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Ministerialrat i. R. ]ulius Gaye
7 15. Okrober 1957

Mitten aus der Arbeit beraus bat uns Ministeriatrat i. R. 3·ul,lus GAYE, der Leiter des AT-

beitsausschusses im Kiistenaasscb:*B Nord- und Ostsee und der Mitberawsgeber der Scbriflennibe
„Die Kilste", verlassen. Nocb wenige Wed,en gorber aus AntaB seines 70. Geburtstages gefeiert
wni geelyrt, in voller Rlistigheit strebend wni arbeitend Hir die Forscbung und Wissenscbafi, ein

F6,·derer der Probleme des Kiistenscbutzes *nd des Seewasserbous, ist er durdi einen scbnellen

ind son#en Tod abl,enifen Yeorden.

juLIus GAYE, ein Ingeniewr undWasserbaaer aus Neigung und Leidenscbaft, fand sci,on jriib-

zeitig denWeg zum Seebau wnd z*r Kiistenarbeit.Nach„mit Auszeicbnung" bestandenem Examen

war er nach dem eysten Weltierieg acbt Jabre bei den Errveiter*ngsbauten der Hafenantagen in

Weseymiincle tdtig Knd leit€te anschliefiendvon 1928 68 1934 das Wasse·rbariamt in NordeniOst-

i iestand. HieY guidmete er sid, bereits den Forscbungen iibe·r Meeiesst*6m,ingen und Sandwan-

derungenim Gebiet der Ostfriesischen Inseln, Probleme, die ibn spaterbin immer wieder beschal-

tigten und denen er sid, nact, zwiscbenzeitlider Bescha#igang bei der Oderstromvenvaltwng in

Breslard und in, Reidisverkebrsministerium in Berlin nad dem zweiten Weltkrieg mit Liebe und
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A*fopferung im Rabmen des Kiistenaussch#sses Nord- und Ostsee bingab. Als 1945 der Zascm-
menbruct, Deutschiands wni dan,it der dewtschen Verwaltung e intrat, subien GAYE dui·ch den
Fortfall seiner Stell:ing als Ministerialrat in der Berliner Zentratinstanz aws seiney Bahn gefeor-jen. Obwobi er pei·s6nlid starle unter diesem Sdidesal litt und schteere Jabre drircbleben mufte,
ist es dod, merkzoardig, daB er es diesem Umstande verd#nleen muflte, wieder zw seiner eigent-lic,ben Neigang *nd zi, seinem besonderen Inteyessengebiet zwudezufinden. Der Kiistenausscb:*BNord- und Ostsee, der 1949 von Bund, Kiistentandern und wissenscbafilichenlnstitwten ins Leben
ger:*fen tourde, konate sid, keinen besseren Verwalter seiner Interessen und Ziele wiinschen als
JuLrgsGAYE, der sein Kannen ganz in den Dienst dieser Aufgabe stelite, der die Arbeit mil sei-
nem Geist a:*sfiilite und ibr bis zwm letzten Atemzug trew blieb.

luuus GATE ist durd, eine Vieizabl vonVer6fientlicbungen bebannt geroorden. So sind be-
sonders bervorzwbehen seine Arbeiten iiber die Entreicklwng *nd Erbaltrdng der Ostfriesischen
Inseln, ilber die Sandreandey:ungen vor der dewtschen Nordseekiste *nd seine Arbeiten tiber Pro-
bleme der scbleswig-bolsteiniscben Westieiste. Sein g,ofies Interesse gait der Entwidel:ing de·r
Wasserstande in der Ost- und Nordsee. Diese Arbeiten fanden ibren Niedercblag in seinen ver-
schiedenen Awfsatzen Aber die Wasserstandsanderungen in den letzten 100 Jabren, die einen me-

sentlicben Beitrag lieferten zu dey fUY die Kiistenbewobner brennenden F·ifige, Yele boch die zu-

leiinfligen Sturmfluten auflauien ktinnen und bis za weld,em MaB die Winte,deitbe im Kiisten-
gebiet verstarlet :ind ert,bl,t werden mussen. Welcbe Bede:*tung diesen Arbeiten, die in den Jabren
1951 *nd 1952 ve,·85entlicbt rvarden, 7.wzv.messen ist. beweist die Stmmflwtkatastropbe in Hol-
land vom Feb·ruar 1953.Die infolge dieser Sturmflut •von den versdiiedensten Seiten dwrcb-
gefilbnen Untersucbtingen haben GAYE bis zum letzten Tage bescbafligt, obne da# es ibm ver-
ganntway, seine teilweise im Mant,sleript ·uoyl,andenenForschungseygeimisse abzuschliefien.T·rotz-
dem find seine Arbeiten als wicbtiger Beitrag zur Bearbeit*ng der Sturmflutgejabr und z,tr

Bemessung der teilgeise nocb im Baa befndlici,en Deict,verstai·lezngen zi# werten. Sci,liejilict, dari
nocti awf seinen letzten Vortyag bingetwiesen werden, den eT im Marz 1954 *ber die deutsche
Kiistenforscliwng *nd den Seemasseybart bielt, der in der „Kiiste  Hefi 1/2 des Jabrgangs 1954
al,gedrudet wwrde. In diesem Vortrag gab er ein umfassendes Bild iiber die Arbeit des Kiistenaws-
schwsses,die z:*glei.ct, awch seine eigene Arlieit war. DerVortragrearein S piegelbild seiner inneren
Gedanieen, die ibn ganz erfi£ilten und bewegten und die den Inhalt. seines Wirkens wnd Strebens
daystellten.

GAYE bat in seiner Tatigheit im Kiistenaussd,zif im In- und Ausland Z:ineigung und An-
erkenn*ng ge#zinden, die ilm in der Erfallung seiner Aufgaben immer zoieder ned bestarkten
und ibm feeiteren Antriel, verliel,en. Der Berut war fur ibn Lebensazigabe, ibm batte er sid, mit
seinem 61*gen Verstande, aber awch mit seinem ganzen Herzen verschrieben. Wer mit GAY:
zwsammenrvirken und arbeitew durfle, feeifl, mit rveld, Telarem Urteil Rnd tiefem Verst indnis
er raten *nd belfen konnte *nd mit weld) waymem Interesse er agch jiir persdnlicbe Dinge immer
das recbte Won fand. Alle, die mit ibm in dienstlidie oder pers6nlid,e Beriibiang gekommen
sind, vennissen den Kollegen und Freand, den sie gescbatzt und verebrt baben, die liebenswerte
Pers inlicbheit, die von ibm awsstralilte *nd die *nvergessen bleiben wird. Was er gegehen bat,
kann aucb sein Tod nicbt nebmen.

HARTWIG  EGNER
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In memoriam Bernhard Kressner

7 8. Februar 1958
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Am 8. Fel,ruar 1958 verstarb berirz vor Vollendiedg seines 64. Lebensjabres unerroartet

Bauddektor Drdng. BERNHARD K ESSNER, Leiter der Strombauabteitung des Strom- und

Hafenba*s Hamburg. Da der Verstoil,ene als Vertreter der Freien *nd Hansestadt Hamburg
im Kiistenaussch*B Nord- zind Ostsee tatig war and za dessen aktivsten Mitgliedern zablte,
soll an dieser Stelle - angeachtet def zablreid,en Nachrwfe, in denen er bereits geebrt zearde -

seiner geducht werden.

BERNHARD KREssNER war gebiirtiger Hanseat und Sobn eines Kaufmanns. Geboren und

aafgewacbsen in Othmaschen, das bewte ein Stadtteil Hamburgs ist, damals aber noch preallisch
war, atmete er im Elternhaus und im humanistiscben Gymnasium zu Altona jene gliicklicbe
Mischang banseatischer weltoffener Grofiziigigkeit *nd prer#Bischer Selbstdisziplin, die sein We-

sen und seinen Cbaralater kennzeicbneten. Der Elbstrom, dem spater der wicbtigste Teil seiner

Lebensarbeit gait, war ibm Heimat und von Jugend anvertraut.

Nad, dem Scbulbesud, bezog KRESSNER die Techniscbe Hocbschute Danzig und studierte

Bazingenie*mesen mit dem Hauptfach Wasserba*. AnscblieBend widmete er sid, am Lebrstubt
des Altmeisters filr Hafent,aw F. W. Otto Schutze seiner weiteren wissenschaBLichen Awsbild,ing,
die er mit der Promotion z,imDy.-Ing. 1928 abschloB. In dieser Zeit beaybeitete er zusammen mit
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seinem Lebrer a. a. die Neabeyawsgabe von dessen in Facbkreis€n weit verbreitetem Handbucb

„Seebatenbar£".
1928 trat er in den Dienst des hambargischen Strom- *nd Hakenbaus, Viekdseitige,

sicb jeweils iiber Jabre erstreckende Tatigkeit in der Konstraiationsabteilung, der Haienba:*abtei-
1:ing und der Styombardabteilung mad,te ilin mit den Hauptarbeitsgebieten des ·pralatiscben
Hafenbaus *nd des Strombaus behannt. 1943 *bernalim er sodann die Leitang der St·rombaw-

abteilwng, die er bis zi# seinem Tode fiibrte. Hier fand er das seinen Fabigheiten *nd Neigangen
ganz besonde,·s entspi·ed,ende Arbeitsfeld, dem er sicb mit uneymudlidiem Eifer wnd mit dem

Einzatz seiner ganzen Pers6nlicioleeit widmete.
Nacb Beseitig:ing *miangFeicber Kylegsschaden, insbesondere deT Ent e,nung zablreicber

Wracks aus den Hafenbecken und dem Stfomlauf somie der Wiederberstellung der erforder-
licben Wassertiefe an zablreicben Stellen des Hafens Kind des Stromes, ist unter seiney Leitung
eine Reibe beaclitlid,er BaumaBnabmen dicrcbgefiibrt Tvorden, von denen die Abdammung de·r

Dove Elbe mit dem Baw der Tatenberger Scblewse, die Ernewerung des Stembenbdfls in Cuxhaven
*nd die - noch nicht abgescl,lossene - Vertiefwng des Hauptfabrreassers der El.be bervorzwbe-

ben sind. Umfangreidie missensdaillide Arbeiten ilber die Erbaltimg und Verg,6Berung der

Wasse·rtiefen im Hamburger Hafen *nd in seiner Z*fabrt, der Unterelbe, soroie iiber die Verbes-

se,·ung der Hinterlandverbindungen Hambwrgs awi dem Wasserrvege entstanden in den letzten

Jabren. Darliber binaus verantalte ibn die Sorge um den Elbstrom, die zu seiner Lebensaulgabe
ge'worden war, mit besonderem Na.chdruck der Verscbmutz*ng van Hafenbedeen und Wasser-

lasfen durcb Abwasser der Stadt, der Industrie und dey Sibifiabit entgegenzi:treten ;md Maft-
nabmen zur Bebebung diese,· Obelstande zu ve,·anlassen. Daneben gel,arte seine ganze Liebe allen

Best·rebungen Lum Naturschwtz und zur Landschaftspflege, die er im Rabmen seiner dienstlidien

Tkitigkeit f67derte, wo immer es m6glid; war.

KRESSNER €var nid,t nur in zabireicben Beb6ydenausschiissen Hamburgs tiitig, sondern
aybeitete auch langere Zeit als Priifer im Oberpyiitungsamt i#7 bdbere tedmische Verwaltungs-
beamk sorvie im Wasse7bauted,nischen Awsschv.B des Zentralvereins fia· deutsdie Binnensd,ifi-
fabrt; als Vorsitzender leitete er im Rabmen der Londoner Konvention den deutscl,en Haien-
ausscli:58 zuy Durclifilbrung von Malinabmen gegen die Olverscbmutzwng der MeeTe. Im Rabmen

des Kiistenawssch*sses Nord- und Ostsee vertrat er die Freie und Hansestalt Hamburg im Ver-

zoaltungsausscbuB und leitete den Aussibi#B fur Schlidevenvewtung, dessen Arbeiten er majigeb-
lid, beein#wllt bat.

KREssNER wai· weit Liber die Grenzen seiner Heimatstadt Hamburg sowobl auf Grund sci-

ner ausgez€idmeten yeissenschafflicben und praktiscben Kenntnisse als aud, wegen seiner persan-
licben LiebensrviiTdigheit :md steten Hilisbereitschaft behannt and beliebt. Das pl6tzliche Hin-

scbeiden dieses liervorragenden Facbminnes bederitet nic;,t nar einen scbfueren Verlist filr den

Hajen Hambi*ig und die Fact,wissenscbaft. auds zablreicbe wissenscbsfilid,e Vereinig:· ngen be-
tra:*enT den Ve,lust eines kenntnisreid,en und eih·igen Mitorbeiters. Das gilt w. a. fiir die

Deuts€be Aleademie jiir Stadtebau und Landesplanung und jity den Architeleten-und Ingeniew
Verein Hambarg, insbesondere aber verliert die Haienbauted,nische Gesellscba# in ibm ein

langjiibriges Mitglied, das seit iiber z'wanzig Jabren dem ScliriBleittingsaussdiall angebarte und

aus dessen Feder zablyeiche Ve,·6fientlict,wngen stammen. Sie alle traziern um zinen Facbmann
Lind Menschen, mit dessen Abbe,·ujung der Tod eine Liklee gerissen bat, die nur schkeer ge-
scblossen werden kann.

Dr.-Ing. KARL-EDUARD NAUMANN

VI
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Minisierialrat Hermann Lechner

t 1. April 1958

Im Alter Ton noch nicbt 59 jabien bat der Reteratsleiter iUY die Wassentirtscha# im

Bundesministerium  r Erniibfung, Land*,irtscha# und Forsten, Ministerial,·at HERMANN LECH-

NER, der in dieser Eigenschaft Mitglied des Ver'waltiungsgusscbusses in, Kiistena*ssdinB Nord-

w.nd Ostsee *,crr, iRT immer die Augen gesd,lossen.
Ministerial¥at 1.EcHMER wwide in Augsb:*7% geboTen und trat nach seiner Gymnasial- Knd

Hocbscbwlzeit in Bayern in die Wasserwirtschafisverwaltwng des bayerischen Staates ein. Nach

dem Kriege, an dem er als Pionie,·offizier teilnabm, leitete ey d,es Wasser,wirtsdiaRsamt Weiden

in der Oberpiatz. Ai#j Voyscbtag der bayerisiben Staats,·egierwng wi*ide er 1950 als Oberregie-

rungs- und -baarat in das Blindesministeriwm fEr Eynabrwng, LandfuirtsfbaB und Forstern be-

rzfen und 1953 zum Ministeriatrat be£6Tdert.

In kluger, umsicbtiger Kind tatiera#iger Weise bat Ministerialrat 1.Eci-INER die Wasseywirt-

schaft und Bodenk*ltur in allen Bundeslandern z* fordern ges:icbt. Mit Geschick und Erfolg
bat er sich insbesondere Bir die Durdifillming der groBen Landeskult*rprogramme, wie den

Ki;stenplan, das Nord-Programm, den Emslandple: und den Alpenplan eingesetzt. Unennild-
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lich bat er fiir die Bereitstellung der bierfiir erforderlichen Bundesmittet gewirIet. Zmischen den
Wasserwirtscba#sverrvaltungen des Bundes und der Lander eine barmonische M.nd frucbtbare
Zdisammenarbeit I,erzustellen mit dem Ziele einey eint,eitlichen Wasserwirtscbafispolitile, lag
ibm besonders am Heyzen

Seine Facbleenntnisse und sein kluger Rat wurden aucb im .Interministeriellen AusscbuB
Wasset vor allem bei den Vorarbeiten zu einer einbeitlidien Wasserred,tsordnung gescbatzt
:ind bei de,· Ausarbeitung des Wasseybawsbaltsgesetzes im Sonderawsscliall des Bundestages an-

erleannt und beacbtet.

Aadi bei Verbandi*ngen mit awswartigen Staaten und den internationalen wasserwirt-

sdiaftlicben Gremien bat Ministerial·rat LE HNER die Interessen der Bundesregie7ung mit Ge-
sibicle vertreten; bierbei wa, sein Ul,erblicle ilber das Facbgebiet, gepaart mit guten Fremd-

spracbenkenntnissen, besonders wertvoll.

In wasserwirtschafilichen Zwsammenschliissen innerbalb des Bundesgebietes fanden seine

pers6nlid,en Eigencha#en e#,enfalls ·uerdiente Anerkennung, So kvabtte das K:irato7iidm f£ir

Kulturba*wesen ibn zu seinem ersten Voysitzenden; feiner war er Mitglied des Voystandes im
Verband des Deutschen Arbeitslereises Wasserforsobung, Dem Kiistenausschw  Nord- und Ost-
see gebdite er als Mitglied des Verwaltung:ausschusses an. ObwoM er nicht aws dem Kiisten-

gebiet stammte, bat er sidb den Kiistenproblemen mit besondeyem Interesse *nd der ibm

eigenen G·riindlicbheit gewidmet und sie unterstutzt, soweit es seine diensdichen Aufgaben
enn8glicbten.

Der KiistenausschuB Nord- und Ostsee ist ibm desbalb iRY seine verstandnisvolle wnd tat-

feriflige F6rder*ng seiner Bestrebungen und Ziele za auiricbtigem Danle verpflicbtet.

DER VERWALTUNGSAUSSCHUSS DES

KUSTENAUSSCHUSSES NORD- UND OSTSEE
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Die Berechnung von Tidewellen in Tideflussen
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I. Einleitung·

Das Anwachsen der Schiffsgr6Een zwingt in zunehmendem MaBe zu einer Vertiefung der

Fahrrinnen von See bis in die Hifen. Wihrend sich diese Aufgabe in den vergangenen Jahr-
zelinten im allgemeinen dadurch 16sen lieK, daB man Unstetigkeiten und Stromspaltungen
in den Flussen durch bauliche Malinalimen beseitigte oder verminderte, ist es in jungster Zeit

zu einem ernsten Problem geworden, wo die Grenze der wirtschaftlich vertretbaren Ausbau-

maBnahmen liegt.
Das technische Ziel ist stets dasselbe: gesucht wird nach den Mitteln, mit denen der ge-

wunschte Zustand eines Fattrwassers in Tiefe, Breite und Best*ndigkeit mit vertretbarem

(oprimalem) Aufwande erreicht werden kann.

Der Weg zur Erreichung dieses Zieles fuhrte ursprunglich nur uber die persaiiliche Er-

fahrung der ortskundigen und sachverstandigen Stellen. Mir der Zunahme des erforderlichen
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Aufwandes fiir RegelungsmaBnahmen wuchs aber das Bediirfnis, sich mt glichst vorher auf

irgendeinem zuverl ssigen Wege GewiBheit iiber die Zweckmilligkeit eines Regelungsvor-
habens zu verschaffen.

Im Grunde millite fiir einen gegebenen Fall die Aufgabe lauten: Welche Matinahmen

miissen getroffen werden, um ein bestimmtes Ziet (Tiefe, Breite und Bestdndigheit) fur ein

Fahrwasser zu erreichen. Tats chlich aber wird allgemein erwas anders vorgegangen. Man

entwirft aus „Erfahrung" oder nacti Oberlegungen fluBbauticher Art oder aus Analogie zu

bekannten anderen TideBiissen eine Regelung, deren Zweckm Biglfeit dana irgendwie nach-

gewiesen werden soll. Dabei tritr die prazise Frage nadi den gerade hinreichenden MaE-
nahmen etwas zurlick. Angesichts der noch immer recht bescheidenen und luckenhaften Kennt-

nisse, die wir iiber die Abhangigkeit zwischen der Sandwanderung (an der Solile) und der

Sinkstoffbewegung und den Str8mungen besitzen, ist dies nicht verwunderlich.

Erschwerend ist bei Tideflussen der Umstand, daB die Strdmungen bei Flut und Ebbe
entgegengerichter sind, so daB nicht nur die Wirkungen der ·beiden Strt;mungen an sich, sondern

iiberdies besonders der Unterschied zwischen ihnen (resultierend stromab oder stromauf ge-
richtete Sandverfracitung) von Bedeutung sind.

Solange unsere Kenntnisse uber den Zusammenhang zwisdien Stri mungen und Sand-

wanderung in Tideflussen noch nicit wesentlich besser sind als heute, stehem wir mit allen

Bemuhungen, Tide lusse „optimal" zu regeln, vor einer im Grunde unltlsbaren Aufgabe.
Trotz dieses Tatbestandes darf aber der Versuch nicht aufgegeben werden, den Ablauf

der Verinderungen zu erfassen, die im Tideverlauf durch eine Regelung aufireten k6nnen.

SpKtaren oder nebenher laufenden Arbeiten muE es leider noch Bberlassen bleiben, das SchluE-

glied hinzuzufugen, nimlich den wechselseitigen Einflull der Tide- und Sandbewegung.
Zun chst ist also nur folgende beschrenkiere Frage zu stellen und zu beantworten: Wenn

eiti TidefluB durch irgendwelche baulichen MaEnahmen verindert wird, wie wird sich in ihm

der Tideverlauf nach Durchfuhrung der Mahnahmen einstellen?
Es handelt sich bei dieser Fragestellung somit nur noch um ein hydraulisches Problem.

Ober die Entwicklung der Bemuhungen, diese Aufgabe rechnerisch zu 16sen, soll nadistehend
kurz berichtec warden. Auf Vollstindigkeit der Darstellung kann kein Anspruch erhoben

werden, da gewil unver6ffentlichte Ansdtze vorliegen werden. Die kritischen Bemerkungen
sollen auf die am SdiluE der Arbeit gegebene Zusammenfassung hinfuhren.

1. Allgemeines

II. Die verschiedenen Rechenverfahreny

A. Das Verfahren von Ludwig FRANZIUS

In den Jahren 1879 bis 1881 entwarf Oberbaudirektor Ludwig FRANzIus das „Projekt
zur Korrektion der Unterweser" (1882, 1890, 1895). Der Ausbau der Unterweser sollte 5 m

riefgehenden Schifien die Fahrt bis Bremen erm6glichen. Das Ziel des Ausbaues wurde er··

reicht (FRANZIus, 1927).

1) Aus mancherlei Grunden sind die mathematischen Zeichen fiir die einzelnen Grdlen, die in
den verschiedenen Verfahren zur Tidewellenberedmung verwendet werden, nicht einheitlich. Soweit
es dem Verfasser vertretbar erschien, sind zur Vermeidung von MiEversidndnissen einige Zeidien
geindert worden, aber nur soweit, dah der Zusammenhang mit den Originalarbeiten dadurdi nicht
verloren geht. Die Zeidien sind - wenn ndrig - im Text jeweils erliutert. Foigende verschiedenen

Forrsetzung Seize 3
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Der Entwurf erhielt eine ausfuhrliche theoretische Begriindung (W. HENSEN, 1938). Das

Ausbauziel wurde erwarter, wenn eine Vergr8Berung der „Stromkraft" (m · v*/2) zu er-

reichen wdre. Durch Verminderung der Widerstinde, die sich dem Auflaufen der Tidewelle

entgegenstellten, lioffte FmANZIUS vor allem gr6£ere Strdmungsgeschwindigkeiren, h6here Fort-

schrittsgeschwindigkeiten der Tidewelle, h6heres Tidehochwasser und l ngere Flutdauer zu

erzielen. Wegen des unbehinderten Ablaufens des Ebbewassers wurde ein rieferes Abfallen des

„Ebbespiegels" (= Linie der mittleren Tideniedrigwasser) und damit eine VergruBerung des

Tidehubes und der DurchfluBwassermengen erwartet.

