache).

Borgholz (Kreis Norderdithmarschen) beliefert die Stadt Wesselburen, das Nordseebad
Biisum und einen gréfleren Teil des Kreises in der Marsch. Auch hier liegt die Salz-Siifi-
wassergrenze nur 1,5 km vom Wasserwerk entfernt, so daf die Leistungsfihigkeit be-
grenzt bleiben wird (JoHANNSEN, 1954).

Heide und Siiderholm gehoren der Stadt Heide (818 000 m?). .

Nordhastedt (Kreis Norderdithmarschen). Industrie-Wasserwerk der Deutschen Erdsl AG
(DEA) in Hemmingstedt (1 500 000 m”).

Meldorf (Kreis Siiderdithmarschen) unterliegt ebenfalls der Versalzungsgefahr. Die Er-
schliefung eines leistungsfihigen Wasservorkommens ist in Vorbereitung (250 000 m?).

St. Michaelisdonn (Kreis Siiderdithmarschen) versorgt die Stadt Marne und einige be-
nachbarte Koge (326 000 m?).

Kudensee (Kreis Siiderdithmarschen) fiir Brunsbiittel und einen kleinen Teil der Wilster-
marsch (11 000 m*). Die Verlegung auf die Geest und Erweiterung fiir Stiderdithmarschen
ist vorgesehen. Die Vorarbeiten sind noch nicht abgeschlossen.

Wilster (Kreis Steinburg) (206 000 m®) beliefert die Stadt Wilster und die nérdliche Wilster-
marsch zusammen mit Kudensee.

5) Die eingeklammerten Werte bedeuten die Jahresforderung 1955.
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Gliickstadt in Kremperheide (Kreis Steinburg) versorgt Gliickstadt und den Wasserbeschaf-
fungsverband ,Unteres Stdrgebiet zu Beidenfleth®, d. h. den siidlichen Teil der Wilster-
marsch (1380000 m?).

Horstmiihle (Kreis Steinburg) wird die Krempermarsch bedienen.

Elmshorn (Kreis Pinneberg) beliefert Elmshorn und die Seestermiiher Marsch (1 493 000 m?).

Haseldorfer Marsch (Kreis Pinneberg) ist in Vorbereitung fiir 9500 Einwohner.

Wenn simtliche Wasserwerke und Rohrnetze nach friihestens zehn Jahren fertiggestellt
sein werden, wird die Festlandsmarsch gut mit Wasser versorgt sein. Die Anzahl der Wasser-
werke ist verhidltnismiflig groff, aber durchaus in dem Wasservorkommen begriindet. Eine
Konzentration der Entnahme an einer Stelle wiirde den offensichtlich begrenzten Vorrat
an Grundwasser in weitaus stirkerem Mafle in Anspruch nehmen als hier Grundwasser iiber-
haupt neu gebildet werden kann, so daff Wasserklemmen folgen miifiten.

6. Versorgung der Inseln und Halligen

Eine besondere Regelung ist fiir die Inseln und Halligen erforderlich. Wihrend auf Sy 1t
die Wasserwerke Westerland und Kampen ebenfalls am Geestrand liegen, férdern die Werke
List und Hérnum Diinenwasser. Die Insel Fé hr wird ihren Bedarf durch Verteilung der
Entnahmen an mehreren Orten des Geestkernes decken miissen, da sonst auch hier mit der
Gefahr der Versalzung gerechnet werden mufl. Fiir die Insel Nordstrand ist eine Grup-
penwasserversorgung in Vorbereitung, welche das Wasser von der Stadt Husum beziehen soll.
Schwierig wird die Versorgung der Insel Pellworm, die nur von einem Wasserwerk auf
dem Festland beliefert werden kann. Planungen zielen darauf hin, elastische Kunststoffrohre
durch das Watt und den Wattstrom Norder Hever zu verlegen. Ob die Hoffnungen, die an
diese Moglichkeit gekniipft werden, sich erfiillen, mufl noch durch eingehende Untersuchungen
geklire werden. Soweit dic Halligen durch Dimme mit dem Festland verbunden sind,
wird der Verlegung von Rohrleitungen, eventuell aus Kunststoffen, nichts im Wege stehen. Die
iibrigen Halligen werden sich vorerst noch weiter in der herkémmlichen Weise des Regen-
wassers bedienen miissen.

Ob sich die verhiltnismifig hohen Kosten fiir die Versorgung der Inseln und Halligen
mit Siilwasser durch Entsalzung des Meerwassers ermifligen lassen, wird unter Umstinden
von der Entwicklung der Entsalzungsverfahren abhingen. Technisch ist dieses Problem
bereits auf verschiedene Weise gelost worden (Vinck, 1953 und 1956). Als Anhalt fiir die
Kosten zum Entsalzen von Meer- und Brackwasser gibt PresseL (1956) fiir deutsche Verhilt-
nisse Betrige von 1,00 bis 1,50 DM je m*® Wasser an. Die Entwicklung werden wir auch auf
diesem Gebiete mit der nitigen Umsicht weiter zu beobachten haben.

V.Schlufbemerkung

Da niemand die weitere Entwicklung der Versalzung abschitzen kann, mufl den Grund-
wasserbeobachtungen weiterhin erhdhte Aufmerksamkeit gewidmet werden. Die Verinde-
rungen der Salz-Siiflwassergrenze sind auch in Zukunft sehr sorgfiltig zu verfolgen.

Die Aufenthaltszeit des Wassers auf dem Land und im Boden ist infolge der Beschleu-
nigung des Abflusses von starken Niederschligen zu kurz geworden. Das bedeutet eine Ver-
lingerung der Wassermangelzeiten. Aufgabe der verantwortlichen Fachleute ist es, sich iiber
die vorteilhaften und nachteiligen Wirkungen der geplanten und ausgefiihrten Mafinahmen
Klarheit zu verschaffen.
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Die entscheidende Frage, welche Losung die volkswirtschaftlich giinstigste ist,
wird man sich allerdings immer wieder von neuem vorlegen miissen. Nach herkémmlichen
privatkapitalistischen Gesichtspunkten ist den groflen wasserwirtschaftlichen und landeskul-
turellen Problemen nicht mehr beizukommen. Insofern hat auch hier eine grundlegende Ver-
schiebung der Werte und Mafistibe stattgefunden. Als wichtigster Faktor bleibt in jedem Falle
zu bedenken, welche Losung von der Natur ohne Uberraschungen fiir uns angenommen wird.
Dies setzt eine sorgfiltige planmifiige Beobachtung der Naturvorginge voraus.
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