Als besonders schidlich sah FRANZIUS Stromspaltungen an, die er daher fimtlich durch

Verbau am oberen Ende beseitigen wollte. Weiterhin hielt er Krummungen, Untiefen, Ver-

inderungen der Querschnittsformen, auch Buhnen fur das unbehinderte Auflaufen der Tide-

welle fur schidlich.

2. Rechnungsgang

a) Fur die Berechnung der zu erwartenden Tideverhiiltnisse wurde das FluBbett als bereirs voll-

stindig geregelt vorausgesetzt.
b) Der OberwasserabfluB und die Tide von See (in Bremerhaven) wurden als unbeeinflulit von

der Regelung angenommen.
c) Die Thw- und Tnw-Linien wurden far mittleres Oberwasser der Weser und far eine mittlere

Tide angenomnien. Dabei nahm FRANZ US die Thw-Linie nidht wesentlich anders an, als sie vor

der ]fegelung war. Er hielt diese Annahme fik „durchaus miEig und nicht zu ganstig: Die
Tnw-Linie nahm er tiefer an, „doch nur soviet, als sich mit griSBrer Gewi heit durc12 die Kor-
rektion erwarren la:St:

d) Aus den so geschitzten Thw- und Tnw-Linien ergaben sich die Tidehabe, deren Vergrolierung
den „Kardinalpunkt der ganzen Korrektion" bildete.

e) Die Fortsdlrictsgeschwindigkeiten der einzelnen, „sidi der Hahe nach entsprechenden" Tide-

wellenpunkte wurden darauf mic der ScoT·r-Russ£Ls£hen Gleichung

(1) c = (2gR/2)0,5

berediner, worin jedoch die mittleren Querschnittstiefen R fur die einzeinen Tidezei punkre
zur Sidierheit, d. h. um nicht zu grotte Fortschrittsgeschwindigkeiten zu erlialten, erwas kleiner

angenommen wurden, ats dem Regelungsziel entsprach.
f) Auf diese Weise wurde fur eine mittlere Tide und fur mittleres Sommer-Oberwasser der Weser

der Flutast der Tidekurve bestimmt.

g) Der Ebbeast wurde - bei gleichen Vorausserzungen - nicht auf die gleidie Weise gewonnen,
sondern zeichnerisch durch Anpassung an eingetretene Tidekurven von maglichst gleicher Hahe
und Ebbedauer.

h) Fiir die Ermittlung der Tidekurven fur mittlere Tide und mittleres Oberwasser wurde anders

verfahren, da FRANzius fur diesen Fall die Anwendung der ScorT-RusSELschen Gleichung nicht

Zeichen sind bewuBt, - z. B. um deurlich bleiben zu lassen, daE es sich nur um eindimensionale

Betractitungen handelt -, unverindert gelassen worden:

x-Achse '  = FluBachse
u-Achse J
v = Wassergeschwindigkeit in der x-Achse 1

) (d.h. in der FluBadise)
u = Wassergesdiwindigkeit in der u-Acbse J
R = Hydraulischer Radius. mittlere Querschnittstiefe bei dem jeweiligen Wasserstande
h = mittlere Querschnittstiefe (. R.) im Differenzenverfahren bei HANSEN und SCHNOOR
h = Wasserstand uber der waagerecht angenommenen Ruhelage des Spiegels (NN) hn Ver-

fahred BONNET
H - Wassertiefe unter der Ruhelage des Spiegels (NN) im Verfahren BONNET
Hm - Miuelwassertiefe, d. h. Wassertiefe unter Tmw ini Verfal,ren BoNNET
z = H6he eines Wellenteiles uber der Ruhelage (NN) im Verfahren BONNET
z = Tiefe bezogen auf den mirtleren Wasserstand (Tmw) im Verfahren LoRENTZ
4 - Wasserstand bezogen auf Pegelnull, im Differenzenverfahren bei HANSEN und SCHNOOR.

1*
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melir fur zuliissig hielt Er lialf sich dadurch, daB er die Tidekurven aus den vor der Regelung
bei mittlerem Oberwasser eingetretenen und aus den nach der Regelung fur mittleres Sommer-
Oberwasser nach 4 und g) ermirrelten Tidekurven „durch Redukrion der analogen Stacke" zu-

sanimensetzte.

i) Darauf wurden die Strombreiten zwisdien Tnw und Tliw vorl ufig angenommen, im allgemei-
nen nach praktischen Gesichtspunkten und nach dem Grundsatz, daB die Breiten stromab stetig
zunehmen.

k) Aus den damit vorliegenden Unterlagen an Tidekurven und Strombreiten oberhalb des Tide-
niedrigwassers wurden die DurchfluBmengen aus Kubizierung far mittlere Tide und mittleres
Oberwasser erhaken. Sie ergaben sich z. B. fur Bremerhaven um ein Sechstel grailer, als sie vor

dem Ausbau waren.

1) Fur die Untersuchung der Rdumung wurdc statt mit den im Laufe der Tide verinderli(lien
Gesdiwindigkeiten mit einer mirrtereii Geschwindigkek gerechnet, die nirgends kleiner als
0,50 m/s sein solite.

m) Die mittleren Geschwindigkeiten wurden der Bestimmung der QuerschnittsgraBe zugrunde-
gelegt. Die mittleren Ebbestramungeig wurden zu O,50 m/s (bei Bremen) stromab zunehmend
auf 0,92 m/s (bei Bremerhaven) angenommen.

n) Nach Et·mittlungen der Querschnirtsgra£en wurden die Querschnirtsformen festgelegr. Da
die Quersdinitisformen aber wiederum ma£gebend waren sowoht far die Solitentiefen, die
Uferlinien, die Geschwindigkeiten, das Auflaufen der Flutwelle und das Ablaufen des Ebbe-
wassers als auch fur die Kosten der Baugusfuhrung usw., ist die vorstehende Ermittlung meh-
rere Male mit neuen Annahmen angestellt worden, bis sich die „gralite Ziveckmfiligkeit" nach
den meisten Ricitungen heracisatellte, Als endgultige Querschnittsform ergab sich ein Doppel-
trapez, bestehend aus einem Niedrigwasser- und einem Hochwasserbetr. Oberhalb Vegesacks
wurde nur ein einfacher Trapezquerschnitt gewdhlt.

o) Unterhalb jedes Seirenbeckens oder Nebenflusses wurde theoretisch eine spronghafte, praktisch
eine allmililiche Quersclini ts-(Breiten-)vergr erung vorgesehen, deren Mah aus dem Verhilt-
nis dcr Wassermengen gewonnen wurde.

p) Ansdlieflend wurde die entworfene, d. h. angenommene Tideniedrigwasserlinie mit demjenigen
Spiegeigefille verglichen, das nach Einsetzung atter ma£gebenden Srucke des Entwurfes fur
die Zeit des Tnw bereduiet wurde. Unter Berucksichtigung der Tarsache, daE diese Tnw-Linie
keine Linie gleidizeitiger Wasserst,inde (- Tidewellenlinie) ist, hielt es FRANZiUS dennoch fur
maglich und auci hinreichend, nur die Unterschiede zu vergleichen zwischen dem vorhandenen
Gefille der Tnw-Linie vor der Regelung und dem fur denselben Zustand berechneten Gefille
und zwischen dem angenommenen Gefille des Entwurfes fur den Zusrand nach der Regelung
und dem mit den ubrigen beim Entwui·f ermi relten Grd£en berechneten Gef lle. Die Gefille
wurden in beiden FilleIi nach der Gleichung von BAZIN

(2) J = (0,00029 + 0,00035/R) · 72/R

berediner.

3. Kritik

Die Preziliische Akademie des Bauwesens (1886) stimmte den Begrundungen von FRANZrus

zu und Otto FRANZIUS (1927) bezeichnete die erste Korrektion der Unterweser als in jeder
Beziehung „mustergiittige Lasung derartiger schwieriger Ingenieuraufgaben".

Hier geht es jedoch um den rechnerischen Teil seines Entwurfes, der daraufhin geprilft
werden soil, ob er als gutbegr inder angesehen und als Muster fur angloge Anwendungen be-

nutzt werden kann.

Tatsichlich beruht das Verfahren von Ludwig FRANZIUS, wie aus dem vorhergehenden
Abschnitt erkennbar sein wird, im wesentlichen auf einer bloBen Schdtzung des Verlaufes der

Thw- und Tnw-Linien. AuBerdem verwender er den in Tiddussen unbrauchbaren Begriff
der Fortschrirtsgeschwindigkeit einer Tidewelle.

Weder im Text nodi in der Rechnung liEt FRANZIUS erkennen, daB er bei der Schatzung
der Thw- und Tnw-Linien irgendwelche Rucksidit auf die nach dem Ausbau stromauf vor-
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gesehene Verjiingung der Querschnitte genommen hat. Bekanntlich wird aber der Tidehub im

starken Malie von dem sogenannten „Trichtereffekt" beeinfluEr.

Es sei an dieser Stella die Bemerkung eriaubt, daB keineswegs ein „groiler Tideliub" gleich
bedeutend mir guten Stramungsverhiltnissenist und daB auch der immer wieder anzutreffende Leit-

satz, man solle einem Tideflusse bei einer Regetung eine Trichterform geben, in dieser Verallge-
meitierung niclit brauctibar ist. Auf diese fur Entwurfe selir wiclitige Frage kann hier aber nicht
weiter eingegangen werden.

DaB der Begriff der Fortschrittsgeschwindigkeir c der Tidewelle iii einem Tideflusse nicht

verwendbar ist, wurde vom Verfasser an anderer Stelle niher ausgefulirt (1952). Dies liegt
daran, daB es im allgemeinen nicht zulissig ist, bei den in der Natur betrachteten Tidelcurven

an den einzelnen Stellen eines Flusses z. B. die Thw oder Tnw als einander entsprechende
Punkte, in diesem Falle als die Scheitelpunkte der in den FluE einlaufenden Tidewellen an-

zusehen. Ebensowenig ist es mliglich und zollissig, „sich der H61le nach entsprechende Tide-

wellenpunkte" (vgl. Abschnitt II. A. 2. e)) auszuwthlen. In jedem Tideflusse treten aus ver

schiedenen Ursachen Reflexionen der von See einlaufenden Tidewellen ein, so daE die an den

einzelnen Pegelstellen beobachteten Tidelcurven nicht mehr allein der einlaufenden Tidewelle

entsprechen, sondern aus ihr und den reflektierten Welleii zusammengesetzt sind.

Auf die Unbrauchbarkeit der ScoTT-Rus5ELschen Gleichung (1) zur Berechnurig der Fort-

schrittszeiten einer Tidewelle in einem Tideflusse hat auch REINEKE (1921) hingewiesen.
Vom mathematischen Standpunkt aus kann man das Rechnungsverfahren von Ludwig

FitANZIUS nicht als solches gelten lassen. Es Stellt keinen Weg dar, auf dem eine Voraus-

berechnung mit auch nur einigermalien zutreffender Wahrscheinlichkeit m6glich ist.

B. Das Verfahren von OELTJEN

1. Rechnungsgang
Im Jalire 1919 veroffentlichte OELTIEN einc Arbeit unter dem Titel „Ober die Berechnung von

Flutwellenlinien in einem Tide lusse: Er sah sidi durch das bis dahin (nach FRANZius) ubliche Ver-

fahren, mit der Geschwindigkeirsgleichung v = k · 1/ Rf die Tnw-Linie zu berechnen,-was offen-

siditlich als unzureichend anzusehen war, - veranla£t, ein genaueres Rechenverfahren zu entwik-
kein, mir dem die Tidewellenlinien einer Tide ermittelt wer(lai konnen.

Sein Ansatz ist eindimensional, d. h. der Durchflu£querschnitt F ist nur in seiner Gr5Ee zo be-

rucksiditigen, nicht dagegen in seiner Form; die Redinung geht davon aus, dail nur eine Bewegung
in der x-Adise (- FluBacise, zu einer Geraden gestreckt gedacht) stattfindet, in der y-Riclitung
bleiben Ze,itrifugalkrif e in Fluflkrummungen und Coriolis-Krdfte (- Ablenkung infolge der
Erdumdrehung) unberacksichtigt; die Verteitung der Geschwindigkeken in derLotrechten (z-Adise)
geht ebenfalls nicht in die Rectinung ein, wodurch die besonders wesendichen Ersdieinungen im

Brackwasserbereich (zusitzliche Dichtestramungen) nicht erfa£t werden kannen. Es sei schon an

dieser Stelle darauf hingewiesen, daB diese Beschrinkung auf nur e ine Dimension bei allen Ver
fahren bis heute noch beibehaiten worden ist.

Mit J bezeichnet OELTIEN das relative Gefille des Wasserspiegels an einer bestimmren FluE-
stelle i. Er setzt

(3) J = Jw +Jp
und versteht dabei unter J,v das Widerstandsgef le, d. h. den Teil des Gesamtgefilies, der zur

Oberwindung der Bewegungswiderst::nde in der Sohle erforderlich

ist,
und Enter Jp das Beschleunigungs:efille, d. 1. den Teil des Gesamrgefilies, der

zur Beschleunigung oder Verz6gerung der Stromgeschwindigkeit er-

forderlich ist.

J,s· ermittelt er aus der allgemeinen AbBuligleichung von CHEzy

5
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V= k. FR.j, zu

72
(4) J, =

ki.R

J, erhilt er aus der Gleichung

(5) J, -
1. [  :' I

v. C.,I-v,)
g

Darin bedeuten

AV
die Anderung der Gesdiwindigkeit in der Zeireinheit,

At
V.-

-
vi denUnterschied der Geschwindigheit am oberen (vi) und unteren (v2) Ende derfluB-

strecke 1, in deren Mitte die Fluilstelle i liegt, und
v die Geschwindigkeit an der Stelle i.

Aus Gleichungen (3) bis (5) wird

V2  V V I (Ve - vl) 1
'6, 3- k..i +

    +- 1 1
Aus der schon von HibBE (1841) angegebenen sogenannten „Kubizierung" nach dem Ansatz

(7) Q = Qo + PLIO · s

li:Et sich die sekundliche Durd,flutimenge Q an irgendeiner Stelle des Flusses bei bekannrem durch-

schnittlichen sekundliclien Fallen (t s) oder Steigen (- s) des Wassers in einem FluEabschnitt mit

der Oberfi*che 30 berechnen.

Fur die Rechnung wird das FluBbett als bekannt vorausgesetzt, d. h. die Durchfiuhquer-
sdinitte und Wasserober liclien als Funktion der Wasserst nde.

Begonnen wird die Rechnung mit den gesdlitzt angenommenen Wasserstinden (Tidewellen-
linien) und zeitlid,en Wasserstandsinderungen an einzelnen FluBstellen fur einen bestimmten Zeit-

punkt. Mir der Gleichung (7) werden die Durchflu£wassermengen fur die einzelnen FluBstellen be-

rechnet und sodann die mittleren Stromgesdiwindigkeiten v, die Widerstandsgefille

die Werte von

v2
Jw =

pi'

V ·(,2 - Vi)  V

1 , Ar, J" L

die absoluten Gef le in den einzelnen Abschnitten und die Wasserstinde an den einzelnen FluB-

stellen ermittelr. Stimmt die so gewonnene Tidewellenlinie nicht mit der angenommenen Tide-

wellenlinie uberein, so wird diese neu geschdtzt. Die Rechnung wird wiederholt, bis eine hinrei-
chende Obereinstimmung zwischen Annahme und Rechenergebnis erzielt ist.

2. Kritik

Angesichts der oben erwihnten, bis heute mathematisch noch nicht iiberwundenen Be-

schrdnkzing der Tidewellenberechnug auf nur eine Dimension stellt das Verfahren Von OELTJEN

gegenuber dem von Ludwig FRANZIUS einen betrichtlichen Fortschritt dar.

Mathematisch unbefriedigend bleibt, da£ OELTIEN nicht auf die Frage der Konvergenz
seines Ansatzes eingeht. Auch behandelt er nicht die FraMe, welchen Wert man fur den AbfluB-

beiwert k in Gleichung (4) und (6) einsetzen soll.

Wenn auch sein Rechnungsgang durd, das erforderliche forrlaufende Probieren recht mah-

sam ist, so hat er doch den fur Ingenieure grolien Vorteil vor den spiter noch zu behandeinden

Verfahren, da£ er durdi seine einfachen Ans*tze und anschaulichen Ergebnisse (die Tidekurven

wachsen unter den HEnden des Bearbeiters) schon wthrend der Berechnung stets einen Ober-

Wick iiI:,er den Stand der Ergebnisse liefert.
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C. Das Verfaliren von REINEKE

1. Rechnungsgang
REINEKE (1921) geht von den EuLERSdien Grundgleichungen aus und leitet aus ihnen die Glei-

chung fur das Gesamtgefille ab.
Er erhill

v2 i dv 72 - Vl 111
(8) J = JW +Jp =

p-.R + I 
+

li-
+v.

X /
Diese Differenriaigleichung entspricht der Differenzengleichung von OELTJEN.
Er weist darauf hin, daE sich fur gegebene Verhilinisse alle Werte der Gleichung (8) aus ge-

messenen Tidekurven und den daraus herzustellenden Tidewellenlinien bestimmen lassen. Dann

brauchr man nur den Ab ulbeiwert k (REINEKE Spricht VOIn „Widerstandskoeffizienten") als

alleinige Unbehannte aufzufassen und kann k berechnen.

Sein Rechnungsgang entspricht dem von OEL·rJEN, so dal auf seine Wied¢rgabe im einzelnen

verzicitet werden kam. Er gibt eine Reihe von natzichen Ratichligen fur die Durchfahrung der

Rechnung.

2. Beispiele
Nicht nur fur die Unterweser, sondern auch fur die Niedrigwasser-Regelung der Oberelbe

(HENSEN 1937) und flir die Eider nach ihrer Abdimmung bei Nordfeld (WEINNOLD'r, 1934)
wurde nacll diesem Verfahren, meist „OELTIEN-REINEKE-Verfahren" genannt, der Tideverlauf
fur den Flu£zustand nach Ausfiihrung der geplanten Arbeiten vorausberechnet. Dabei wurde

stets zunb:chst eine Nachrechnung eines aus der Natur hinreichend bekannten Tideverlaufes vor-

genommen, um aus ihr die AbfluBbeiwerte k zu ermitteln.

VS - Vl
Das zweite Glied ill Gleichung (8) v · erwies sich bei diesen Berechnungen als

X

vernachlissigbar.

3. Kritik

Den mathemarischen Nachweis der Konvergenz seines Verfahrens hat auch REINEKE nicht

erbracht. Aus spateren (unver61fentlichten) Nachrechnungen fur die Eider, die keine befriedi-

genden Ergebnisse lieferten, ist in der Fachwelt der Eindruck entstanden, dall das „Verfahren
OELTIEN-REINEKE" niclit konvergiere. Ein mathematischer Nachweis, dail es nicht konvergiert,
ist allerdings bisher nidit veraffentlicht worden.

Die Frage nach der Konvergenz bedarf zweifellos iioch einer Klirung, wenn man sich

dieses Verfahrens bedienen will. Es hat sich im ubrigen aber - ohne daB daraus ein mathe-

matiscier Beweis far die Konvergenz hergeleitet werden soll - bei seir umfangreichen Rech-

nungen des Verfassers fur die Elbe nach diesem Verfahren gezeigt, da£ sich bei Beachrung
der Bedingung

Ke Ki

(9) Q° (Di -1 De) - fQe · dt - fQt · dt

t =Ki t == Ke

selbst bei vbllig unabliingiger Rechnung durch verschiedene Bearbeiter stets vollstRndig ulier-

einstimmende Tidekurven ergaben.
Die Gleichung (9) sagt aus, daB bei mittleren Tiden und konstantem Oberwasser der

OberschuB der an einer bestimmten FluBstelle bei Ebbe ablaufenden Tidewassermengen

Ke2

Te - fQe · dt

t - Kil
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iiber die bei Flut vorher aufgelaufenen Tidewassermengen

Kil
TE - fQr dr

t = Ket

gleicti dem AbfluB des Oberwassers in der vollstbndigen Tideperiode (von Kei ilber Kit bis

Kd = 12,4 Std.) sein muB.

Das Probieren, das dies Verfahren verlangt, ist naturlich nicht als „mathematisch elegant"
zo bezeichnen. Man kann aber durchaus erwarten, da& ein erwas eingearbeiterer Rechner

(Ingenieur) meist schon bei der zweiten, huBerstenfalls bei der dritten Annahme zu einer
Obereinstimmung zwischen Annahme und Rechnungsergebnis kommen wird.

Der eigentlich kritische Punkt liegt darin, daB man darauf angewiesen ist, den aus einer

Nadrechnung von Tiden gefundenen Abfluhbeiwert k fur die Vorausbereclinung in seiner

spiteren Grdhe abschitzen zu mussen. Es gibt bisher keinen brauchbaren exakten Weg, den
Wert k richtig vorauszusagen. Von ihm hingt aber das Ergebnis der ganzen Tidewellen-

bereclinung im hohen Malie ab. Unten wird noch weiter auf diesen Punkt eingegangen werden.

Das schon 1916 von DE VRIEs und BROEKMAN (1916) angegebene Rechenverfahren ist weit

gehend mit dem von REINEKE verwandz. Die Ansb:tze von REINEKE sind etwas liandlicher und

einfacher. Auf die Wiedergabe des Verfahrens von DE VRIEs und BROEKMAN Soll deshalb hier
verzichtet werden.

1. Rechnungsgang

D. Das Verfahren von BONNET

Fur die Wester-Sclielde hat BONNET (1922 und 1923) ein besonderes Verfahren zur Beredi-

nung des Tideverlaufes entwickelt.
Auf die selir ausfuhrlichen Darlegungen BONNETS kann hier niclit im einzelnen eingegangen

warden. Das Wesentliche seines Ansatzes ist, da& er die Form der auftretenden Welle beracksich-
gigt, eine senkrechte Geschwindigkeit zulitic, die SoMe ats waagerecht annimme und die Rcibung
als vernachussigbar ansieht.

Seine Gleic*ung lautet

ah 1 Ou 60\ H 6:'h
(10) .T -

6
-

g CA-+1132)+T' 3:2jii
11 - Wasserstand Gber der waagerecht angenommenen Ruhelage des Spiegels (NN),
H = Wassertiefe unter der ]luheiage des Spiegels (NN).
Elii Vergleich mit Gleichung (8) zeigt, daE - bei der Annahme BONNErs, dail k = 00 (d. h.

die Reibung = 0) sei, - das erste Glied in Gleictiung (10) dem zweiten Glied in Gleichung (8)
entspriclit.

Zur Integration def Gleicliung (10) wird von BONNET die Fortschrittsgesdiwindigkeit c der
Tidewelle eingefuhrt, und zwar in der Form

(11) c = 1/HH -FY) + u

z = H6he des Welienteiles iiber der Ruhelage (NN),
u - Wassergeschwindigkeit.

BoNNET fuhrt dann die Reibungskraft in linearer (nictit-wie sonst ublich- in quadratischer)
Abliingigkeit von der Wassergesdiwindigkeit u ein und setzt die Arbeit der Reibung in der Zeir
einheit gleich dem Verlust an Wellenenergie. Er sezzt ferner voraus, dall die mittlere Gescliwindig-
keit der ganzen Tide (um) und die Mittelwassertiefe (Hm) an allen Punkten des Wasserlaufes
gicich groil sind. Damit erhilt er die Gleichung

8
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E
(12) -=A

FThw

Die Wellenenergie E bei Thw (z - h) fur einen Abschnitt der Welle von der Linge 1 ist dem

Thw-Querschnkt F™,· proportional.
E. SCHULTZE (1934) besctireibt das Verfatiren ·vie folgt:
Der ganzen Berechnung liegt dic Annahme zugrunde, daB der Tmw-Spiegel durdi den mitt-

leran Rudistrom einer Tide gebildet wird. Ein Teil der Energie der Tidewelle (Stauwelle), die von

See her eindringt, wird durch die Widerstinde verbraucht. Dies kann entweder durch einen Ver-

lust an Volumen oder an Wellen116he geschehen. Infolge der Form der meisten Tideflusse ist eine

Verminderutig der Amplitude wenigstens im Mundungsgebiet durchweg nicit in grBBerem Um-

fange festzustellen. Die Welle verliert daher vor ailem an Volumen in der Weise, dail ein Teil der

Wassermenge unter der Wirkung der Sdiwerkraft nadi dem Gesetz der gleichfdrmigen Str6mung
abflieht. Es entstelit dacturch ein Gegenstrom flubabwirts, dessen Sike jeweils von dem Volumen-

verlust der eindritigenden Gezeitenwelle abhingt; sein Verlauf ist also ebenfalls periodisch. Die

Gesammbfluilmengen se zen sich danadi aus denen der eindringenden Gezeirenwellen und des Ge-

genstromes zusammen.

2. Kritik

Gegen die Gedankeng nge von BONNET und seine vereinfachenden Annahmen sind einige

gewichtige Bedenken vorzubringen.
Wohl bedeutet die Reibungsarbeit einen Verlust an Energie einer von See einlaufenden

Tidewelle, es kann aber nicht vorausgesetzt werden, daB der Tidehub an irgendeiner Stelle

im Flull ein Kennzeichen der Energie der einlaufenden Tidewelle ist, da durch Reflexion einer

einlaufenden Welle und durch Uberlagerung der dann zurucklaufenden Welle mit der ein-

laufenden eine Verinderung des Tidehubes im FluB eintritt. Deshalb ist der Tidehub an einer

bestimmten Stelle auch nicht gleich der HEhe der einlaufenden Tidewelle an der betrachteten

Stella.
Die Fragwurdigkeit einer Berechnung auf Grund der Fortschrittsgeschwindigkeit c der

Tidewelle wurde oben (S. 5) schon erwdhnt.

In den meisten praktischen Fillen wird die von BONNET getroffene Aiinahme, daE die

mittlere Geschwindigkeit um der ganzen Tide und die Mittelwassertiefe H,„ an allen Puniten

des Wasserlaufes gleich groff sind, keineswegs zutreffen.

Wiederum bleibt aber auch das Problem des Al,fluBbeiwertes offen und unge16st. Wohl

wird sich ein Wert fur k (auch bei der von ibm angeserzten linearen Abhingigkeit von u)

fur einen bekannten Naturzustand ermitteln lassen, mit dem sich Obereinstimmung zwischen

den in der Natur beobachteten Werten (Thb) und den get·echneten erzielen &84 es bleibt aber

v8llig unklar, wie man diesen Abflutibeiwert zu indern hat, wenn man eine Regelung des

FluBIaufes plant.
BoNNET hat eine gute Ubereinstimmung zwischen seinen Rechnungswerten und der Natur

festgestellt. Dies berechtigr aber nicht olive weiteres zu einer Anwendung seines Verfahrens auf

andere Tideflusse, da nicht erwiesen ist, (tail die zahlreichen Konstanten seiner Gleichungen
auch fur andere Strome gelten (was sehr walirscheinlich nicht der Fall sein wird). Auch far die

Schelde sell)st wurde bei einer Regelung nachzuweisen sein, daB die Konstanten, die fur den

bestehenden Zustand gelten, auch fur einen anderen Bemustand gultig bleiben.

In jiingster Zeit trigt sid die Hafenverwaltung Antwerpen mit dem Plan, die Schelde

fur 50000 bis 100000 dwt-Tanker bis Antwerpen schiffbar zu machen. BONNET hat dazu ein

Gutachten (1958) erstattet, das auf seinen fruhereii Arbeiten (1922 u. 1923) aufgebaut ist.

9
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E. Das Verfaliren von KREY

1. Rechnungsgang
KNEY (1926) hat im Jahre 1926, als die bisher behandelten Verfahren schon belcannt waren,

eine Studie uber die redmerische Behandlung der Geschwindigkeit, der Stramungen und des
Arbeirsvermagens einer Flutwelle in Flubmundungen lind Meeresbuchten ver6ffentlidit. Er Ariti-
siert die bisher verwendeten Gleichungen zur Bestimmung der Fortschrittsgeschwindigkeic einer
Tidewelle und ihrer Stramungsgeschwindigkeiten, deren Ergebnisse nachweislich nicht mi  der
Wirklidikeit ubercinstimmien. Er betont, daB die Ergebnisse auch nicht der Natur entsprechen
konnten, wait die Grundlagen der Rechnung andere waren, ats sie in der Wirklidikeit vorhanien
sind. Man musse audi bedenken, dati es sich bei den naturlichen Tidewellen nidir um eine einfadie
Welle handelt, sondern um die Uberlagerung verschiedener Wellen.

KRE.y versucht, die Rechnung dadurch auf sichere Grundlagen zu stellen, daB er bei der Er-
mittlung nicht nur die jeweilige mittlere Wassertiefe und Wassergeschwindigkeit berucksichtigt,
sondern auch die Ab- oder Zimahme der Wassergeschwindigkeiten, der Betrquersdmitte und der
Wassersdinde, und zwar .fur alle einander entsprechende Punkre" der Tidekurven. Er Rihrt auch
den EinfluB der Bettreibung auf die Fortschritrsgesciwindigkeit der Tidewelle ein.

Schliefilich hat Kuy noch versudit, eine Zerlegung der Tidekurven in die Anteile aus der ein-
laufenden und der re£lekrierren Tidewelle vorzunehmen.

KNEY gehE nicht von den EuLERschen Grundgleidiungen und der Kontinuitbtsbedingung aus,
sondern entwickelt seine Ansitze aus der Bea·achrung einzelner Pliasen im Tideverlauf.

Sein Ansatz fur die Fortsdirittsgeschwindigkeit der Tidewelle lauter bei Vernachlissigung der
Reibung

Fl
3) c = g.imv

F = Duri fluEquersdinitt
B = Wasserspiegelbreite
v = Wassergeschwindigkeit (+ = Flutstrom, - = Ebbestrom)
Zur Berticksiditigung der Reibung benutzr KREY die CH*ZYSChe Gleichung

(14) v =k'FR-1
Bemerkenswert ist sein Hinweis, daB k auBer von der verschiedenen Rauhigkeit der Bettwan-

dung von der Gri fe und Form des Durdifiu£querschnitrs und von anderen BegleitumstKinden ab-
liangt.

Bei Klinlichen Querschnirten und gleicher Rauhigkeir des Bertes ist nadi KREy der AuuBbei-
wert k von der Kennzatil v ·R · e abhingig. Far das Ebbe- und Flurgebiet gr6Berer Strame gilt
enva

(15 a) k = rd. 45 (v· R ·e) 0,13

fur Kennzahlen unter 3,

(15 b) k = rd. 48 (v·R·e) 0,07

fur Kennzahlen iiber 3.

Der Temperaturbeiwert e (s/m') kann ohne groBe Fehler = 1 gesetzt werden.
Im Dbrigen muB auf die Arbeit von KREY (1926) verwiesen werden, da sidi ihr Inhah nidit

mit wenigen Sitzen wiedergeben IREr.

2. Kritik

Wie bei allen anderen Verfahren rechnet auch KREY nur eindimensional. Er bringt iii

seiner Arbeit mehr grundsitzliche Betrachtungen als ein Verfahren zur Vorausberechnung von

Tidewellen nach der Regelung eines Tideflusses.

Hervorzuhel,en ist der ersrmals bei ihm zu findende Hinweis, daB der AbfluBwert k nicht
nur von der Wandrauhigkeit abhingt, sondern auch - wie wir heute sagen - von der„Un-
gleichf6rmigkeit" des Fluibettes, d. h. von dem Wechsel in Gri6Be, Form und Lage der auf-

C1

1
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einander folgenden DurchfluEquerschnitte. Leider macht KREY keinen weiteren Gebrauch von

seiner Festsrellung und begnugt sich mit dem Hinweis auf die Gleichungen (15 a) und (156)

far k.

Trotz seines eigenen Hinweises auf die Tatsache, da£ im allgemeinen die an den einzel-

nen Pegelstellen eines Tideflusses beobachteten Tidekurven nicht nur aus der von See ein-

laufenden Tidewelle erzeugt wer(len, macht er - wie FRANZIUS - unzuldssigerweise Gebrauch

von „einander entsprechenden Punkten" benachbarter Tidekurven (vgl. S. 5).

KREy liatte zwar begonnen, ein Beispiel (Elbe) nach seinen Ans tzen durchzurechnen, hat

die Arbeit aber nicht zu Ende geflihrt. Beispiele, die nach seinem Verfahren gerechnet wurden,

sind dem Verfasser nicht bekannt.

Da es sich im ubrigen auch nur um eine fragmentarische Arbeit handelt, ist das Verfahren

praktisch nidit verwendbar.

F. Das Verfahren von LoRENTZ

t. Rechnungsgang
Vor der AbsdilieBung der Zuiderzee ist von einem niederlkndischen AussdiuB untersucir

worden, in weldiem MaBe sich dadurch an der Kuste von Nordholland, Priesland und Gronin-

gen sowie l ngs der vor dieser Kuste gelegenen Inseln der Wasserspiegel bei Sturmfluten erhaht

und die Halie der Fluten gegen frtiher vergraftert warden kannte (1933). Das Rechnungsverfah-
ren liierzu ist von LoRENTz und THIJssE ausgearbeitet und entwickelt worden.

Die Aufgabe unterschied sici von der bei Tideflassen dadurdi, dab die Frage zo beantwor-

ren war, wie sidi durch die Abschliehung der Zuiderzee das Flurrinnennetz im Wattenmeer

zwischen den Inseln Texel, Vlieland, Terschelling und Ameland und dem Festland (AbschluB-
damm) und der Tideverlauf in ihm verindern warden.

Die Tidekurven wurden in ihrem Verlauf und ihrer konstanten Periode von 12.25 Stunden

als Sinuskurven angesehen, so daB fur die Tiden und Stramungen die AnsRize der harmonischen

Analyse gemacht werden konnten.
W lirend eine Vorausberechnung der Gezeiten an einer besrimmten Stelle im Tidegebier auf

dem Wege uber eine harmonisclie Analyse der uber 1Kngere Zeit beobachteten Tiden in Partial-

tiden (Cosinus-Kurven mit verschiedener Ampliiude, Periode und Phase) angestelk werden

hann, wobei allerdings angenommen werden mull, daB keine Anderungen in den duheren Bedin-

gungen im Tidegebiet eintreten warden, har LoRENTz rechnerisdi aus den vor und nadi der Ab-

sdilieBung der Zuiderzee bestehenden Randbedingungen (unverinderte Tidelcurven seewdrts der

Seegaten vor den Westfriesischen Insein, Geschwindizkeiten am Ende der Rinnen = 0) eine

Verbindung zwisclien den einzelnen Punkten hergestellt.
Die Kontinuititsbedingung

av 611
(16) z ·

5-- A

z = Tiefe, bezogen auf den mittleren Wasserstand,
x
- Abstand, gemessen in der Achse der Rinne,

druclit die Bedingung der Sterigkeit aus, nimlich dafi z. B. der Wasserspiegel in einem Teil der

Rinne steigr, wenn von einer Seite mehr Wasser zu lie£t, als von der anderen abflieBt.

Als weitere Gleichung wird die EuLEasche Grundgleichung benutzt [vgl. Gleichung (8)]

h h 8
(17) I+V . 5- -g. £ 1 W

6V
Das konvektive Glied v ·

32
wird vernachlassigr. Nadi Analogie mit dem Ansatz fur glcich-

fbrmige Bewegung, fur die die Reibungen W proportional dem Quadrat der Gesdiwindigkeir sind,
kann man im vorliegenden Fall setzcn:

11
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g.f _g·VIVI(18) W= +
-ki. R- ka·R '

worin k der Koeffizient der AbfluBgleichung von Cidzy nacti Gleichung (14) ist.
Wenn man in erster Nilierung

(19) W = k'·v

serzen kdnnte, dann wire die Gleidiung (17) linear und integrierbar. LeRENTZ hat den Wert k' in
Gleid,ung (19) so bestimmt, dall der Ausdruck fur die Reibung in linearer Form auftreten kann.

Er erliblt dafur

LoRENTz hat dabei folgenden Kunstgriff angewandt. Er ersetzte das wirkliche, in v quadratisdie
Widerstandsglied durch ein fiktives, in v lineares Glied, das fur eine volle Tideperiode die gleidie
Energiemenge zerstreut.

Die Hadistgeschwindigkeit vmax in Gleichung (20) ist a priori unbekannr. Sie mult zunicilst
geschitzt werden. Nach der Bered,nung ist der darin gefundene Werr vme mit dem geschiczten
zu vergleichen. Notfalls ist, wenn die beiden Werte zu sehr voi,einander abweidien, die Rechnung
mit einem verbesserren Wert vmax z.u wiederholen.

Da dic Tidewelle durcli den Reibungswiderstand geschwiclit wird (die Reit,ung vermindert
die Gesdiwindigheit: der Welle), Aanii fur ihre Foripflanzungsgeschwindigkeit c nicht die von
LAGRANGE angegebene Gleichung fur lange Wellen

(21) C = 1/if
verwender werden. LORENTZ entwickette eine (liier nicht zitierte) Gleichung, nach der c kleiner ist.

Bis hierher war angenommen worden, da£ die Rinne einen rechteckigen, auf ilirer ganzen
Linge unverinderlichen Quersdinitt habe. Um den Umstand zu berucksiclitigen, daB tarsichlich
die Quersdinirre veranderlich sind, wird der naturlidie Querschnitt fur die Bereclinung durch
eine Reihe von nebeneinander liegenden Rechtecken ersetzt. Man nimmt an, daE der Austausch
von Wasser zwischen diesen einzeinen Rechrecken geschehen liann, ohne daB Widersti nde eintreten.

Als Endergebnis aller Rechnungen erhRIr man den Tidehub der Haupt-Mond-Tide Ms und
den Phasenwinket ilirer senkrectiren und waagerecliten Bewegung. In der Zuiderzee sind diese
Mondtiden viel gr lier eis die ubrigen Einflusse, aus denen die Gesamtbewegung dei Gezeiren
entsteht.

Die Wirkung der Erdumdrehung (Coriolis-Kraft) ist bei der Bewegungsgleichung (17) nidit
berucksichtigr.

2. Kritik

Das Verfaliren von LORENTZ hat als Grundlage fur die Berechnung der Tiden vor dem
Abschlulidamm der Zuiderzee gedient. Auf Grund seiner Ergebnisse wurde die unpranglich
gewihlte Lage des AbschluBdammes verindert.

Wenn man liberlegi ob und inwieweit dieses Verfaliren fur Fluilmiindungen im Tide-
gebiet und fur Tideflusse anwendbar ist, muB man sich vergegenwdrtigen, dah u. a. folgende
Vereinfachungen und Vernachlbsigungen vorgenommen warden:

a) Es wird in erster Ntlierung nur die Partialtide MS erfaEr.
Fiir die meisten Tideflusse wird nicht mehr angenommen werden darfen, daB die

M2-Tide hinreichend den gesamten Tideverlauf wiedergibt. Es ist aber auch nicht ohne
weiteres m8glich, verschiedene Partialtiden einfach zu superponieren. Versuche des Ver-
fassers (1954, S. 92 f.) haben ergeben, dali es z. B. nicht zu dem gleidien Ergebnis fulirt,
wenn man getrennt oder zusammen eine mittlere Tide und eine Windstauwelle in einen
TidefluE einlaufen 1*Bt, mit anderen Worten: dberlagert sich eine Welle einer anderen,
dann wird diese davon selbst wieder beeinflufit (verformt).

b) In der Rechnung werden Rechteckquersdinitte der Rinnen vorausgesetzi.
Diese Voraussetzung triffi in Tideflussen um so weniger zu, je enger sie sind.

8   . rmax
(20) k' - - ·

3* ke. Z
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c) Die Reibungseinflusse werden proporrional der Geschwindigkeit angesetzt.

Der sonst ublidle Aiisatz einer quadtatischen Ablidngigkeit des Widerstandes von der

Geschwindigkeit ist zweifellos richtiger. Es wird von LoRENTZ auch zugegeben, daE bei der

Annahme der litiearen Abhdngigkeit des Widerstandes im einzelnen das Ergebnis der Be-

rechnung von der Wirklichkeit etwas abweichen wird. Er meint aber, daB der allgemeine
Verlauf del, Bewegung aucti bei seiner Voraussetzung sehr gut wiedergegeben werde.

Wenn audi das Verfahren von LoRENTZ,dazu diente, rechnerisch die Tidebewegung iii

einem Rinnensystem des der niederidndischen Kuste vorgelagerten Wattengebieres zu erfassen,

so kann man es doch nur als ein eindimensionales· Verfahren (wie alle ubrigen bisher ent-

wicketten Verfahren) bezeichnen.

MAZURE (1937) hat das Verfahren von LORENTZ durch die Einfulirung eines „Trichter-

koeffizienten" auf Tideflusse erweitert. Probeberechnungen fur die Ems von NIEBUHR (un-

ver6ffentlicht) haben gezeigr, daE auch diese Erweiterung des Rechenverfabrens dorr nichr

befriedigte.
Im ubrigen hat MAZURE das einfach-harmonische Verfahren von LORENTZ dadurch weiter-

entwickelt, daB er eine harmonische Analyse des quadratischen Widerstandsgliedes vornahm.

G. Das Differenzenverfaliren von HANSEN

1. Reclinungsgang

HANsEN (1955) wender fur die Tidewellenberechnung in efizem Tideflusse das in der Ingenieur-
mathematik auf vieleIi Gebieten benutzte sogenannre Differenzenverfahren an. Das aus den EuLER-

sdien Gleichungen entwickelte System partieller Differentialgieidiungen, ndmlich Bewegungs- und

Kontinuirhtsgleichungen fur die nichtstation :re Tidebewegung, reduziert sich bei Beschrinkung
auf die Komponenten in der u-Achse (= Flullachse) auf das System der zwei partiellen Difterential-

gleichungen, nimlich die Bewegungsgleichung

(22) OU·+U OU+g.Of-- 0
Or ox Ox

und die Kontinuitirsgleichung

64- 6 (F· u)
C(23) B K +3x- -

.

(4 - Wasserstand, bezogen auf Pegelnult
u = Srromgeschwindigkeit iii der Fluilachse x

t = Zeit
B = Flu£breiren im Wasserspiegel)
In diesen Gleidiungen werden neben den Dilitestramungen bei dem Zusammentreffen von

See- und FluBwasser die Wirkungen von Quergefalle, Zentrifugalbeschleunigung und Corioliskraft

vcrnadil ssigr; sie gelten also nur fur ein Gebier, dessen Querausdelinung klein ist gegen die Lange
der Tidewelle und in dem die genannren Einfilisse vernachlissigbar klein sind. Der EipfluB der

Reibung ist iii den Gleichungen noch nidit berucksiclitigr.
HANSEN benutzr folgendes Gleidiungssystem

(24, .2 + -Rll 4% -%7 0

...

und

84- 6 (F · u)
(23) B y-.+ - ax

= 0
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au e·u lulDas konvektive Glied u £in Gleichung (22) ist weggelassen. Dagegen ist das Glied
h

hinzugefugt, das den Energieverzehr durch Reibung und Bettrauhigkeit crfassen soll. Dieses Glied
entspricilt dem Glied

(18) W =

g. v Ivi
kw · R

im Verfahren LoRENTz, d. h. h = R und 9 - g/ke.
OU

In der Vernaditssigung des konvekriven Gliedes u £ stimmt HANSEN mit den meisten Ver-

fassern uberein. Er hat versudii die Gra le des Einflusses dieses Gliedes abzuschdrzen und es

mathematisch zu deuten. Er ist der Meinung, daB das konvektive Glied die „Ungleichf6rmigkeit"
mathematisch erfatit. .Unglcidifijrmigkeit" ist jede, eine Vertinderung der Geschwindigkeit in
Gr le, Richrung und Verreilung hervorrufende Anderung der Form und der Grdile des Quer-
schnitres, sowie der Richtung des Flusses.

Die vorhandenen Reibungskrifte, die die Energie der Tidewelle aufzehren, sind nach HANSEN

e·Ulul
in dem Glied

h
- enchalten.

Aus Naturbeobachtungen gewinnt HANsEN die C-Werte in Gleichung (23) und durch Kubi-

zierung die Geschwindigheiten u. Aus Aufldsung der Bewegungsgleidiung (24) berechnet er e zu

litt lau 8¢\
-e -

-U .-i  I l-* +S. IN)
Alie bekannten Verfahren zur Lasung der Differentialgieichungen (23) und (24) sind Nihe-

rungsverfahren, sie approximieren nur die exakien Lbsungen, da das System der Differential-

gleichungen in analytischer Behandlung unlasbar ist und deshalb numerisch gelast werden muE.
Mir den beiden Gleichungen (23) und (24) und mit den Randbedingungen

X - 0-* At = 40

x=L-,uL,6 - UL

ist HAN EN theoretisch in der Lage, durch Vorgabe beliebiger Anfangswerre (zur Rechenersparnis
jedoch m6glichst soldier, die mit der Natur ubereinstimmen) an jeder vorgegebenen Stelle xi den
Wasserstand C und die Stromgeschwindigkek u den angesetzten Gleidiungen enisprechend zu

berechnen.
Da die Tidebewegung nicht starionir ist, sind auBer der Geschwindigkeit u und dem Wasser-

stand 4 auch die Breite B und der DurchfluE F·u=Q von der Zeir r abl ngig, desgieichen das

Wasserspiegelgefaile, das je nach Tidepliase wie die Stromgeschwindigkeit sein Vorzeichen wechselt.
Die Werte der Durchfluhquersclmitte F, der Ober£ldchenbreiten B und der Gefiille J er-

mittelt man aus Naturmessungen und Peilungen numerisch und legr sie als Kurvenscharen in
Abhdngigkeit vom Wasserstand C nieder.

Das Differenzenverfahren verwender das Prinzip, alle Differentialquorienten durch Diffe-

renzenquorienten zu ersetzen.

Auf das Verfahren der Rechnungsdurchfuhrung soil hier im einzelnen nicht weiter ein-
gegangen werden.

2. Kritik

Wie alle ubrigen Rechenverfahren beschrdnkt sich das von HANsEN benutzte Differenzen-

Verfahren auf eine Dimension. Durch diese Beschrunkung kann deshalb auch dieses Ver-

fahren weder den Einflul der Dichtestramungen im Brackwasserbereich noch Coriolis- und

Zentrifugalkrafte erfassen. Ebenso bleibt die Ungleichf8rmigkeit auber Betracht, wenn sie auch

far den Nachrechnungszustand im D-Wert des Reibungsgliedes der Gleichung (24) enthalten ist.

Es fehlt aber bei st irkeren Eingriffen in den TidefluE an einem zuverldssigen Anhaltspunkt
dafur, wie der Q-Wert fur den Regelungszusrand anzunelimen ist. Irgendeine Sdilitzung fur o

vorzunehmen, ist schon deshalb besonders schwierig, weil sich bei Nachrechnungen von be-
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kannten Naturverhtlinissen srets zeigte, daB e und auch 9/h nicht konstant iiber eine volle

Tide sind.

Das von HANSEN fur die Tidewellenberechnung benutzte Differenzenverfahren hat gegen-

uber anderen Verfahren den Vorteil, daB Fehler in den Anfangswerten und Abrundungsfehler
wthrend der Rechnung durdi Fortschreiten in Richrung der positiven Zeitachse abklingen.

Ein weiterer Vorzug des Verfahrens ist es, daB es ohneProbieren - wie es beim OELTJEN-

REINEKE-Verfahren unvermeidlich ist - zum Ziele fuhrt.

Mathematisch ist zwar der Konvergenzbeweis noch nicht streng erbracht worden, es be-

steht allerdings kein AnlaB, an der Konvergenz des Differenzenverfahrens zu zweifeln.

HANSEN gibt fur das erforderliche Verh ltnis der Zeitschritte At zu dem Abstand Ax der

Reclienpunkte die Beziehung an:

(25) Ar < 1/-2- Ax
r g·ki

H ist hier die maximale Tiefe im Untersuchungsgebier. Wenn man also einen m6glichst kleinen

Abstand der Rechenpunkte benutzen will, muE man mit kleinen Zeitschritten arbeiten. Da-

durch wird der Rechenaufwand sehr hoch.

Ein besonderer Vorzug des Differenzenverfahrens besteht darin, daB es sich fur Elektronen-

Rechenmaschinen eignet.

Das von HANSEN nach dem Kriege fur die Tidewellenberechnung in Deutschland erst-

malig angewendete Differenzenverfahren zur Aultl8sung der hydrodynamischen Grundgleichun-
gen ist auch von den Niederlindern zur Tidewellenberechnung herangezogen worden, und

zwar schon wihrend des ersten Weltkrieges (18). Die Niederlinder DE VRIEs und BROEIMAN

haben im Jahre 1916 untersucht, ob das bereits im vorigen Jahrhundert (um 1870) in England
vonADAMS angewendete (und bereits vorher bekannte) Differenzenverfahren fur die Tidewellen-

berechnung in niederlindischen Tideflussen brauchbar sei. Sie kamen dabei zu einem positiven
Ergebnis.

H. Weiterentwicklung des Differenzenverfahrens durch SCHNOOR

e
Wihrend HAN,EN den Quotienten

_  
in Gleichung (24) iiber die ganze Tide unver-

Knderlich lIBr - was den Rechenaufwand betrichtlich vermindert -, berticksichtigt SCHNOOR

(1959) die zeitliche Inkonstanz von - . Er erzielt dabei eine noch weitergehende Obereinstim-

mung der Rechenergebnisse beim Nadirechnen einer Naturride in der unteren Ems.

AuBerdem Ieitet er die Bedingungen zum Funktionieren des Differenzenverfahrens her [vgl.
Gleichung (25)]. Er findet fur die Zeitschritte At die Abschitzung

Ax
(26a) At<

(v + 1/ii-F- 
1 1' B /max

und beim Auftreten von Wattilichen

AX
(266) At <

 v * 1/'%* ]/ 1 + 8813' f•   .,a,
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worin B die Speicherraumbreite, Bs die Strombreite und ve die kritische Stromgeschwindigkeit
bedeuten.

Er zeigt ferner, daB es nidit erforderlich ist, die Scllrittlinge zix iiber die ganze Berech-

nungsstrecke konstant zu halten.
SchlieBlich gibt er noch die Rekursionsgleichungen an, die gebraucht werden, wenn man

OV
das konvektive Glied v -. das meist vernachlitssigt wird, berucksiclitigen und autterdem mit

ux'

ungleichen Berechnungsabschnitten zix arbeiten will.

J. Das Potenzreihenverfahren

Neben dem Differenzenverfaliren bildet der Potenzreihenansatz eine M6glichkeit, die

Differentialgleichungen (23) und (24) numerisch zu 16sen. Dieses Verfahren wird vielfach zur

L6sung von Differentialgleichungen verwendet, wenn eine analytische Behandlung der Gleichun-
gen nicht maglich ist.

jede analytische (beliebig oft differenzierbare) Funktion ldSt sich in eine konvergente
Potenzreihe entwickeln. FaBt man die gesucliten Liisungen als analyrische Funktionen auf und

setzt ilire Potenzreihenentwicklung mic vorerst unbekannten Koeffizienten iii die beiden Dif-

ferentialgleichungen (23) und (24) ein, dann erh lt man Bestimmungsgleichungen fur die
Koeffizienten, aus denen sich diese rekursiv berechizen lassen. Der Arbeirsaufwand ist aller-

dings erheblich.

Gute Dienste wird dieses Verfahren stets dort leisten, wo es zur Interpolation der L5sun-

gen benutzt wird, die mit einem anderen Verfahren (Charakteristikenverfahren oder Differen-

zenverfahren) nur in diskreten Punkten erhalten werden.

K. Das Iterationsverfahren von DRONKERS

DRoNKERS (1954) liat das Iterationsverfahreii aus dem Potenzreilienverfaliren entwickelt.
Es eignet sich zur Beantwortung solcher Fragen, die stark aus dem allgemeinen Rahmen her-
ausfallen. Zu solchen Problemen geharte die Abdimmung der Maasarme Brielse-Maas und
Botlek.

Einer der Vorteile des Verfahrens ist die M6glichkeic wechselnder Schrirtlinge, wenn

L6sungen in verschieden weit auf der Fluhachse voneinander entfernten Punkten gesucht wer-

den. Ein weiterer Vorteil ist die Mqglichlveit, die Genauigkeit der Liisungen in den einzelnen
Punkten dadurch zu variieren, dati man das Iterationsverfahren an verschiedenen Stelien ab-
brechen kann.

Eine Variation der Schrittlinge ist Auch beim Differenzenverfahren mt glich, steigert jedoch
den erforderlichen Rechenaufwand erheblich.

L. Charakteristikenverfahren von SCHONFELD

Das Charakteristikenverfahren ist 1899 von MAssAu (1899) begrundet und auch bereits
in die Tidewellenberechnung eingefiilirt worden, denn MASSAU legt seinen Entwicklungen gerade
die beiden partiellen Difterenrialgleichungen (23) und (24) zugrunde. Die Gedankenginge
von MAssAu sind in rein mathemarischer Hinsicht von R. CouRANT in seiner Theorie der semi-
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linearen partiellen Di erentialgleichungen weiterentwickelt worden. SCHONFELD (1951) hat

auf Grund der Uberlegungen MASSAUS ein fur die Praxis geeigneres (graphisches) Integrations-
verfahren entwickelt. Die Di ferentialgleichungen werden hier auf der Grundlage der charak-

teristischen Transformation ge16st. Ein Nachteil des Verfahrens ist der Umstand, da£ bei Ilicht-

linearen Differentialgleichungen die Seiten des Gitternetzes gekrummt sind und diese Kurven

bei der charakieristischen Transformation durcli Polygonzuge approximiert werden mussen,

was wieder eine Fehlerquelle darstellt. Auch kanii hier nicht von vornherein die Lage der

Netzpunkte bestimmt werden; sie ergeben sich erst im Laufe der Rechnung. Auch lassell sich

liier niGht immer Schritte in negativer Zeitrichtung vermeiden.

Fur eine Behandlung der Tide mit diesem Berechnungsverfahren ist eine mehr oder min-

der starke Schematisierung des TideButigebietes erforderlich.

Fur eine Berechnung mit dem Charakteristikenverfahren wird der FluE in sinnvolle Ab-

scilnirre unterteilt. Diese Abschnitte werden in prismatische Kanile der Breire B'n umgewandelt.
Ebenso wird mit den Wartenfl chen verfahren. Sie werden fur die Rechnung durch prismatische
Kan le der Breite B"  ersetzt. Die Tiefen h'n > h"„ sind hierbei abhingig vom Wasserstand.

Bei Verwendung von harmonischen Verfahren ist die Schematisierung noch weirgehender.
Diese Schematisierung ist jedoch keineswegs eindeutig. Nach Mitteilung von DRoNKERs

und SCH6NFELD (1954) bedarf es eines hohen Mafies an Erfahrung, um dieses Verfahren er-

folgreich durdizufahren. Die Gute der Schematisierung wird durch eine „Nachrechnung des

bestehenden Zustandes" uberpriift. Die Schematisierung wird, falls erforderlich, solange ver-

anderr, bis befriedigende Ergebnisse erzielt werden. Es entfillt hier ein groler Teil der er

forderlichen Rechenarbeit auf die Schematisierung. Die L6sung dieser Aufgabe ist wegen ihrer

komplizierten mathematischen Grundlagen und der stark von der mathematischen Erfahrung
abhingigen Schematisierung „an das Vorhandensein speziell versierter Mathematiker gebun-
den", somit fur den Ingenieur in der Praxis nur schwer verwendbar.

Mit dem Charakteristikenverfahren ist z. B. die Auswirkung der Abdimmung der Ijssel
vorausberechnet worden (1954).

Die bei dem Charakteristikenverfahren auftretenden sehr unifangreidien Versuchsrechnun-

gen sind keine „Geradeausrechnungen", fiir die sich ein „Programm" aufstellen lUST. Die direk-

ten Redinzingsg nge, z. B. nach dem DiEerenzenverfahren, lassen sich dagegen elektronisch

durchfuhren.
Nach neueren Mitteilungen (SWA EMDEN 1958) wird das Charakteristikenverfahren in

den Niederlanden kaum noch verwendet.

III. Zusammenfassung

In der Einleitung wurde bereits darauf hingewiesen, dali - bei dem gegenwirtigen Stande
unserer noch durchaus luckenhaften Kenninisse iiber die Zusammenh nge zwischen Strilmung
und Sandbewegung in den Tideflussen - der Wunsch, die Verinderungen im Tidegebier durch
irgendwelche baulichen Matinahmen (auch Baggerungen) rechnerisch genau zu erfassen, nicht er-
fullt werden kann. Weder ist es mi glich, rechnerisdi fur ein bestimmies Ziel, z. B. fur eine Ver-
tiefung des Fahrwassers anzugeben, welche Baumalinahmen zu seiner Erreichung erforderlich
sind, noch kann auf rechnerischem Wege genau und sicher 11achgewiesen werden, ob durch eine
Regelung, die aus irgendwelchen anderen Cberlegungeii entworfen worden ist, das gestedcte
Ziel erreicht und bestdndig erhalten werden kann.

Trotzdem haben Tidewellenberechnungen betrkhtlichen Wert far dea Ingenieur, der sich
den verschiedensten Aufgaben im Tidegebiet widmen muB, ob es sich nun um Aufgaben im
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Interesse der Schiffahrt oder der Entwdsserung oder um Fragen des Landesschutzes handelt. In

der Hand erfahrener Ingenieure k8nnen die Ergebnisse aus einer rechnerisch gewonnenen „Bi-
lanz" uber die in der Tidebewegung vorhandenen Erscheinungen und Kritle ein sehr nutzliches
Hilfsmittel zur L8sung seiner Aufgaben am Tideflusse sein.

Alle vorstehend beschriebenen Rechenverfahren beschrinken sich auf eine ein dimensionale

Behandlung des Tideverlaufes. Dadurch ist es vorl ufig unm6glich,
1. die Einflusse des Brackwassergebieres (Dichtestri;mungen) in der Tidewellenberechnung zu

erfassen,
2. die Coriolis- und Zentrifugalbeschleunigungen zu berucksichrigen und

3. die „Ungleichf6rmigkeit" des Flulbettes in die Rechenansitze gesondert aufzunelimen.
Der Punkt 1 (Dichtestr8mungen) spielt gerade in den Fluhmundungsgebieten eine beson-

dere Rolle, in denen meist die gr6Bten Schwierigkeiten in der Tiefhaltung der Falirwasser-
rinnen vorliegen.

Der Punkt 2 (Coriolis- und Zentrifugalbeschleunigungen) verursacht betrachiliche Ab-

weichungen in der Lage der Flut- und Ebberinnen in breiteren Tideflessen.

Der Punkt 3 (Ungleichfbrmigheit) bertihrt das noch am wenigsten gekldrte Problem der

„AbiluBwiderstinde", die eben nicht nur in Wand- und Sohlenreibungen bestehen. Die Un-

gleidifi rmigkeit ist in sandfuhrenden Flachlandflussen nach Ermittlungen des Verfassers weit

(bis 3 mal) gr6Ber als die Sohlenreibung im engeren Sinne. Wenn man, wie es meist sein wird,
durch eine Regelung des Flusses die Ungleichfdrmigkeit wesentlich ver ndert (meist vermin-

dert), fehit es an einem zuverl :ssigen Anhaltspunkt dafur, welche Verinderung in der Rech-

nung zu berucksichtigen ist. Man kann auch sagen, daE das sogenannte Reibungsglied in Glei-

chung (24) 9 u 41, in das zwangsl ufig bei der Nachrechnung einer Tidewelle alle Reibungs-h
einflusse einschlieftlich der Ungleiclif6rmigkeit eingehen, noch einer ErgRnzung oder mathema-
tischen Umwandlung bedarf, um beide Einfllisse (Reibung und Ungleichf6rmigkeit) gesondert
wiederzugeben.

Je kurzer in der Tidewellenberechnung nach dem Differenzenverfahren die Schrittlingen
Ax (vgl. Gleichung [25] und [26]) gew hlt werden, desto mehr kdnnte dadurch wenigstens ein
Teil der Ungleicliftirmigkeit berucksichtigt verdell. Der Umfang der Rechnungen wauchst danii

allerdings setir betrichtlich.

Die Frage, welches Verfahren am besten ist, 1#Er sich nicht allgemein beantworten, da die
Gewohnheit und Obung eines Bearbeiters solcher Aufgaben jeweils zur Bevorzugung des
einen oder anderen Verfahrens fuliren wird. Vom Gesichtspunkt der modernen Rechentechnik
mit elektronischen Rechenmaschinen muB das Differenzenverfahren, insbesondere das von

ScHNooR weiterentwickelte Verfahren von HANsEN, als das zweckmiBigste und handlidiste
bezeichnet werden.

Zum SchluB soll noch darauf hingewiesen werden, daB alle Bemiihungen, die Tidewellen-

berechnungsverfahren weiter zu vervollkommnen, nur dann Aussicht auf Erfolg haben, wenn

die Grundlagen aus der Natur, d. h. Peilungen des Flusses, Wasserstandsangaben (nach der Zeit
und der Hahe) usw. mir hinreichend grofier Zuverliissigkeir zur Verfugung srehen.

IV. Schriftenverzeichnis

1. BONNET, L.: Contribution A 1'6tude titorique des fleuves A maHe du bassin de 1'Escaur
maritime. Ann. Travaux Pubt. Belgique, Bruxelles 1922 u. 1923.

2. BONNET, L.: La Navigabilitd de 1'Escaut pour navires de grand tirant d'eau. Anvers 1958.

18

Die Küste, 7 (1958/1959), 1-152



3. BoussiNESQ, M. J·: Th6orie de l'6coulement tourbillonnant et tumultueux des liquides dans

les lits rectilignes A grande section. I. II. Paris 1897.

4. DRONKERS, J· J· U. SCHONFELD, J. C.: Tidal Computations in shallow water. (Umdruck.)
Den Haag 1954.

5. FRANZIUS, L.: Projekt zur Korrektion der Unterweser. Leipzig 1882.

6. FRANZIUS, L.: Der Wasserbau. S. 192, Berlin 1890.

7. F ANZIUS, L. u. BUECKING, H.: Die Korrekdon der Unterweser. Leipzig 1895.

8. FRANZIUS, 0.: Der Verkehrswasserbau. Berlin 1927.

9. HANSEN, W.: Tidevellenberedinung fur die Ems. (Unver6ffentlichrer Berictit fur das Wasser-

und Schiffahrisamr Emden, April 1955).
10. HENsEN, W.: Der Entwurf fur die Niedrigwasser-Regelung der Elbe im oberen Tidegebier.

Deutsche Wasserwirtschaft, H. 3, S. 41 f., 1937.

11. HENSEN, W.: Uber den Ausbau der Unterweser, insbesondere uber seine rheorezisclien Grund-

lagen. Kleine Studie Nr. 27 aus dem Buro fur Gewisserkunde der Wasserstraften-

direkrion Hamburg vom 4. 3. 1938 (unver6ffentlicht).
12. HENsEN, W.: Ober die Portschrittsgeschwindigkeit der Tidewelle in einem Flusse. Mitt.

Hannov. Versuchbanst; H. 2, S. 89 f., 1952.

13. HENSEN, f.*. Modellversuche fur die untere Ems. Mitt. Hannov. Versuchsanst., H. 6, 1954.

14. HuBBE, H.: EinigeWasserstandsbeobachtungen im Fluthgebiete des Elbstromes. Hamburg 1841.

15. KREY, H.: Die Flutwelte in Flu£mundungen und Meeresbuditen. Mirt. Versuctisanst. Wasser-

bau u. Schiffbau Berlin, H. 3, Berlin 1926.

16. MAssAu, J.: M6moire sur 1'intdgration graphique des 6quations aux d6rivdes partielles.
Gent 1899.

17. MAzuRE, J. P.: De berekening van getijden en stormvloeden op benedenrivieren. Diss. Den

Haag 1937.

18. MOLLER, F. u. SCHNooR, E.: Reisebericht iiber Dienstreise nach Den Haag vom 12./15. Dezember

1956 (Prof. HENSEN, Dr.-Ing. MOLLER, SCHNOOa). (Akie des Wasser- und Schiffahrts-

amtes Emden C/93) 1957.

19. MOLLER, F., SCHNOOK, E. u. SCHREIER: Stellungnahme zum Artikel RuBBERT: „Die Vertiefung
der Tideflusse als hydraulisches Problem", erschienen im „Mitteitungsblart der Bundes-

anstalt fur Wasserbau", Heft 11. Okrober 1958. Manuskripr (unveraftentlicht). 1958.

20. OELTJEN, J.: Ober die Berechnung der Flutwellenlinien in einem Tideflusse. Zentralbl.

Bauverw., H. 27, S. 137, 1919.

21. REINEKE, H.: Die Berechnung der Tidewelle im Tideflusse. Jahrb. Gewisserk. Norddeutsch-

lands. Bes. Mitt. Bd. 3, Nr. 4, Berlin 1921.

22. RuBBEAT, F. K. u. SCHNOOR, E.: Reiseberidit uber eine Auslandsreise nach Den Haag vom

24. bis 28. Mirz 1958. (Akte des Wasser- und Schiffahrtsamres Emden) 1958.

23. RuBBERT, F. K.: Die Vertiefung der Tideflusse als hydraulisches Problem. Bericht uber die

Berechnungsmerhoden und ihre Problematik. I. Das instationhre Widerstandsproblem.
Mirt.Bl. Bundesanst. Wasserbau, Nr. 11, Karlsrube 1958.

24. SAINT-VENANT, B. DE: Thdorie du mouvement non permanent des ea ux, avec application aux

crues des rivibres et A l'introduction des mardes dans leur lit. I. Compte Rendus Acad.

Sci. t. 73, S. 147-154, Paris 1871.

25. SCHNOOR, E.: Anwendung des „Diferenzenverfahrens" bei der Tidewellenberechnung in den

von den Gezeiten beeinflulten Flussen. Der Bauingenieur, H. 6, 1959.

26. SCHONFELD, J. C.: Propagation of tides and similar waves. Diss. Den Haag 1951.

27. Sc uErz , E.: Die Bestimmung der Ab£luBverhiltnisse im Tidegebiet. Die Bautedinik 12,

H. 34, S. 438 f.; H. 38, S. 493 f., 1934.
28. THIJssE, J· Th.: EinfluE der Abschlie£ung der Zuiderzee auf das Verhalten der Gezeiten langs

der niederlindischen Kilste. Zechr. Intern. Stand. Verb. Schifiahrtskongresse Brassel,
H. 15, S. 59, 1933.

29. VRIES, G. H. DE U. BROEKMAN: Invloed van eb en vloed op benedenrivieren. De Ingenieur,
S. 544 f., 1916.

30. WEINNoLD·r, E.: Die Eiderabdiimmung. Deutsche Wasserwirtsch. H. 6, S. 117, 1934.

31. Gurachren der Akademie des Bauwesens. Deutsche Bauzeitung 1886.

32. Verslag Staatscommissie Zuiderzee 1918 bis 1926. s'Gravenhage 1926.

19

2*

Die Küste, 7 (1958/1959), 1-152



„Landgewinnung und Landerhaltung in Schieswig-Holstein' 

Gedanken zum IVerk von MULLER-FIsCHER Uber das „Wasserwesen an der

scblesfeig-bolsteiniscl,en Nordseekilste"

Von J. M. Lorenzen

Vorbemerkung

Wabrend der Drwdelegwng dieses A:*fsatzes ist der Veriasser des besprocbenen Werkes,
Regierungs- *nd Ba:*rat Dy.-Ing. Fzscaa, am 7. Juni 1959 im 59. Lebensiabr aneywartet in

seinem Berliner Heim gestorben.
Allz*frilb bat Fiscapx die Feder i*·r immer beiseitelegen miissen zz einem Zeitp:*nkt,

als das vorbildliche Q*ellenreerk gerade abgesci,lossen rear.

Dwicb dieses aufieige're61,nlicbe Dok:*mentarwerk Rber die Nordfriesischen Inseln und

Rber Gescbicbte *nd Wandlungen der scbleswig-boisteinisdien Westkiiste wird PISCHERS Name

fiLY immer mit der des:ts(:ben Kiistenforschung verbunden bleiben.

Mit dem 4. Band .Stapelholm und Eiderniederung" ist fiir das Wasserwesen an der

schleswig-holsteinischen Nordseekuste ein Werk vollendet worden, das als Quellenwerk fur

die Geschichte und fur alle Arbeiten an der schleswig-holsteinischen Westkuste in Vergangen-
heit, Gegenwart und Zukunft nicht ltech genug bewertet werden kann. Das Gesamiwerk um-

falit folgende Binde und Titel:

I. Teil: Die Halligen (1917)

2 Binde und Mappe: 23 Tafeln

II. Teil: Die Inseln

Folge 1. Allgemeines (1938)
Folge 2. Alt-Nordstrand (1936)
Folge 3. Nordstrand (1936)
Folge 4. Pellworm (1936)
Folge 5. Amrum (1937)
Folge 6. Fahr (1937)
Folge 7. Sylt (1938)

III. Teil: Das Festland

Band 1: Sonderprobleme und Einzelfragen des Kiistenraumes (1955)
Band 2: Nordfriesland (1955)
Band 3: Eiderstedt (1956)
Band 4: Stapelholm und Eiderniederung (1958)
Band 5: Dithmarschen (1957)
Band 6: Elbmarsclien (1957)
Band 7: Hydrographie des Kustengebietes (1955)
Kartenmappe: 41 Warrkarren 1 : 25000.
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Das Werk selbst hat eine mehr als funfzigjilirige Geschichte. Zu Beginn dieses Jalir-
hunderts begann der PreuBische Staat, sich mit umfassender Planung und rechnischen Arbeiten

des Kustenschutzes und der Landgewinnung anzunehmen. Er dehnte diese Arbeiren bald auch

auf das Vorfeld der Kiiste, das Wattenmeer, aus. Das Alarmzeichen fur den Beginn der

staatlichen Arbeiten war der drohende Verlust alter Halligen, fur deren Erhaltung sich neben

vielen friesischen Landsleuten vor allem Dr. Eugen TRAGER eingeserzt hat. Man war sich zwar

noch nicht volt darliber im klaren, dali der Zerst6rungsvorgang an den Halligen Teil eines

weir grd£eren Geschehens war, nfimlich der Verknderungen des Wattenmeeres und ihrer Aus-

wirkung auf die gesamte Kiste. Man erkannte aber, dati die Naturvorg inge und die daraus

abzuleitenden Folgerungen nur bei einer grundlichen Kenninis der geschichtlichen Entwicklung
des Raumes vor den Deichen und der iii ihm wirksam gewesenen Krifle, aber auch bei ge-
nauer Kennmis der Eingriffe des Menschen abschliefiend beurteilt werden kdnnen. Diese Er-

kenntnis war der eigentliche Grund fur den Auftrag des Preuhischen Ministers der 6ffentlichen

Arbeiten an den Kaniglicheii Baurat Friedrich MlDLLER im Jahre 1902, eine umfassende Ge-

schichte des Wasserwesens an der schleswig-holsteinischen Nordseekuste zu schreiben.

MULLER hatte sich vorgenommen, die Arbeit in drei groBe Abschnitte, „Die Halligen",
„Die Inseln" und „Das Festland" zu gliedern. Er schreibt im Vorwort zum 1. Band „Die
Halligen" unrer anderem folgendes:

„Zu einer rechren Beurteilung der gegenwirtigen Zustdnde und zukunfligen Verhiltnisse
kann eine eingehende Kenntnis der Vergangenheit in hohem Grade beitragen. Ja, die Gegenwart
erscheint erst im rechren Liclite und das Verstdndnis der ganzen Gestaltungsformen der lieutigen
Westkuste wird erst zu einem litaren, wenn der geschichdiche Werdegang dieses wohl eigen-
artigsten Teiles unserer vatert*ndischen Kuste vor Augen liegr. Wenn auch kein Zweig der
Ingenieurwissenschafien, gerade wie der Wasserbau und davon insbesondere der Seebmi, mic
seiner gewiditigen Rolle im wasserwirtsdiaftlidien Leben zu einer geschichtlichen Behandlung sich
so vorzuglich eignet, so ist doch die diesbezilgliche Literatur eine ziemlich durftige. Durch das
vorliegende Werk soil nadi M6glichkeit zur Ausfullung dieser Luke beigetragen werden."

MALLER hatte eine Fulle von Material zusammengetragen und hieraus den ersten Teil

„Die Halligen" bis zum Druck fertiggestellt. Der erste Weltkrieg und MULLERS friiher Tod

lielien dann eine lingere Unterbrechung eintreten. Dem Nachfolger M ULLERS in der Be-

arbeitung des Werkes, dem Regierungs- und Baurat JACOBY, der iiber acht Jahre mir groBem
FleiE und starker Liebe zur Sacha titig war, wurde schliefilich aus politischen Grlinden die

Arbeit aus der Hand genommen. An seine Stelle trat im Jahre 1934 im Auftrage des Preu-

Bischen Minsters fur Landwirtschaft, Dominen und Forsten der Regierungsbaurat Dr.-Ing.
FiscHER, der in den Jahren 1935 bis 1938 den II. Teil „Die Inseln" bearbeitete und herausgab.
Die Bearbeitung und Herausgabe des III. Teiles „Das Festland" wurde durch den zweiten

Weltkrieg verhindert. Viel wertvolles Material fur diese Arbeit ging im letzten Krieg verloren.
Im Jahre 1952 erhielt Dr. FIscHER auf Anregung von Ministerialiat WEINNoLD'r, Pro-

fessor Dr. IivERsEN und dem Verfasser vom Schleswig-Holsteinischen Minister fiir Ernihrung,
Landwirtschaft und Forsten den Auftrag, das groBe Werk mit dem III. Teil „Das Fesdand" abzu-
schlielien. In diesem letzten Teil hat FIsCHER auch widitige Teite des Wartenmeeres und seiner

Gew sser in die Arbeit einbezogen. Dieses Gebiet war vor dem letzten Kriege Gegenstand
eingehender erdgeschiditticher, bodenkundlicher, siedlungsgeschichtlicher und gewibserkund-
licher Untersuchungen durch die Forschungsstelle Westkuste geworden, und daraus konnten neue

und wesentliche Erkenntnisse iiber Ursache und Wirkung der Aufbau- und Zerstbrungstitigkeit
des Meeres gewonnen werden.

Nachdem der Inhalt von Teil I „Die Halligen" und von Teil II „Die Inseln" bereits vor
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dem letzten Kriege eingehender gewurdigt worden istl), erscheint eine Wardigung des driuen

Teiles und ein absclilieBendes Wort zum Gesamiwerk nicht allein zum Lob des Werkes und
seiner Verfasser, sondern zur Bedeutung der Arbeit Bberhaupt angebracht.

FISCHER nennt seine Arbeit im Vorwort zum ersten Band des III. Teils ein „Quellenwerk
uber das Deich- und Wasserwesen an der schleswig-holsteinischen Westkiiste". Tatslkhlich hat
FIscHER fur diesen Raum eine erstauntiche Quellensammlung zusammengetragen, wie man sie

so umfassend und vielseitig fur ein geographisch begrenztes Gebiet nur ganz selten antrif .
Das Aufspiiren dieser Quellen in Staatsarchiven und dariiber hinaus in den kleinsten Gemein-

wesen und das Sichten der gewonnenen Unterlagen ist eine auilerordentliche Leistung, die nicht
allein durch techiiisches Kdnnen und wissenschafilichen Splirsinn, sondern auch durch kritische

Auswertung zahlreicher Unterlialtungen mit interessierten und erfahrenen Minnern der Kiiste

erreicht wurde.

Eine besondere Bereicherung des M LLERschen Planes stellen die Bande 1 und 7 des
I] I. Teils dar. Der Band 1 behandelt „Sonderprobleme des Kustenraumes" und der Band 7

„Hydrographie des Kustengebietes", soweit deren Themen von grundsdtzlicher Bedeutung fur
die ganze Kiiste sind. FI CHER kann sich dabei auf sehr griindlicie Forschungen in einem be-
soiiders fruditbaren Zeitabschnitt der dreiBiger Jahre stutzen, in dem Liber Entstehung und

Ver*nderung des Wattenmeeres ganz neue Erkenntnisse gewonnen wurden. Er nutzt diese und

spdrere Ergebnisse und weist zugleich auf Lucken in der Erkenntnis hin, die weiteren Unter-

suchungen den Weg weisen. Er wiirdigt den Wert der erstmaligen Vermessungen des ganzen
Wattenraumes durch Luflbild, Nivellement und Peilung, die zusammen mit dem Strombild
der Wattstrume eine bis dahin in der Geschichte nicht vorhandene eindeutige Grundlage fur die

Beurteilung der zu erwarrenden Verinderungen geschaffen haben.
Wihrend sich MOLLER in seinen B nden uber die Halligen noch mit einer einfachen

Gegenuberstellung der damals noch spdrlichen geologischen Kenntnisse tiber Entstehung und

Entwicklung des Kiistenraumes begnugen muBre, kann FIsCHER seinen Bericht auf die um-

fassenden geologischen Untersuchungen der Forschungsstelle Westkiiste stutzen, durch die an

Hand zahlloser neuer Aufschliisse die Kenntnis der erdgeschichtlichen Entwicklung des Kusten-

raumes entscheidend vertieft und abgerun,let wurde.

Ebenso ist der Beitrag der Forschungsstelle zur Siedlungsgeschichte der Westkuste neu.

Das spttmittelalterliche Siedlungsbild unserer Kuste fugt sich als ein unentbehrliches, kritisches

Bindeglied zwischen den geologischen Erkenntnissen einerseits und dem Bild der fruhesten
Siedlungen bis zur Gegenwart andrerseits in gllicklicher Form ein.

Die Forschungen DITTMERs und BANTELMANNs haben zugleich wichtige Hinweise zu dem
bereits von MULLER im ersten Teil „Die Halligen" ausfulirlich behandelten Problem der

Kustensenlfung geliefert. Sie gestatten nunmehr in Verbindung mit den Arbeiten der Geoddten,
die den Wasserbauer seit Jahrzehnten bewegende Frage nach der Niveauverschiebung im

Kustenbereich Schleswig-Holsteins zu beantworten.

Unter den von FISCHER zitierten Forschungsergebnissen im Wattenmeer ist auch die erst

malige grundliche Bestandsaufnahme der oberen Watischichten nach biologischen und boden-
kundlichen Gesichtspunkren als Grundlage fur die Beurteilung der Eindeichungswurdigkeit

l) THEODOR MOLLF.R in: „Die Heimat", 1918

REIMER HANSEN in: „Ztschr. Ges. f. S.-H. Geschidite=, 1922

LuDWIG ANDRESEN in: .Die Heimat", 1924

 OL.QUART PAULS in: .Ztschr. Ges. f. S.-H. Geschichte", 1935 und 1937

JOHANN M. LoRENZEN in : „Zentralbl. d. Bauverwaltung", 1938
und andere.
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einzelner Wattgebiete zu nennen. Diese Wattaufnahme hat mit den laienhaften Vorstellungen
iiber groBe Eindeidlungsm6glichkeiten in Nordfriesland nach hollindischem Muster aufgeriumt
und nachgewiesen, daB von den etwa 80 000 ha trockenfallenden Watts hactistens 17 000 ha in

Kusrenndhe eindeichungsvurdig sind.

FISCHER hat die erste abgerundere Darsrellung fast aller Forschungsergebnisse der letzten

25 Jahre gegeben, die sich mit dem geschichtlichen Ablauf der Entwicklung im groBen be-

schiftigen. Viel melir noch als fur die Forschung gilt das fiir die Darstellung der menscilichen

Eingriffe in das groBe Naturgeschelien durch die Geschichre des Deichbaues und der Land-

gewinnung sowie der Entwisserung. Immer wieder hat F sCHER hier den Menschen und die

Gemeinschafi der Kastenbewohner in den Mittetpunkt der historischen Darstellung und Kritik

gestellt und damit dem Gesamtwerk It·OtZ der historischen Blickrichtung eine zwingende zeit-

nahe Bedeutung gegeben. Auf den sehr interessanten Abschnitt im ersten Band liber die Ent-

wicklung und Bedeutung der Gesetzgebung und Verwaltung im Deich- und Wasserwesen

wird spiter noch n her einzugehen sein.

Mit dem - zeittich dem Band 1 folgenden - Band 7, der die „Hydrographie des Kiisten-

gebietes" behandelt, har FiSCHER im Einvernehmen mit seinem Auftraggeber den urspriing-
lidten Rahmen seines Auftrages erweitert. Ober dieses Gebiet gab es bis daliin eigentlich nur

eine Darstellung in dem Werk „Die Ktistenflusse' von KRES (1911). KREs hat sick jedoch in

der Nordsee mehr mit den TideHussen selbst, weniger mit der Tideerscheinung im Wattenmeer

und den Wechselbeziehungen zwischen den Formen im Wattenmeer und den sie gestaltenden
Krdfien befaBt. Erst die Kenntnis dieser Wechselbeziehungen verschaffi uns aber den Sdiliissel

fur die Beurteitung alter menschlichen Eingriffe, sei es im Wege der Verteidigung oder des

Angriffs. FISCHER hat es unternommen, in seiner Hydrogi·aphie uber eine Beschreibung der

Tideerscheinung und ilirer Anderung hinaus eine Klirung und Detitung der sdkularen Ent

wicklung an einzelnen Beispielen herbeizufibren, und hat sich vor allem auf die Beobaclitingen
und Messungen der Kustenforschung und die daraus gewonnenen Erkenntnisse gestutzt. Ihm

Branden hierbei besonders die eingehenden Beobachtangen und Vorarbeiten fur den Warren-

raum Hever-Norderaue und fiir die Eider zur Verfiigung. Die angefiihrten Beispiele reichen

aber nicht aus, um die Beziehungen zwischen den Gezeitenkrifien und der Kustenform im

ganzen Kiistenraum zu kldren. Die Lusung dieser Aufgabe bleibt weiteren Untersuchungen
vorbehalten, die sicti sowohl auf das Gebiet vor Dithmarschen und Eiderstedt, als vor allem

erheblich weiter nach See erstrecken mussen.

In seiner „Hydrographie des Wattenmeeres" hat FISCHER verstindlicherweise in erster

Linie den durch die Forschungsstelle Westkiiste bearbeiteten kiistennahen Teil des Watten-

meeres und die in ihm wirksame Wasserbewegung erfaBI und dargestellt. Auf die Not-

wendigkeit, die Untersuchungen vom inneren Raum auf den auheren Saum des Wattenmeeres

mit den Sinden, ihre Formdnderungen und auf die dort tdtigen Krdfle auszudehnen, har der

Verfasser bereits vor dem Kriege nachdriicklidh hingewiesen. Der Ausbruch des Krieges hat die

Durchfuhrung solcher Untersuchungen nicht mehr zugelassen. Wir wissen aus dem ostfriesischen

und dem dithmarscher Kustenraum, aber audi aus den Mandungsbereichen alter groBen Tide-

strame, daE die von See her wirkenden KrD:fie, Strom und Brandung, eitie fortwihrende Um-

lagerung der Sinde herbeifuhren und die Mundungstricliter der grohen Str me standig
umformen, ohne daB hier der Mensch entscheidend eingreifen kann. Hatten wir im innerer.

R aum des Wattenmeeres als Voraussetzung fur den Erfolg alter menschlichen Arbeit die

Klirung der Frage nach der Herkunft der landbildenden Sinkstoffe gefordert, so haben wir

nun im grohen Rahmen die Frage nach der I-ierkunft und der Bewegung der den Wartsockel

gegen die freie Nordsee begrenzenden AuBensande vor dem Wattenmeer zu stellen und zu
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beantworten. Die Sandwanderung und die sie bewirkenden Krdfle sind fur die Entwicklung
im inneren Wattenmeer selbst von ausschlaggebender Bedeutung. Wieweit die von autien

wirksamen Kr ifte mit denen im Wattenmeer im Gleidigewicht stehen, durfte zwar in erster

Linie von uberregionaten und von Menschenhand wenig beeinfluilbaren Vorgdngen abhingen,
jedoch kann der Mensch das Verhiltnis beider Kraftegruppen in gewissen Grenzen dadurch

Rn dern, dal er im Bereich des Wattenmeeres oder der Mundungstrichter den Einstrom oder
den Austritt durch Ausweitung, Einengung oder Absperrung zweckentsprechend Andert. Bei-

spiele hierfiir sind an unserer Kiiste der Hindenburgdamm, der - ebenso wie vor 300 Jahren
die Eindeichung der Wiedingharde - das Harnumtief verindert hat, und die Eiderabdim-
mung, durch welche im Mlindungstrichter der Eider die riumende Kraft der Tidebewegung
im Ebbstrom verringert wurde. Es stellr sich daher die widitige Aufgabe, dem Vorgang der

Sandwanderung niherzukommen und im einzelnen der durch sie bewirkten Forminderung
der Sb:nde, besonders an den Mundungstrichtern der Flusse und Wattstrilme, an unserer West-

kuste nachzugehen. Diese Aufgabe ist schwierig und liilit sich wahrscheinlich nur nach starker
Reform der bestehenden Methoden und unter Einbeziehung der hollindischen und der nieder-
sidisischen Kuste im Siiden und der dinischen Kiiste im Norden kliren. An der Klirung
dieses Problems sind Bund und Linder, ersterer wegen der Weiterentwicklung seiner Wasser-

straBen, letztere aus dem Blickpunkt des Kastenschutzes und der Vorflut, lebliaft interessiert.

Wie FISCHER selbst angibt, hat er sein Quellenwerk bei Darstellung der Einzelheiten so

aufgeteilt, daE er jeder Landschaft, in der sich ein besonderes Eigenteben entwickell hat, einen

besonderen Band widmet. Die Einteitung nach der bekannten Gliederung der Kuste in „Nord-
friesland", „Dithmarschen" und die „Elbmarschen", wire weder dem gestaltenden Wirken
der Natur, noch dem der Menschen, die sich - in den einzelnen Landschafien verschieden -
mit den Naturkrdften auseinanderzusetzen haben, gerecht geworden. SO ist die Geschichre des
Deich- und Wasserwesens in der aus drei Inseln zusammengedeichten Halbinsel Eiderstedt

(Band 3) ebenso verschieden von der in Nordfriestand (Band 2) wie von der Landschaft

Stapelholm und dem Eidergebiet (Band 4). Eine Sonderstellung in der Geschichte des Wasser-

wesens nimmt Dithmarschen (Band 5) zwischen Eider- und Elbmundung schon deshalb ein,
weil hier die Festlandkuste, geschutzt durch massive Sandwatten, trotz schwerer Ruckschlage
durch Sturmfluten unablbssig nach der See zu vorgeruckt ist. Dithmarschen war daher im

Gegensatz zu Nordfriesland wihrend der letzten vier Jahrhunderte in seiner Existenz nie
ernstlich bedrolit. Die Elbmarschen (Band 6) zeigen in H8lienlage und Bodenaufbau manche
Ahnliclikeit mit dem Eiderraum und mit Nordfriesland. Dementsprechend haben die Bewoh-

ner dieser Riume mit ihnlichen Schwierigkeiten zu kimpfen gehabt. Die unterschiedlichen
Merkmale iii der Gefahrenlage haben nicht nur den Einsatz und die Arbeitsweise der Men-
schen im „Wasserwesen" bestimmt, sondern bis zu einem gewissen Grade das „Wesen" der

Kiistenbewohner selbst geprigt.
Wenn wir uns so in der FISCHERschen „Deich- und Wattchronik" in den Bdnden 2 bis 6

bis ins einzelne uber das Schicksal der funf Landschaften Nordfriesland, Eiderstedt, Stapelholin
und Eiderniederung, Dithmarschen und die Elbmarschen unterrichten, so bewundern wir niclit
nur die groBen Leistungen unserer Vorfahren, sondern ht ren ebensoofr von menschlichem

Versagen. Die Not finder nicht nur Hilfsbereitschaft, sie bringt auch viele menschliche Schwi-

chen gerade dort an den Tag, wo allein engstes Zusammenstehen die gemeinsame Gefahr zu

bannen vermag.
Die gemeinsanie Not hat aber letzten Endes sdilie[ilich doch den ZusammenschluE der

Notleidenden gef6rdert, sie hat die Selbstverwaltung im Deich- und Wasserwesen ins Leben

gerufen; durch sie hat die Arbeit zur Verreidigung der Kiiste und zur Landgewinnung im Laufe
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der letzten drei Jahrhunderte eine grdflere Sto£ki·aft erhalten. FIscHER widmete daher mit

Recht der Entwicklung und Leistung der Selbstverwaltung im allgemeinen und in den ein-

zelnen Landschaften eine ausfuhrliche Darstellung.
Eindringlich zeigt FIsCHER der lebenden Generation die zwingende Entwicklung von

Deichrecht und Selbstverwaltung als Rustzeug im Kampf der Mensclien um ihr Land auf.

Durch Jahrhunderte hindurch zeigc diese Entwicklung das Meer auf der einen, den Menschen

als Bauern, Herzog und Partizipanten auf der anderen Seite in geradezu heroisclier Wedisel-

wirkung. Aus dieser Wechselwirkung allein kann man das Wadisen einer Ordnung in Gestak

der Selbstverwaltung im Deich- und Wasserwesen an der Kiiste verstehen. Diese Selbsiverwal-

tung verdankt ilire Existenz nicht dem Streben nach Freiheit und Selbstindigkeit einzelner

oder kleiner Gruppen, sondern sie ist entstanden aus der Wassernot der Kustenbewohner und

dem daraus erwachsenen Zwang, Gut und Leben gegen einen ubermdchtigen Gegner, die

Nordsee, gemeinsam und taglich zu verteidigen.
Die smatliche Obrigkeit hat, besonders in Zeiren ihrer eigenen wirrschaftlichen 011nmacht,

den Wert und die Notwendigkeit von Gemeinschaften zur Wasserwehr kennen und schitzen

gelernt und ihre Wirkung durch rechtsverbindliche Ordnung gesteigert und gefestigt. Sie hat

dabei sehr wohl beachter, daB die Abwehrkraft und die Bereitschaft nur dann erhalten werden

1(8nnen, wenn der Selbstverwaltung auch selbstindige Befugnisse zuerkannt wlirden, die zu-

gleich jeden einzelnen binden und zum ganzen Einsatz verpflichten. Die Grundlage der Selbst-

verwaitung wurde das sogenannte „Spade-Landesrecht von 1557". Erst seit ErlaB dieses

Deichreclites sind Deich- und Wasserlf;sungsverblnde im eigentlichen Sinne wirksam und fur

die praktische Arbeit der Verbin :le besondere Regulative mi glich geworden.
Trotz zunehmender Ordnung im Deich- und Wasserwesen haben die Obermacht der See,

die oft unzureichende Hilfe des Staates und unzulingliche techniscie Mittel die Katastrophen
im 17. und 18. Jahrhundert nicll[ verhindern lf6nnen. Eine durchgreifende Besserung trat erst

nach der lezzten Katastroplienflut im Jahre 1825 insofern ein, als der Staat unter Fortentwick-

lung des Spade-Landesrechtes von 1557 eine straffere Ordnung der Verteidigung durch Bildung

gr erer und leistungsf*higerer Norgemeinschaften schuf und dutch stirkere systematische

Hilfe im Unverm6gensfalle die Abwehrkraft stdrkte. Das 19. Jahrhundert kann als die Blute

zeit der Deichselbstverwaltung angesehen werden. Die tragende Verantwortung der Deichver-

bande erfuhr durch das „Allgemeine Deichreglement" von 1803 eine fiir die ganze schleswig-
holsteinische Nordseekiiste verbindliche, klare Ordnung. Die Einrichtung sogenannter staat-

licher Deichinspektoren zu Beginn des 19. Jahrhunderts stellte den VerbEnden ebenso ein

rechnisches Aufsichtsorgan wie eine fachtechnisdi beratende Stelle zur Seite, die iibergeordnet

den Einsatz der eigenen Mittel des Verbandes und der Staatlichen Mittel lenkie. Dabei nahm

der Staat dort Aufgaben unmittelbar in seine Hand, wo ein leistungsfihiger Trb:ger nicht vor

handen war oder gebildet werden konnte und ubergeordnete staarliche Interessen des Kusten-

schutzes, wie bei den Halligen, erkannt worden waren.

Ein entscheidender Einbruch in den eigentlichen Sinn der Selbstverwaltung trat erst zwi-

schen den beiden Weltkriegen ein. Wohl hatte man in der Erkenntnis der besonderen Verhdli-

nisse und der Bedeutung der Selbstverwaltung an der Kuste das hier bestehende Deich- und

Wasserrecht bei Erlail des PreuBischen Wassergesetzes im Jahre 1913 aufrechterhalten, die Ent-

wicklung in der Landwirtschaft und der Technik stellte jedoch an die Marschbauern erheblich

h8here Anforderungen als vorher. Hierdurch und infolge der Steigerung der Lebensbedurfnisse

im allgemeinen ergab sich der Zwang zur Umstellung auf intensive Wirtschaft. Diese Entwick-

lung hat die Sclbsiverwaltung im Deich- und Wasserwesen an der Kuste schwerer als die

hdher gelegenen Undereien des Binnenlandes belastet, Weit ill der Marsch zu den sehr hohen
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Deich- und Wasserlasten nun besonders hohe Aufwendungen fur die betriebliche Umstellung
und Anpassung kamen. Die vorher in jedem Jahrhundert mindestens einmal eingetretene, fast
vt;llige Vernichtung der wirtschaftlichen Existenz hatte in Verbindung mit Oberschwemmun-
gen von binnen her sowohl den Boden als auch die Betriebe -mit Ausnahme Dithmarschens -
nicht in gleichem Mahe wie auBerhalb der Marschen an der Entwicklung zum modernen Be-
trieb teilnehmen Jassen, So konnre es nicht wundernehmen, daB audi die Selbstverwaltung im
Deich- und Wasserweseii an der Nordsee mehr und mehr Ausschau nach Staarshilfe hielt und
schlieBlich dem Zuge der Zeit folgend ihre wohlbegr indete Tradition der Eigenverantwortung
fur Deich und Damm mebr und mehr in den gro:Gen Topf der sogenannten „tragbaren Rente"
warf. Man sah nicht ein, daB man die groile Hypothek der gefihrdeten Grenziage 2117 der See
allein tragen musse.

Mit dem Obergang fast alter grotten Aufgaben der Deichverbinde in die Hand und
Fiihrung des Sraates begann die geschichtlich gewachsene Verantwortung der Selbstverwaltung
im Deich- und Wasser·vesen, ihres ursprunglichen Sinnes beraubt, zu schwinden. Der Verlust
des Bewuiltseins, in erster Linie selbst fur die Deiche nach dem uralten Gesetz „Denich
will dieken, mutt wieken" haften zu mussen, hat die Verbdnde an der Kuste - oline
eigene Schuld - Shnlich den fern der See liegenden Landeskulturverbinden zu Kostgingern
des Staates werden lassen. So wie die Dinge heute liegen, geht die Entwicklung dahin, daE die
Deidiverbinde an der Nordsee als Selbstverantwortung bestenfalls noch gewisse laufende Auf-
gaben wahmehmen werden und auch nur dann, wenn ihnen der Staat alle uber die „tragbare
Rente" hinausgehenden Lasten abnimmt. Der Staat hat in den letzten 25 Jahren praktisch
alle groBen Arbeiten an der Kuste selbst durdigefuhrt. Wenn er sich der Verbdnde bediente,
so geschah es ofimals nur, um kostspielige Auseinandersetzungen mit Einzelinteressenten oder
schwierige Grunderwerbsverhandlungen zu vermeiden. Es hat hier wie anderswo in einer Zeit,
wo viele nicht selbstindige und nicht selbstverantwortliche Berufszweige dem Zug zur Staats-
fursorge ertiegen, wenig Sinn, das Rad der Geschichte zurackdrehen zu wollen. Und docli ist
diese Entwicklung der Selbsrverwaltung an der Nordsee ernster zu nehmen als im Binnen-
lande. Man mag bezweifeln, ob die aufgezeigte Entwicklung, die sdilie£lich ein Erlahmen der
Wachsamkeir und Abwehrbereitschaft der von der See her zun chst Betroffenen herbeifultren
mu£, aufzuhalten ist. Dennoch ist es notwendig, daB Staat und Selbstverwaltung alles daran

setzen, die Verantworttang far die Deiche in den Kustenbewohnern und ihren Verbinden
wachzuhalien oder wiederzuwecken. Das ist besonders deshalb so dringlich, weil das AusmaB
der Hilfe des Staates mit dessen Interessen und gesamtwirtschaftlicher Lage schwanken kdn-
nen. Der Staat erkennt auch heute noch keine gesetzliche Pflicht an, die Kiiste zu schutzen, er

hilfi nach Matigabe seiner finanziellen Mligliclikeiten. Ob sid eine gesetzliche Pflicht des
Staates zum Kustenschutz in Zukun  durchsetzen lessen wird, ist unsicher. Die Bereitschaft des
Staares zu helfen ist in den letzten Jahrzehnten ungewlihnlich groB gewesen. Nach dem letzten

Kriege sind besonders unter dem Eindruck der Holland-Karastiophe wesentliche MaBnahmen im

Kustenschutz und Wasserwesen der Marschen angefafit und durchgefuhrt worden. Die lange,
bittere Geschichte unserer Kuste und unserer Deiche kennt aber auch Zeiten der Macht- und

Interesselosigkeit des Staates. Die Gefalir aber bleibt immer und duldet kein Nachlassen in
den Anstrengungen. Sollte im Laufe einer heute nicht zu ubersehenden Entwicklung ein Nach-
lassen staatlicher Hilfe eintreten, so darf es nicht geschehen, daB hinter den Deichen Mens :lien

wohnen, die sich allzusehr daran gew6hnt haben, alle Sorge in die Hand des Staates zu legen.
Bet·eitschaft und Abwehrwille im Kampf gegen die See sind und bleiben immer Sache derer,
die unmittelbar unter der Gefalir stehen. Die Darstellung des Deichrechts und der Selbst-
verwaltung in der FIscHERschen Arbeit ist nicht zuletzt aus diesem Grunde nicht nur ein Stuck
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Geschichte der Kliste, sondern zugleidt ein Stuck repr sentativer Geistesgeschichte an der

Schwelle der Neuzeit!

In den Binden 2 bis 6 hat jede der genannten Landschaften unserer Kiiste in ihrer eigenen

Geschichte einen wichtigen Spiegel erhalten, in dem ihr die Sorgen der Gegenwart durch

historische Blickrichtung stets auf den rechten MaBstab gebrachi werden.

Die Bedeutung der Arbeit von FIsCHER wird nicht dadurch geschmilerr, daB ihr einige,

mehr dem Gesamtrahmen als dem Inhalt geltende, kritische Bemerkungen gewidmet werden.

Die manchmal verwirrende Fillte des Stoffes ers(llwert sowolil dem Laien als auch dem stoff-

suchenden Fachmann in vielen Fallen eine schnelle, klare Meinungsbildung. Trotz seiner viel-

fach kritischen Beleuchtung einzelner Probleme hirte FISCHER die Lesbarkeit des Werkes und

seine praktische Nutzanwendung durch Zusammenfassung von Hauptergebnissen, besonders

in den Binden 1 und 7. und auch durch SchluBbetrachtungen einzelner Zeitabschnitte steigern
k6nnen. Durch eine stbrkere Gliederung und die Einfugung von Zusammenfassungen

hatte das Ganze noch betridltlich gewinnen k8nnen. Diese Mdngel fallen besonders beim

Lesen der Binde 2 und 4 („Nordfriesland" und „Stapelholm und Eiderniederung") auf, in

denen die von der Natur gegebenen Zusammenhinge an sich schon sehr sdiwer zu ubersehen

sind. Flir denjenigen, der die Kuste oder bestimmte Landschaften an ihr nbher kennt und sich

aus Beruf oder aus Liebe zur Sache - oder beidem - damit niher befa£t, ist das Studium

der FISCHERSChen Arbeit zwar nicht einfach, sie gibt ihm aber ein unentbehrliches Rilstzeug
fur ein wirklich umfassendes Eindringen in das Wesen der Marschenkliste.

Besonders eindrucksvoll sind die Berichte im Band 2 iiber Nordfriesland. Wenn im folgen-
den der Kampf um die Dagebuller Bucht und um Bottschlort im Rahmen der Wurdigang des

Gesamtwerkes MDLLER-FIscHERS noch einmal kurz geschildert wird, so geschieht es, weil die

derzeitige Leistung unserer Vorfahren gar nicht hoch genug eingeschitzt werden kann und

weil wir angesichts eines solch hohen Mafies an Einsatzbereitschaft und Opfersinn des einzel-

nen, an so groler, bis zur eigenen wirtschaftlichen Verarmung reichenden, persiinlichen Ent-

sagung nicht mude werden sollten, uns dieses harten Schicksals der Nordfriesen auch heute

noch mit allem Respekt zu erinnern. Auch dazu mbge das vorliegende Quellenwerk von

FISCHER dienen. Auch der nichttechnische Leser wird von den geschilderten, fur die damalige
Zeir fast ilbermenschlich anmutenden Leistungen an einem Bauvorhaben gepackr, in dessen

Nihe heute wiederum eine groBe technische Leistung, n mlich die Eindeichung eines Kooges

vor Bongsiel und Fahretoft, vollbracht wird.

Wie ein Film, gefullt mit hdchster Spannung, rollt ein dramatisches Bild von vier Jahr-
hunderten Kampf, Niederlage und Sieg der Mensdlen vor uns ab. Und wer nicht die Zeit

hat, alle fiinf Bande zu lesen, sollte wenigstens den Band 2 „Nordfriesland" lesen. Im Jahre
1633 erfolgte als erster Schritt zu einem weit ausgreifenden Plan, der Bedeichung der soge-

nanten Dagebuller Bucht, die Abriegelung des Bottschlotter Tiefs durch einen Damm von

der Insel Fahretoft nach Waygard. Um den Sinn und die Bedeutung dieses Vorhabens ermes-

sen zu khnnen, mult man sich zuerst einmal an Hand der Abbildung 1 auf Seite 28 (Tafel 46

bei FISCHER) die Gestalt der Festlandkuste zwischen Husum und Hoyer vor Augen fuhren, wie

sie die Sturmfluten des spaten Mittelalters, vor allem die groBe Mandrenke im Jahre 1362, ge-

formt hatten. Der eigentlichen, durchweg nahe dem FuB der Geest verlaufenden Festlandkuste

war anstelle der heutigen Marsch eine Gruppe von Inseln und Halligen vorgelagert, die durch

grofte Tiefs voneinander getrennt waren. Diese Inseln und Halligen sind nicht zu vergleichen
mit den heutigen Inseln und Halligen, denn ihr Umfang war zu jener Zeit betrichtlich grtilier
als heute. In der inneren Insel- und Halligkette reihten sich an die nbrdlicbste grofte Insel
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der Horsbull- (spiteren Wieding-)harde die Hallig Galmsbiill, die Inseln Dagebull und

Fahretoft bis zur Hallig Ockholm an. Letztere stellte etwa die Nordflanke des schmalen Watt-

raurnes zwischen der Festlandgeest und der Insel Alt-Nordstrand dar. Grts£e und Form der

Inseln und Halligen sowie der dazwischen veriaufenden Watten und Priele sind unter der

Wirkung der Tide und der Sturmfluten zu jener Zeit starken Ver nderungen unterworfen ge-

wesen. Der Zerstbrungsvorgang hat hier und weiter draiden im Wattenmeer auch Auflandun-

gen zur Folge gehabt. Und eben diese Auflandungen, die auch zur Bildung gr6Berer Flkchen

gri en Anwachses gefiihrt haben, mugen neben dem Streben nach Hochwasser- und Uferschutz

fiir das vorhandene Land den ersten AnstoE zu den groben PlDnen der Landfestmachung und

Neulandgewinnung gegeben haben. Der erste groBe Erfolg auf diesem Wege war die Land-

fes[machung der Insel Horsbull- (Wieding-)harde nach Norden und Siiden durch Abdimmung

der Wiedauarme und durch einen Damm vom heutigen Emmetsball in Riclitung auf Niebull.

Mit diesem, besonders tatkrdflig durch den Schleswiger Herzog JoHANN d. A. gefdrderten
Werk, das im Jahre 1566 vollen(let wurde, war die M6glichkeit fur weitere Eindeichungen im

Amce Tandem er6ffnet. Im Zusammenhang mit der Landfestmachung nach Norlen und als

ihre Folge sind Bber 24000 Demat Land- und Wattfliche bedeicht warden.

Es darf angenommen werden, daB niclit nur der grolie Erfolg der Landfestmachung der

Wiedingharde Dhnlidle Pline fur die sildlich anschlieBenden Inseln ausge18st hat, sondern daB

diese Pline auch eine Folge nachteiliger Auswirkung der n8rdlichen Abdimmung auf die Tide-

bewegung iii dem sudlich anschlieBenden Insel- und Wattgebiet gewesen sind. Man darf aller-

dings trotz gewisser obrigkeitlicher F6rderung nicht annehmen, daE allen folgenden baulichen

MaBnahmen von Anbeginn ein groler, einheitlicher Plan zugrunde gelegen hat. Zwar gab es

seit dem ErlaB des Spade-Landesrechts im Jahre 1557 ein materielles Deidirecht, aber noch

keine leistungsfihigen Verbinde in der Marsch, die deren Bewohner zu gemeinsamem Werk

am Deidi verp lichten konnten. So ist auch die - zeitlich noch vor der Landfes[machung der

Wiedingharde - im Jahre 1515 durchgefulirte „Andeichung" der Hallig Ockholm als eine

vt;llig selbstandige Aktion ihrer Bewohner Init gewisser landesherrlicher Hilfe anzusehen. Die

Geschichte der Landfestmachung der Bedeichung Ockliolms, das erst im 16. Jahrhundert seine

verwaltungsmhEige Bindung mit der Insel Ali-Nordstrand 16ste, beweist, welche Schwierig-
keiten aus den geschichtlichen Bindungen der Entwicklung eines geordneten Deich- und Ver-
bandswesens entgegenstanden. Um die Mitte des 16. Jahrhunderts war noch zwischen Ockholm
und der Sudspitze der Wiedingharde eine grolie, bis zu den Ortschaften Risum, Stedesand

und Bargum offene Meeresbucht vorhanden, in welche zwischen dem Festland und den Inseln

Galmsbull, Dagebull. und Fahretoft die Tide. durch tiefe Rinnen, vor·· allem das Bortschlotter
Tiet im Suden von Faliretoft und das Kleiseer Tief zwischen Fahretoft und Dagebull, Zutritt

hatte. Ein groler Teil der Bucht hat um jene Zeit als Folge von Verlandungen schon aus

grunem Vorland bestanden und dadurch Anreiz zur Landgewinnung geboten. Den AnstoE zu

dem selbst fur unsere heutigen Begriffe gewaltigen Plan einer Abd mmung der etwa 15 km

breiten Bucht durch Bedeichung der Inseln und Abdimmung von vier tiefen Rinnen gab der

schon genannte Herzog JoHANN d. A. Tr ger dieser MaBnahme sollten zunlichst die drei an-

grenzenden Harden, Ausfulirende „die Untertazien" iIi diesen Harden und Aufsiclitsfuhrende

eine Reihe von eingesessenen Deichv6gten und Deichrichtern sein. An Baugeriten standen allein

die Gespanne der Deidipllichtigen zur Verfugung (fiir ein Bauvorhaben, das nach heutigen
Begrifen und Preisen mindestens 25 Mill. DM erfordert haben wiirde).

Der erste Versuch, in der gewthlten Deich- und Dammlinie die Tiefs abzuriegeln, endete

nach fast zwanzig Jahren mit einem v8lligen Mifierfolg. Dieser erklirt sich nicht nur aus den
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unzulinglichen technischen Hilfsmitteln und zu ungiinstigen Wattenverh ltnissen. sondern
auch daraus, dah die grolien Tiefs innerhalb der Bucht reilweise miteinander in Verbindung
stan(len und ein Ringstrom in der Bucht die Abriegelung tuBerst erschwerte. Am Ende des
zuletzt mit Hilfe unzuverlissiger holltndischer Deichbauer betriebenen ersten Versuchs stand
eine v6llig „ verarmte und betrogene" Bevblkerung, der nach dem Tode des Herzogs JOHANN
d. A. auch noch die tarkriftige landesherrliche Farderung fehlte. Ein erneuter Versuch zu An-

fang des 17. Jahrhunderts konnte sich in mandherlei Hinsichr auf bessere Voraussetzungen
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Abb. 2. Deichplan zum Bortsdilotter Werk. 1631

als der erste stutzen. In den Jahren seit dem ersten Anlauf hatte, mitbedingt durch stirkere

Zerstarungen im weiter westlich gelegenen Wattenmeer, die Verlandung der Bucht erheblidi

zugenommen, so daE die zu gewinnende grdliere Landflache h6heren Aufwand lohnte. Weiter
hatte die Deichbautechnik um die Jahrhundertwende mit der Abl6sung der sogenannten Stack-
deiche durch Deidhe mit flach auslaufender AuBenb6schung aus Erde einen erheblichen Fort-

schritt erzielt, und schlieBlich wurden dieses Mal hervorragende hollandische Fachleute heran-
gezogen, die forthin nicht nur die Fuhrung der Arbeit, sondern auch auherordentliche Rechte
erhielten. Den sich auf eine herzogliche Ausschreibung hin bewerbenden „Partizipanten" wur-

den unmittelbar keine staarlichen Mittel zur Verfugung gestellt. Die Bedingungen, unur denen
der maBgebende, rechnisch und wirtschaftlich hervorragende Hollinder Christian BECKER mit
einer Reihe hollindischer Interessenten den grolien Auftrag auf Abd immung der Bucht erhielt,
sind fur das Vorgehen und den weiteren Ablauf des Bauvorhabens RuBerst aufschluBreich
(Abb. 2). Unter den Partizipanten war kein einziger Einheimischer, was fur die spdtere Durch-
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fuhrung nicht ohne nachteilige Folgen geblieben ist. BECKER erhielt ein sogenanntes Oktroi, d. h.

ein Recht auf Bedeichung von erWa 15000 Demar, unter anderem mit folgenden Rechten und

Pllichten:

Die Flihrung der neuen Deich- und Dammlinie im einzelnen wurde, nachdem sie im gro-

Ben auf die Linie Waygard, Fatiretoft, Dageball, Galmsbull festgelegt war, dem Unternehmer

uberlassen. Dieser erhielt das Redit der Boden- und Sodenentnahme auf den genannten Inseln.

Die Entschddigung hierflir betrug je Demat 24 Mark Lub. flir die Entsodung und 100 Mark

fur die Bodenenmahme. Eigentamer des neuen Deiches blieben die Partizipanten. Die Bewoh-

ner der drei Inseln sollten unter gutlichem Vergleich fur ihre Mitarbeit am Deichbau ihr Land

behalten. Alle ubrigen neu in den Hochwasserschutz kommenden Flhchen der Bucht (etwa
15 000 Demat Wart oder Vorland) sollten unbeschrankies Eigentum der Partizipanten
werden. Ihnen wurde auch das Anwachsrecht vor dem neuen Deich und das Eigentum an vor-

handenem Vorland in erwa 2,4 km Linge vor dem Deich ubertragen. Die Partizipanten soll-

ten fur 15000 Demat bedeichter Fliche 15000 Rthl. als Anerkennungsgebtihr und Kaufpreis
entrichten und zw6lf Jahre abgabenfrei bleiben. Erst vom dreizehnten Jahr nach Fertigstellung
des Deiches an sollte ein Landgeld von 1/2 Rthl./Demat entrichret werden. Die durch den neuen

Deich in Hochwasserschutz kommenden hinterliegenden Ktige sollten zum Deichbau einen Bei-

trag von zusammen 20 000 Rtlil. beisteuern, der sich auf hachstens 30 000 Rthl. erhahen sollte,
falls das ganze Bauvorhaben mehr als 300000 Rthl. erfordern wurde. Alle Eingesessenen des

Amtes Tondern worden fur die eigentliche Abriegelung des Bottschlotter Tiefs zur unentgelt-
lichen Hilfeleistung in Hand- und Spanndiensten und zur Stroblieferung verpflichret. Busch

sollten die herzoglichen Forsten ebenfalls unentgeltlich liefern. Bezuglich der Untergerichts-
barkeit, Verwaltung, Polizei usw; wurden den Partizipanten ebenso wie in der Religions-
ausubung groBe Zustindigkeiten und Freiheiten eingeriiumt.

Die schwierigste, in ihrer Art einmalige Aufgabe war die Al)ddmmung des Bottschlor-

terTiefs, die im Frubjahr 1632 mit einem Einsatz von 5500 Arbeitern begann. Diese erhiel-

ten einen Tagelohn von anfangs 18, spiter 12 Pf. Schwierig gestalrete sich trotz vorsichtiger
Planung die Baustoffbeschalfung, besonders an Busch, Pfdhlen, Stroh und Reth.

Das eigendiche Tief liatte eine Breite von 380 m bei einem Abstand der gegenuberliegen-
den Deiche in Waygard und Fahretoft von knapp 1 km. Ober die vor Baubeginn in der

Damm-Adise vorhandenen Tiefen sind keine genauen Angaben erhalten; es wird nur berichter,
daB kurz vor Schlie£ung der letzten ¤ffnung eine Wassertiefe von 7 m unter Niedrigwasser
vorhanden gewesen ist. Uber den Bauvorgang im einzelnen sind ebenfalls keine zeichnerischen

Darstellungen uberliefert. Aus den Bauberichten liilit sich jedoch ein Bild uber den Ablauf

im groBen gewinnen. Da als Baustoffe nur Pfthle, Busch, Stroll und Kleierde verfugbar waren,

gab es nur den Weg einer breiten Sohlenbefestigung des Bettes durch Buschpackung bzw.

-walzen zwischen Pfahlreihen. Ob fur die unter Wasser liegende Warts[recke Sinksrucke in der

heute bekannten Form verwendet wurden, ist nicht bekannt. Doch diirfien sinkstiick*linliche

Gebilde oder Walzen durch Erdbelastung versenkt worden sein. Each dem bekannten, durch

Zeichnungen belegren Beispiel der Ende des 18. Jahrhunderts erfolgten Abdiimmung des

Suderkoog-Tiefs auf der Insel Pellworm ist anzunelimen, daB nach Durchfuhrung der Sohlen-

befestigung Buschdamme beiderseits des Dammfufles hergestellt und zwischen diese der Boden

geschuttet worden ist. Der Bodentransport erfolgte von Land aus mit Fuhrwerken, im Tief

selbst durch Schiffe, die im letzten Stadium des Baues die Kleierde sogar von den Vor-

lindereien der Insel Alt-Nordstrand herbeischaffen muliten. Der Vorbau des Dammes geschah
von beiden Ufern aus nacil der Mitte des Stromes hin. Als die ¤ffnung auf 14(!)m Breite
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eingeengt war, erfolgte die SchlieBung in einer Tide von Niedrigwasser bis Hochwasser durch

Versenkung eines mit Erde beladenen Schiffes quer zur Offnung. Um dem Schiff in der ver-

stdrkten Str8mung Halt zu geben, wurden besonders kr ftige Pfahlreihen an den Damm-

k6pfen geschlagen. Am Tage der SchlieBung kam alles darauf an, den Damm auf ganzer
LAnge vor Oberstrilmung zu schurzen, was nur durch groBe, schnell herangebradice Boden-

mengen geschehen konnte. Zu diesem Zweck hatte man neben Schiffsladungen erwa 300 Pferde-
fuhrwerke an der Baustelle zusammengezogen. Es zeugt von sehr guter Bauorganisation, daB
der Damm trotz der primitiven Hilfsmittel nach vorbedachtem Plan im Hochsommer und bei
Nipptide am 2. Juli 1633, also nach reichlich einjihriger Bauzeit, geschlossen werden konnte.

Noch im Sommer 1633 wurde auch der Deich quer uber die Insel Fahretoft fertiggestellt,
wobei der gr6Bere Teil dieser Insel zum Kummer ihrer Bewohner aufierhalb des neuen Deiches
verblieb. Da sich mit dem AbschluE des Bottscblotter Tiefs die Str6mung durcli das benach-
barte, nbrdlich anschlieBende Kleiseetief verst rkte, wurde dessen Abriegelung mit gr ter
Beschleunigung vorbereitet. Die grofie Sturmflut vom Oktober 1634 machte jedoch alle Vor-

bereitungen zunichte, ohne allerdings dem neuen Botrschlotter Damm ernstlich zu schaden. Es

beginnt nun ein sehr triibes Kapitel, in dem der HaB der verarmten Friesen gegen die holl*n-
disclien „Eindringlinge" und deren Versagen nach CHRISTIAN BECKERS Ausscheiden eine un-

ruhmliche Rolle spielen. Im Laufe der nlichsten zehn Jalire nach der groBen Flut ist es

trotzdem gelungen, die beiden n6rdlichen Rinnen zwischen der Wiedingharde und der Insel
Dagebull abzudKmmen, so dali nur noch die ¤ffnung des Kleiseer Tiefs Bbrigblieb. Dieses
hatte sich naturgemdE erheblich vertieft. Bis zum Jahre 1642, also in einem Zeitraum von zehn

Jahren nach Abdimmung des Bottschlotter Tiefs, waren die Gesamtkosten der Hollinder auf
500 000 bis 600 000 Rthl angewachsen. Die Hollinder haben das groBe Werk, das mit der
Abddmmung des Kleiseer Tiefs seine Vollendung finden sollte, nicht zu Ende gebraclit. Die
Dageballer Bucht blieb somit dem Zurritt der Sturmfluten weiterhin offen. Dieser Ausgang des
groBangelegren BECKERschen Planes hat neben vielen und schweren Schiden an den Deichen
innerhalb der Dagebuller Bucht auf lange Sicht den Vorteil gehabt, daB grolle Wattfli:chen
dieses Raumes bis zur endgultigen AbschlieBung der Bucht im 18. Jahrhundert auflandeten und
dadurch zwischenzeitlich die sttickweise Bedeichung der Bucht mfiglich wurde. Eine Grof-
maBnalime gluckte mit Hilfe des Holliinders WITTEMAK nodi im Jahre 1641 durch die Ein-

fassung des Maasbuller Kooges durch einen etwa 4 km langen Deich von Faliretoft nach Maas-
bull, gr tenteils durch das Wart verlaufend. Auch dieser Deich, dessen Bau sich iber vier
Jahre erstreckte, muBte noch ein beachtliches Tief (Ringtief) durchqueren, zu dessen Abriege-
lung allein 5000 Fuder Strauch herangeschaffi und eingebaut werden mufiten. Grolie Schwie-
rigkeiten scheint die Herstellung der Deichstrecke im Wart verursacht zu haben, da hier der
Boden nur mit Schiffen herangebracht werden konnte. Aber der neue Deich brachte ieben dem
Landgewinn zugleich die besonders schlechten Deiche des Waygarder und des Kohl dammer
Koogs in Schutz. Interessant ist die Feststellung, dai sid beim Bau des Deiches K6nig und
Herzog finanziell beteiligten und damit ihre Eigentumsanspruche an das neue Land schon zu

einer Zeit sicherten, als noch die Holldnder ritig waren. Diese miissen hiernach bereits die
wichtigsten Vorteile ihres Oktrois verloren haben. Der neue (Maasbuller) Koog - nach der
furstlichen Bereiligung spdter Maasbuller Herrenkoog genannt - enthielt noch verhiltnis
niKEig viel niedriges Land, das erst in unserem Jahrhundert im Zuge der grolten wasserwirt-
schaftlichen Mainahmen kiinsdich entwissert und besiedelt worden ist.

Die v61.lige Inanspruchnahme alter Kr fle der Bewohner durch die erzwungene Teitnahme
an den groBen Abdimmungswerken und die Arbeiten an den eigenen schlechren Deichen rings
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um die Bucht haben allerdings zur Folge gehabt, daE die der See zugewandten Ufer und

Deiche der Inseln und Halligen nicht gehalten werden konnten und hier auch Landverluste
eintraten. So gingen die Hallig Nortoft und groBe Teile der Inseln Galmsbull, Dagebiill und
Fahretoft endgultig verloren. Diese Verluste haben aber vielleicht auch zur Verlandung der
inneren Bucht beigetragen. Sicher haben sie die Stabilisierung der spiteren Kuste und den
Boden der spiteren neuen K5ge verbessert. Nadidem weitere Bedeichungen, unter ihnen als
bedeutendste die Gewinnung des Christian-Albrecht-Kooges, die Bucht erheblidi verkleinert
hatten, kann der Plan des Holtinders CHRIsTIAN BEcKER vom Jahre 1632 durch die Gewin-

nung des Kleiseer Kooges mir Hilfe eines Deiches von Fahretoft nach Dagebiill im Jalire 1727,
also fasr hunderr Jahre spiter, als vollendet angesehen werden.

Die hier geschilderte, im 16. und 17. Jahrhundert vollbrachte wasserbaurechnische Lei-

stung hat zusammen mit den Bedeichungen weiter sudlich im Rahmen des sogenannten Bred-
stedrer Werkes nach fast dreihundertjthrigem, erbittertem Ringen dem nordfriesischen Fesiland

iii groiien Umrissen seine gegenwdrrige Gestalt gegeben. Das iii diesen drei Jahrhunderten
gewonnene und besiedelte, fast 30000 ha groBe Marschgebier zwischen Husum und Hoyer
verdankt, wie wir heure wissen, seine Entstehung zum grofien Teil dem Zerst6rungsvorgang
im vorgelagerten Wattenmeer, dem Abbruch von Inseln und Halligen und der bis iii die Ge-

genwart anhaltenden Vet·tiefung der Waristrlime. Daraus folgr, daE die so unendlich mutisam

errungene gegenwdrtige Verteidigungss[ellung in Nordfrieslatid nicht gesichert ist, sondern

nach See zu weiter ausgebaut werden muB. Dieses Problem, das in den „Gedankeii zur Gene-

ralplanung im nordfriesischen Wattenmeer" (LopENZEN 1956) eingehend behandelt worden ist,
stellt dem Wasserbau unserer Zeit seine groBe Aufgabe.

Nidit weniger eindrucksvoll und lebensnahe ist die geschichtliche Darstellung FiscHERS

iiber die Entwicklung in den iibrigen Landschaften der Westkuste. Kaum vorstellbar ersdieint

uns, um nur noch 8111 Beispiel zu nennen, die Zdhigkeit und Ausdauer der Menschen, die -
von der Geest vordringend - die weite, unwegsame Moor- und Wasserlandschaft der Eider-
und Treeneniederungen im Herzen Schleswig-Holsreins in drei Jalirhunderten wasserbaulicher
und kolonisatorischer Arbeit eroberten und sie in fruchibares Bauernland umwandelten. Sol-
chen Leistungen gegeniiber verblassen geradezu mandie der mit modernen technischen Hilfs-
mirreln vollbrachien groBen Arbeiten unserer Tage.

So ist die von MOLLER begonnene und von FIscHER nunmehr abgeschlossene Arbeit weit
uber den Rahmen eines Quellenwerkes hinausgewachsen. Sie ist ein eindringlicher Ruf an die
Menschen der Kiiste und alle, die sidi ihrer grolen Aufgabe im Wasserwesen verbunden und
verantwortlich fahlen, das Vermaditnis einer schicksalhaften Vergangenheit nicht nur alle Zeit

vor Augen zu haben, sondern in allem Tun der geschichtlichen Aufgabe treu zu bleiben.
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Der „Horizont von Winnert", Kreis Husum, ein Vorkommen

jungsten Hemmoors

Von Ernst: Dittmer

Inhalt

1. Einleitung
2. Schichtenfolge
3. Fauna und Einsrufung

Entwic lungsgeschichte und Lagerungsverhilmisse
4. Zusammenfassung
5. Sdirifienverzeidinis .

1. Einleitung

Die Wasserversorgung der Marschen und angrenzenden Geestgebiete durch Gruppenwasser-
werke liar die Geologie vor neue Aufgaben gestellt. Entgegen fruherer Annalimen sind die plei-
stozinen Grundwassertrager oft wenig ergiebig, sie enthalten in gr6Beren Gebieten entweder

Uberhaupt kein gewinnbares Grundwasser oder nur solches, das den qualitativen Anspruchen
nicht genugt. Es ist daher notwendig geworden, grundwasserfuhrende Schichten im Jungierti r
aufzufinden und in Anspruch zu nehmen. Die Untersuchungen der letzten Jalire haben bereits

Gliederung und Lagerungsverh knisse dieser bisher wenig bekannten Schichrenfolge weirgehend
kliren k6nnen, doci zeigen neue Bohrungen gelegentlich immer noch sehr uberraschende Ergeb-
nisse, deren Anwendung in der Hydrogeologie des westlidien Schleswig-Holsteins von erheb-

licher Bedeutung ist. Nachdem die Erforschung des Jungtertidrs in Nordwestdeutschland und

den Nachbarlfindern sehr erfreulidle Fortschritte gemacht hat, bringr die vorliegende Arbeir mir

einer bisher nicht bekannten Schichtenfolge einen weiteren Beitrag zur Miozdnstratigraphie, der

Grundlage zur Auffindung weiterer ergiebiger Grundwasservorkommen.

Uber ein ungew6hnlich m chtiges Vorkommen mitteimioz iner Braunkohlensande im Raum

Rantrum-Oldersbek sud6sdich von Husum berichtete der Verfasser 1956, Fur die liegenden
Braunkohlentone vermutete er nach der spirlichen Fauna die Zugehdrigkeit zur Hemmoorer

Stufe. Die Aufbereitung weiterer Proben lieferte durch zahlreiche Exemplare von Cardium

banseatum die Bescatigung (DITTMER 1957, 1959).

2. Schichrenfolge

In den Jahren 1958 und 1959 wurden erwa 3 km weiter ustlich, ebenfalls im Bereich des

sud6stlidi vom Westholsteinischen Abbruch gelegenen Untereider-Trogs zwei weitere Bohrungen
niedergebradit (Abb. 1). Die Bohrung Winnert I zwischen Ostenfeld und Winnert durchteufte

eine 167 m mdchrige Folge von Braunkolilensanden und -tonen bei 212 m nicht (Schichtenver-
zeichnis siehe DITTMER 1959). Winnert II, 2 km stidlich von Winnert I am Ostausgang von Win-

nerr gelegen, schloB unrer einer ihnlichen Schichtenfolge noch 31 m mhchtige marine Fein- bis

Grobsande und sehr schluffige, teils glaulconitische Glimmertone und mehrere Lagen fossilreicher
Konkretionen auf. Wegen der ungew611nlichen Schichtenfolge, die dazu eine eigenartige reiche

Fauna enthdlt, sei das Ergebnis, etwas zusammengefaEt, nachstehend mitgeteilt:
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Bohrung Winnert II

Melitischblatt 1521 r = 13,99 h = 33,84 + 25,5 m NN

bis 85,6 m Pleistozin
bis 87,2 m Fein- bis Mittelsand, tonstreifg, grau
bis 87,4 m Ton, schluffig, liumos, graubraun
bis 88,7 m Braunkolile, unrein
bis 91,6 m Ton, schluffig, grau - scliwarz
bis 98,6 m Ton, teils sandstreifig, grau
bis 119,6 m Fein- bis Mittelsand mic Lignit, graubraun
bis 124,2 m Ton, stark humos, dunkelbraun
bis 125,7 m Ton, grau
bis 126,1 m Glimmerton, sandig, graubraun
bis 128,6 m Feinsand, schluffig, ronstreifig, grau
bis 142,8 m Mittel- bis Grobsand, graubraun
bis 143,2 m Braunthohle, unrein
bis 150,9 m Fein- bis Mittelsand mit Lignit, grau
bis 151,3 m Ton, sclituffig, Holz- und Pflanzenresre, grau
bis 151,6 m Braunkohle, unrein
bis 152,1 m Ton, stark humos, schwarzbraun
bis 152,3 m Braunkohle, unrein
bis 154,7 m Feinsand, tonig, grau
bis 165,9 m Mittel- bis Grobsand, grau
bis 169,7 m Ton, sandstreifig, grau
bis 170,9 m Ton, stark humos, grau - schwarz
bis 176,5 m Mittelsand, grau
bis 177,0 m Ton, grau
bis 181,9 m Mitteisand, grau
bis 182,2 m Ton, schluffig-feinsandig, humos, graubraun
bis 187,4 m Fein- bis Mirtelsand, grau
bis 206,8 m Mittel- bis Grobsand, teilS feinkiesig, grau
bis 215,9 m Feinsand, scliluffg, gelbgrau
bis 220,8 m Feinsand, schiuffig, humos, graubraun
bis 227,4 m Gtimmerton, sandstreifig, graubraun
bis 230,1 m Fein- bis Grobsand, tonstreifig, graubraun mit reicher mariner Fauna
bis 235,6 m Glimmerton, selir schluffig, sandstreifig, graubraun, marine Fauna
bis 235,7 m Kalksandstein, grau
bis 236,5 m Glimmerron, humos, sandsti·eifig, teits marin, teils limnisch
bis 236,8 m Glimmerion, schluffig, graubraun, marine Fauna in dunnen Lagen
bis 237,1 m Mittelsand, grau, ma ·ine Fauna
bis 239,5 m Ton, fett, sandstreifig, grau
bis 241,2 m Fein- bis Mittelsand, tonstreifig, grau, marine Fauna
bis 243,2 m Ton, liumos, graubraun, teils marin, teils Iininisch, marine Fauna in dunnen Lagen,

Konkretionen
bis 258,8 m Glimmerton, schluffig, teils glaukonitisch, olivgrau bis graugiin, mit zahireichen Kon-

kretionen und mariner Fauna.

Die miozine Schichtenfolge von 87,2-227,4 m fillt ebenso wie die der Bohrung Winnert I

durch zahlreiche und mtchtige tonige, teils stark humose Ablagerungen und unreine, allochtlione

Braunkohlenfli ze innerhalb der Braunkohlensande auf, wihrend die weiter westlich gelegenen
Bohrungen nur ganz untergeordnet tonige Lagen angetroffen haben. Diese Schichten wurden

als Deltaabsdtze unter wechselnden Sedimentationsbedingungen gedeutet (DITTMER 1959).
Die liegende marine Schichtenfolge zeigt ebenfalls einen hiufigen Wechsel von tonig-schluf

figem und fein- bis grobsandigem Sediment. Auch die Glimmertone sind intensiv geschiclitet.
Die teils starken Einschwemmungen von organischem Detritus, ausgeflockte Huminsturen und

die Lagen teilweise recht groben Sandes deuten auf Kustennbihe und flaches Wasser in der Um-

gebung einer Flutimundung. Auch wegen der kalkfreien, limnischen Einlagerungen, die lagen-
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weise Holz- und Pflanzenreste enthalten, diirfie die ganze Schichtenfolge in den iluBeren Estua-

rinen und peritstuarinen Bereich zu stellen sein.

Abb. 1. Lageplan der Bohrungen

3. Fauna und Einstufung

Zu ihnlichen Schlussen fulirt die Analyse der Molluskenfauna. Dies e Arrengemein-
schaft li:Brsich, wie das Verzeichnis zeigr, mit keinemanderenbekannten

Vorkommenmioziner StufenimNordseeraumvergleichen.
Betrachtet man die ilichstgelegenen Miozanvorkommen (DITTMER 1959), so liEt sich fest-

srellen, daB zur Fauna des Hemmoors von Behrendorf und Vi61 bei einer Entfernung von nur

14 km kaum Beziehungen bestehen, noch viel weniger aber noch zu der des nur 4 bis 8 km ent-

fet·nten, viel haher gelegenen obermiozanen Glimmerrons. Die Fazies von Winnerr ist der des
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Hemmoors gar nichz so unihnlich, so da£ die Eigenart der Fauna nicht allein durch fazielle

Unterschiede zu erkltren ist.

Bisher gilt Cardium banseatum als zuverlissiges Leitfossil der Hemmoorer Stufe. Wurde

man streng daran festhalten, und das wire Sadie der Definition, so ware die Einstufung des

„Horizonrs von Winnert" einfach. Es bliebe dann nur noch zu kliren, in welchen Teil des bis zu

100 m mkchrigen Hemmoors das Profit von Winnert einzugliedern wb:re. Beziehungen zum Vier-

land sind ebensowenig vorhanden wie zu den zahlreichen sehr guI bekannten Vorkommen des

Hemmoors im westlichen und n6rdlichen Scileswig-Holstein; fur eine Eingliederung in die Rein-

beker Stufe sind keine zwingenden Grande vorhanden. Leitformen auher Cardium banseatum

fehlen, ebenso zahlreiche fur das Hemmoor von Jurland bis zum Niederrhein typisclie, sogar

sonst in Unmengen auftretende Arren, wihrend andrerseits die Fauna von Winnerr eine Reihe

von Formen aufweist, die aus dem Hemmoor der Umgebung nicht bekannt sind. Es fehlen fast alle

der im Hemmoor so zahlreichen und massenhaft vorkommenden Nassa-Arteii, die Turritellen

sind mit nur einem winzigen Brudistitck vertreten, es fehlen zalitreiche der gr8tteren, wirmelie-

benden Pleurotomiden des typischen Hemmoors, die CanceUarien, Leda westendorpi und L. emar-

ginata, die sonst oft so hiufige Ervilia pusilla und viele andere mehr. Nassa prismatica und N.

bolsatica sind zwar aus dem Hemmoor nicht ganz unbekannt, treten aber nie so hiufig auf wie in

Winnert. Tzrris helena (mit noch erhaltenen roten Farbstreifen, die den Sinus anzeigen), Turris

annae und T. badensis kommen im schleswig-holsteinisclien Hemmoor bisher nicht vor. Diese

Tabelle 1

Ubersicht uber die Gliederung des Miozins im nardlichen Schieswig-Holstein

Pliozaii

Ober-Miozin

Mittel-Mioziin

Unter-Mioz.in

Obgozon

(1 Mill. Jalire)
(15 Mill. Jahre)

Sylt

Grain

Langenfeld

Reinbek

Oxlund
Hemmoor

Behrendoi·f

Vieriand

(35 Mill. Jalii·e)

Glimmerton von Ohrstedt, Rantrum

Feddersburg, Bredstedr

Braunkohlensande von Rantrum-Winnert

Obere Braunkohiensande von Wanderup
Mariner. Horizonr von Winiert"

Marines Hemmoor von Oxlund, Groilenwiehe,

Vi61, Behrendorf

Untere Braunkoblensande von Wanderup

Marines Vierland von Wanderip

Griiner Ton von Wanderup

Arten geben zugleich einen gewissen Hinweis fur die Alterssrellung insofern, als sie eine Ein-

stufung unter die bisher b:ltesten Vorkommen von Hemmoor (Unter-Hemmoor von Oxlund
und Behrendorf) ausschlieBen. Trotz alter erlieblichen Abweichungen bleibt aber doch noch eine

groEe Anzahl von Arten, die auch im Hemmor vorkommen und die der Fauna von Winnert ein

liemmoorisches Geprage geben. Mit groBer Wahrscheinlichkeit wird also die marine Schichren-
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folge von Winnert in das hohe, sonst nichr ausgebildete oder bisher nicht beobachtete Hemmoor

zu stellen sein. Das gesamte Profil wurde also auf das miditige Hemmoor von Vial und Behren-
dorf aufzusetzen sein (vgl. Tab. 1). Es wurde sdion friiher festgestells dah die ganz ungleidien
Tiefen dem nicht entgegenstehen (DITTMER 1959). Zu den gleichen Schlussen flihrt die El·drte-

rung der Lagerungsverhlilinisse. Im benachbarten Rantrum liegt unmittelbar neben den mich-

tigen Braunkohlensanden an einer Brudilinie obermioztner Glimmerton ill typischer Ausbildung;
6 km nbrdlich von Winnert wurde der Glimmerton mit 90 m Machtigkeit nicit durchbohrt. Im
unteren Teil wurde durch Aquilofusus luneburgensis die Langenfelder Stufe nadigewiesen. Die

marine Folge Winnert kann also unmi glich ein zeitliches Aquivalent des Glimmertons sein, so-

wohl aus faziellen als auch faunistischen Griinden. Demnach muB die gesamre Schichtenfolge ein-
sdilielilich der hangenden Braunkohlensande und -tone im Raum Rantrum-Winnert litter als

obermiozin sein. Entgegen der friiheren Ansicht durfte die Schuttung der Braunkohlensande
dann aber nicht schon im Hemmoor, sondern erst im Reinbek eingesetzt haben, jedenfalls zur

Hauptsache, wenn auch obere Braunkohlensande iiber Hemmoor in der Bohrung Wanderup I

(1959) erstmalig festgestellt worden sind und darauf hinweisen, daB die Schlittung in diesem
Raum vermutlich noch im Hemmoor begann.

Entwicklungsgeschichte und Lagerungsverhiltnisse

Danach warde sid, fur die Entwicklungsgeschichte und die paliogeographischen Verhdltnisse
folgendes ergeben: das Hemmoor verlandete im Bereich der Joldelunder Struktur vor dem Ende
des Hemmoors (zeitlich gesehen), vielleicht fand auch eine geringe Heraushebung dieser Struktur

gleidizeitig statt. Im labilen Trog zwischen dem Westschleswig-Block und der stark ausgeprdgten
Doppelsalinar-Struktur Heide-Suderstapel blieb jedoch eine flache Meeresbucht bestehen, auf
die sich die Schuttung der Braunkohlensande konzentrierte, wobei die stindig wacbsende Auflast
die Abwanderung von Salz im tieferen Untergrund andauern lieB. Mit dem Aussetzen der Schiir-

tung noch vor dem Ende des Reinbeks - auch aus dem Obermioz n kennen wir keine Braun-

kohlensande - hlirte die Abwirtsbewegung im Raum Winnert auf, es kam aber am westholstei-
nischen Abbruch und offenbar im Zusammenhang mit der Heraushebung der Mildstedter Struk-
tur (DITTMER 1959) zu Finbruchen, in die das Glimmerton-Meer transgredierte. Nachdem

neuerdings die Bohrung Wanderup auch das gesamte Vierland schon bei 253 m Tiefe durchsunken
hat, ergeben sich also sehr erhebliche Lagerungsst6rungen Seit dem Untermiozin.

Die neuen Aufschlusse haben, obwohl die Zeitliche Eingliederung noch nicht restlos befrie-

digend ist, einen weiteren wertvollen Beitrag zur Kldrung der paldogeographischen erhEitnisse
zur Abgrenzung der terrestrischen und marinen Absitze dieses Raums und vor allem zur Lage-
rung der Braunkohlensande geliefert, die fur einen grolen Teil des Landes Schleswig nahezu der

einzige gute und leistungsfihige Grundwassertr liger sind. Eine weit voraussciauende Pla-

nung in der Wasserversorgung ist ohne eine grundliche Kenntnis des Miozins nicht mehr
denkbar. Nachdem es mit sehr wenigen Bohrungen gelungen ist, die grundslizlich wichtigen Be-
standteile des Bauplans des tieferen Untergrundes zu erkennen, bleibt zu hoffen, daE weitere
Aufschlasse das bisherige Bild erginzen und abrunden.

4. Zusammenfassung

Aus dem Gebiet von Rantrum-Winnert bei Husum wird eine Schiditenfolge beschrieben,
die nach Fazies und Fauna von allen bisher bekannten Ablagerungen des Mittel- und Ober-
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miozins erheblich abweicht. Kennzeichnende Arten sind: Tarris helena, T. annae, T. badensis,

Nassa prismatica, N. bolsatica, Caidium banseat*m und Pandora copiosa. Die marinen S(hid1-

ten werden in das hohe Hemmoor gestellt, die hangenden Sande und Tone in die Reinbeker

Stufe. Die Aufsdilitsse haben einen weiteren wertvollen Beitrag zur Frage der Verbreitung mio-

ziner GrundwassertrD:ger geliefert.
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Verzeichnis der Mollusken aus dem „Horizont von Winnert"

,_, 8

7*
E7
9 h

Nucula nudeus (L.) 60

Leda pygmaea (MONSTER) 564

Yoldia glate,rima (MONSTER) 564

Anadam dituvii (LAM.)
Limopsis aurita (BROCCHI)
Pecten radians Nes B

Pccten lilli PUSCH 2

Pecten seniensis LAM. 5

Pecten tigerinus MULLER

Ostred sp. 2

Astarte gracilis goldfussi H),scH
Akek tiiang#Ia,·8 (MoNT.)
Cardita orbic:*layis Bow:)
Isocardia sp.

Isocardia punctata KAUTSKY

Sporteita cimb·rica KAUTSKY
Cavilucina droueti NysT
Cardium banseatum KAUTSKY 1

Cardium papillosum PoLI 24

Ercina degi·angei Cossm. er Peyrot 13

Pitar cimbvica KATITsKY 1

Spisula subtruncata triangula REN. 710

Lutetia nitida REUSS

Angulus .falldx BEYR. 350

Ang:dus posterus BEYRICH  n v. Koenen

Angulus donacinus (L.)
Abra prismatica (MONT.) 8

Saxicava adka B.) 1
Saxicavella sp. ·3

Panopaed menardi DE . 1

Varicorbula gibba (OLIVI)
Pandora copioso SORG. (- P. inaequivalvis, DITTMER, 1959) 102
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Cuspidmia costellata (DEs£.)
Teredo sp.

Corattiophage litopbagetta (LAM.)

Dentalium viti·eum GMELL N in LINNIE
Cadulus gadus (MONT.)

Ci culus bennei GLIBERT
Circulus striatus (PHIL.)
Circulus planorbillus (DuJARDIN)
Cingula koeneni GLIBERT

Cingula proxima (ADLER)
Rissoa sp.
Xenepboya desbayesi (MICH.1
Bittium spina (PARTSCH)
Scala amoena PHIL.
Scala fiondicula (wOOD)
Tur,·itella mbangulata BROCCm
Sigaretus aquensis desbayesi Micif.
Natica praecla,#sa KAUTSKY
Natica miopusitia KAUTSKY
Natica beyricbi v. KoENEN
Ph#& condita BRQNGN.
Af*rex inornatus BEYK.

Typbis Bstulosus (BROCCHI)
Py,·ene nassoides (,GRATJ
Sipbo sp.
Aquilof:*sus sp.
Nassa prismatica (BROCCHI)
Nasse boisatica BETR.
Nassa textilis BELL.
Nassa badensis (PARTscH)
Cancellaria calcan,ta BRoccHI
Cancellaran'a varicosa (BliOCCHI)
Admete fws£formis (CANTE.1
Turris denticula boreatis (GLIBERT)
Turris boi·eoturricula (ICAUTSKY)
Turris inermis (PARTSCH)
Turris helena (SEMDER)
Turris annae (HORNES et AuINGER)
Tuyris badensis (HORNES)
Batbytoma miot:Libida KA·uTSKY
Conus antediluvianus BRuG.
Astbenotoma ornata (DEF.)
Claous obtusang:slus (BRoCCHi)
Clavus terebra intermedia (KAuT KY)
Clagus grateloupi (PEYROT)
Pleurotomoides laisee v. KOENEN

Neoguraleus roemeri (PHIL.)
Neoguraleus gii,·icbi (KAUTSKY)
Neoguratess calais (KAuTSKY)
PhilbeTti* scabm (PHIL.')
Philbertia Sint*Osula SORG.
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Odostomia conoided BR.
Odostomia sallispiscensis CossM. et PEYROT

Pyrgulina cimbrica KAuTSKY

Turbonilla mfa (PHIL.)
Turbonilia lactea (L.)
Turbonilla amoena (COSSM. Ct PEYROT)
Strombiformis tomyinensis SAcco
Emli,nella neumay,i (v. KOENEN)
Symota subumbilicata (GRAY.)
Melanetta lacted (D'ORB.)
Pyramide[Ia plicosa BRowN

Ringicula auriculata buccinea BR.

Actaeon semistriatixs (FER·)
Actaeon dargelasi (BAST.)
Actaeon inflatus (BORS.)
Actaeon papyraceus (BAST.)
Actaeon tornatilis (L.)
Actaeon taevigatus (GRAT.)
Cylicbna cylindraced (PENNANT)
Retusa umbilicata MONT.
Retusa elongata (EICHW.)
Sabatia utricula (BR.)
Scal'banda sp.
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Spiratalia atlanta M0RCH

Spirialis valvatina REuss

19 410
2

24

7 17
143
17

2 40
1

7

3

32

5
3

45
4

2

8 35
8

53 490

1

7
10

1 +

+

*

8

2

+

+
5

5 6

1 2
2 3

+

Die Küste, 7 (1958/1959), 1-152



Das Yierland von Wanderup
Von Ernst Dittmer

In Fortfiihrung der hydrogeologischen Vorarbeiten zur Wasserversorgung von Geest und
Marsch im Kreise Husum und angrenzenden Gel)ieten kam eine auf Grund frulierer paliiogeogra-
phischer Auswertungen (DITTMER 1957, 1959 a, b, c) in Wanderup, slidwestlich von Flensburg,
angesetzte Bohrung zu einem vollen Erfolg. Es wurde ein sehr leistungsfihiger Grundwasser
tr ger in den Unteren Braunkohlensanclen erschlossen, die hier in ungew6hnlich reiner
und grober Ausbildung vorliegen. Um Unterlagen fiir weitere Planungen zu erhalten, wurde die

Bohrung bis in das Oligoz  n fortgesetzt. Es wurde also auch das gesamte Untermioz in

(Vi erl and) durchteuft. Da kiinftig kein praktisches Bedlirfnis vorliegt, das Vierland in weite-
ren Bohrungen zu erschlieBen, duifte die nadistehend beschriebene Schichtenfolge fur lange Zeir
die einzige in diesem Raum bleiben.

Bohrung Wanderup I

Mefitischblatt Nr. 1322 r == 22,35 h - 62,18 + 22,5 m NN

- 66,3 m Pleistozin, zuunterst mit Fossilien des Hemmooriums
- 72,9 m Hellgrauer Fein- bis Grobsand
- 84,9 m Grauer, leicht toniger Feinsand
- 85,8 m Brauner, sandstreifiger, humoser Ton
- 159,6 m Griinlichgrauer, leicht toniger, glaukonitischer Feinsand mit bis zu 20 cm bzw. 50 cm

machtigen Einlagerungen von braunem Glimmerion und Sandsteinbdnken undKon-
kretionen, sehr fossilarm

- 163,8 m Fein- bis Mittelsand mit Lignit
- 165,6 m Grauer, toniger Feinsand
- 190,5 m Hellgrauer, teils feinkiesiger Fein- bis Grobsand
- 205,0 m Graubrauner, toniger Glimmersand mit Lignit, kalkfrei
- 235,2 m Brauner, magerer, satidstreifiger Glimmerton, fossilfiihrend
- 239,5 m Graubrauner, toniger Feinsand, fossilfuhrend
- 252,0 m Brauner, fester Glimmerton, fossilfuhrend
- 259,0 m Hellgruner, fetter, weicher Ton

Die Schichten von 66,3 bis 84,9 m entspreclien den Ob e r en B r a u nk oh I en sa n den. Das
Hemmoor ist 74,7 m machrig und liegt in einer ilmlichen Fazies vor, wie von den Bohrungen
Grofienwiehe, Oxlund usw. beschrieben ist (DITTMER 1957, 1959 b). Wegen der liuBersr durf-
tigen Fossilfuhrung - die Kalkschalen sind vermutlich aufgel6st - ist eine Unterteilung in
Behrendorfer- und Oxlunder-*) Schichten nicht mi;glich. Das insgesamt 47 m miclitige
Vierland leitet mit holiem Feinsandanteil und teitweise sogar grbberen Bestandteilen im

oberen Abschnitt des Profits zu den hangenden Braunkohlensanden aber, die z. T. wohl auch
noch in das Untermiozin zu stellen sind. Die untersten 12,5 m sind als fester Glimmerton aus-

gebildet und uberlagern transgressiv und vermutlich diskordant sehr fetten oligozinen Ton, der
einstweilen nicht ndher eingestuft werden kann.

*) Da die Unrerteilung des Hemmoors nach W. HrwscH und nach E. DITTMER nicht gleich-
bedeutend ist, wurde nach den Typuslokalitaten das Ober-Hemmoor in Oxlund, das Unter-
Hemmoor in Behrendorf umbenannt
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Die Fazies des Vierlands von Wanderup erinnert an die der Braunkohlentone des Hem-

mooriums von Vi61, Behrendorf usm, unterscheidet sich aber von diesen dutch den fehlenden

Glaukonitgehalt. Der holie Anteil an feinsten bis sehr groben terrestrischen Einsdiwemmungen,
auch die arten- und individuenarme Molluskenfauna, li:Bt auf unmittelbare Kistennihe bzw.

istuarine Verhilmisse schlieBen.

Obwohl das gesamte Bohrgut durch ein Sieb geschickt wurde, konnte nur eine verhiltnis-

mi:Big geringe Anzahl gut erhaltener Mollusken geborgen werden. Folgende Arten wurden be-

Stimnit:

Nucula nucleus (L.)
Leda pygmaea (MUNST.)
Ptewrodon ovalis WOOD

Pinna sp.
Thyosi a flexwosa (.M.ONTJ
Angulus donacinus (L.)
Panopaea sp.
Codakia jutensis SORGENFREI

Cuspiddria rostrata SPENGL.

Teredo saucatsensis BlkNOIST

Dentalium vitreum GMELIN in LINNh

Dentatium boue'i DESH.

Capidus st,·iatulus DESH.

Aporrbais speciosa margerini (DE KONINCK)
Natica beyricbi v. KOENEN

Nassa scblotbeimi BEYR. = N. fi,cbsi v. KoENEN

Admete jasiformis (CANTA)
Fusitwrris ducbasteli (NysT)
Turris rotatapluridenticulata (KAUTSKY)

Da iiber das Vierland des n6rdlidien Schleswig-Holstein nur sehr wenig bekannt ist, lilit

sich Uber die patiogeographischen Verhi:ltnisse nicht viel aussagen. Wichtig ist die Feststellung,
dail die Schiirtung von Braunkohlensanden schon wihrend des tieferen marinen Vierlandiums

begann. Strukturen und Salinarbewegungen werden Kustenverlauf und Morphologie des Meeres-

bodens der untermiozdnen Nordsee ebenso beeinflutit haben wie in spiteren Zeiten. Die teilweise

erheblichen faziellen Abweichungen (Holsteiner Gestein, Blucke mit Isocardia von Flensburg,
Ton von Klintinghoved, die iiberaus reichhaltige Fossilfiihrung von Stolpe) durfien wenigstens
teilweise so zu erklhren sein. Aus einem Vorkommen 1WEt sich heute keineswegs mehr auf die

vermutliche Ausbildung in benachbarten Riumen schlieien. Schon die grolen Unterschiede in

den Michtigkeiten des Miozins, 186 min Wanderup gegen 950 mim 6stlich davon gelegenen
Angela (nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. IUJDDIGER), Zeigen, daE Entwicklungs-
geschichre, Kusrenverlaul und Tiefenverhdlinisse der miozdnen Nordsee viel verwidfelter sind,
als frilher angenommen wurde.

Zusammenfassung

Es wird das Ergebnis einer Bohrung aus Wanderup, sudwestlich von Flensburg, beschrieben,
in der eine 47 m michtige Schichrenfolge des Vierlandiums durchteuil wurde. Das gesamre Mio-

z n einschlie£lich der Unteren und Oberen Braunlcohlensande und des Hemmoors erreicht nur

eine Michtigkeit von 187 m. Marines Reinbek und Obermiozin fehlen wie fiberall in dieser

Gegend.
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Schutz und Entw8sserung der Niederungsgebiete an der

schieswig-holsteinischen Ostseekuste 1)

Von Ernst-Gunter Kannenberg
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1) Die Veranlassung fur diese Veraffentlidting gab das Ministerium far Ernihrung, Land-
wirtschaft und Forsten, Abt. Wasserwirtsdiaft, Landessrelle fur Gewdsserkunde, Kiel, indem es

den Verfasser beauftragte, den behandeken Fragenkomplex unter Verwertung der Archivbestinde
der WasserwirtsdiaftsRmter Lubeck und Schleswig sowie einzelner Akten des Landesarchivs zu

Schleswig zu bearbeiten. Diese Untersuchung wurde in den Jahren 1954-1955 durchgefuhrt und
]iegt in Form von drei Teilberichren bei diesen Diens[stellen (auler Landesarchiv) vor.
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Abkiirzungenim Text:

DuEV
LASH
TVA
W BV
WV

WWA

= Deich- und Entwisserungsverband
= Landesarchiv Schleswig-Holstein
= Torpedoversuchsanstalt
= Wasser- und Bodenverband
= Wasserverband
= Wasserwirtschaftsamt

I. Einleitung

An der schleswig-holsteinischen Ostseelcuste befinden sich zwischen Travemiinde und Flens-

burg zahlreiche gr6Bere und kieinere Niederungsgebiete in Meeresspiegel he oder auch im

EinfluBbereich der Wasserstandsschwankungen der Ostsee. Die meisten dieser Niederungen sind
heute durch Deiche oder verstirkte Strandw lle gegen Meeresuberflutungen geschutzi und

werden durch Siele oder Schdpfwerke entwitssert.

Wahrend die diesen Niederungsgebieten an der Nordseekuste entsprechenden Marschen-
gebiete durch FISCHER (1955) eine eingehende Bearbeitung der Entwicklung ilires Deich- und
Entwasserungswesens erfahren haben, fehlte bisher jegliche Ubersidit uber die Entwicklung der
Kiistenschutz- und Entwisserungsmafinahmen in deri Niederungen an der schleswig-holstei-
nischen Ostseekiisre. Lediglich der Aufsatz von RuNDE (1883) iiber „Deichanlagen an der
Ostsee in der Provinz Schleswig-Holsrein" vermittelte einen kleinen Einblick in das bedeu-
tende Werk der Eindeichungen an der schleswig-holsteinischen Ostseekuste, das als Folge der

Hochwasserkatastrophe von 1872 in den Jahren 1874-1882 geschafren wurde und die Grund-

lage fiir die weitere Entwicklung des Kustenmetiorationswesens an der Ostseekuste bildete.
Die folgende Darstellung erginzt die Arbeit von M. PETERSEN uber den „Abbruch und

Schutz der Steilufer an der Ostseekiiste" (1952). Sie versucht, die Entwicklung des Kusten-
schutzes an den Flachkasten im Osten Schleswig-Holsteins und die Entwisserungsprobleme
in den dahinterliegenden Niederungen aus einem in Akten niedergelegren Erfallrungsschatz
von mehr als achizig Jahren zusammenzufassen. Daraus ergeben sich audi zahlreiche Hinweise
fur die zukunflige funkrionelle Planung.

II. Die erdgeschichtliche Entwicklung
der schleswig-holsteinischen Ostseekuste

Die schleswig-hoisteinische Ostseekiste verdankt ihre Entstehung den erdgeschichtlidien Vor-
gdngen seit dem Ausklingen der letzten Eiszeit. Vielfadi erhielt sie schon durch Gletsdierschwan-
kungen und Eiszungenvors Be, die den ]Uickzug und das Abschmelzen der von Skandinavien vor-

gedrungenen Inlandeismassen unterbrachen, die Grundzuge ihrer Gestalt, denn zu dieser Zeit wur-

den im wesentlichen die jetzigen Oberiliclienformen des im Osten des Landes befindlichen Jung-
mordnengebietes gesdiaffen. Sobald das heute von der westlichen Ostsee (- Beltsee) eingenom-
mene Becken von den Eismassen befreit war, konnte sich auch die bisher einseitig nach Suden zum

Elbe-Urstromtal und nach Westen zur Nordsee gerichtete Entwlisserung umstellen und die beste-
hende Wasserscheide ausbilden.

Ausschlaggebend fur die endgultige Gestalt der Niederungsgebiete war jedoch erst der post-
glaziale Meeresspiegelanstieg, die sogenannte Litorina-Transgression, und deren Beendigung etwa

in Hblie des heutigen Meeresniveaus.
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1. Die Litorina-Transgression

Der heute von der westlichen Ostsee eingenommene Meeresraum lag zu Beginn der Post-

glazialzeit (Nach-Eiszeit) vorwiegend trocken. Das von der ausi·lumenden Titigkeir der Gletscher
zurtickgelassene Bedken war ledigli(h von einzclnen Rinnen durchzogen, welche die aus den heuri-

gen Buchten und Ftrden kommenden Entwtsserungssystcme aufnahmen und das Wasser zur

Senke des Grofien Belts hin abfuhrten.

Erwa von 7000 v. Chr. an machte sich auch im westlidien Ostseebecken der Anstieg des
Meeresspiegels bemerkbar, der eine Folge des Abschmelzens der mhclitigen Inlandeismassen war.

Die Entstehung der westlichen Ostsee wurde mit Hilfe der Pollenanalyse von Transgressionskon-
takten (Oberlagerung von Si wasserabsitzen durch Meeresbildungen) erstmals von TAppER (1940)
untersudit. Dessen Ergebnisse erfuhren neuerdings durch SCHMITZ (1954) Erg zungen und Kor-
rekturen. Nacti dem derzeitigen Wissenssrande spietten sich folgende Niveauveriinderungen (bezo-
gen auf I\IN) im Laufe der 1'ransgression ab (nacli ScHMITZ):

bis 25 m-Isobarhe um 6000 v. Chr.
bis 20 m-Isobathe um 5500 v. Cbr.
bis 15 m-Isobathe um 5000 v. Chr.
bis 10 m-Isobathe um 4000 v. Chr.
bis 5 m-Isobathe um 3000 v. Chr.
bis 2 m-Isobathe um 2000 v. Chr.

Die vertikale Gesdlwindigkek der Tiansgression war zuerst sehr rasch mit erva 1 m im Jabr-
hundert und verlangsamre sich dann ab 5000 v. Chr. Ober den AbschluE der Transgression bes reht
leider in: mer noch keine Klarheit. Sie ging jedoch nicht pldtzlich zu Ende, sondern 1dang allmihlidi
aus, wobei sogar mit kleinen Regressionen zu rechnen ist, olme dail sie bisher nachweisbar waren.

Jedenfalls crgibt sid aus den pollenanalytischen Untersuchungen die fur das Verstindnis der
lieutigen Kuste bedeutsame Tarsadic, da£ die am Kiistenausgleicli ti tigen Krhfte seit hdchsrens
4000 Jaliren wirksam sind. Von diescm Zeitpunkt ab datiert das Vorhandensein der meisten Nie-
derungsgebiete, denn ihre Enisrehung idngt eng mir einem annihernd konstanten Meeresspiegel
bzw. Mittelwasser zusammen.

Das Meer war bei der Transgression in eine sehr unruhige, durch zahireiche Haget und Mulden
gekennzeidinete jungglaziale Laiidschaft eingedrungen. Infolgedessen bildete die Kuste zu jener
Zeit noch zahllose kleine Vorspriinge, die bereits im letzten Stadium der Transgression der Ahm-
gung unterlagen und dabei zu Kliffs umgestaltet wurden, wihretid andrerseits die im Meeres-
niveau liegenden Niederungen durch die aus der Transgression resultierende vermelirte Material-
zufuhr, die sich aus dem versdrkten Klifiabbruch bei steigendem Meeresspiegel ergab, beim Ende
der Transgression bereits abgeschlossen waren (TAFFER 1940, ScHMITz 1954). Diese Tarsache gilt
zumindest fur alle Niederungen, die zwischen Steilufern liegen, denn alle ins Meer ausstreichenden
Morknenzuge warden schon wihrend der Transgression als Klids angeschnitten. Gleidizeirig war

aber das Abrasionsmaterial aus der Abtragung der stindig neu hinzukommenden frisch uberfluteten
Diluvialflichen noch vermehrt worden. Aus diesem Grunde war sdion mengenm ig die Muglich-
keic eines schnellen Abschlusses alter Niederingsgebiete durch Stranddlle gegeben.

Die Niederungen sind also im allgemeinen nicht abgeschnurte Meeresbuchten, sondern vom

Meere abgesperrie Gelandesenken (TAFFER 1940, S. 163). Daran Endert auch die Tarsache niclirs,
daB gelegendich bei Bohrungen in den obersten Schichten der Niederungsgebiete Seesand gefunden
wird, denn hierbei handelt es sich um sogeiiannre Sturniflutsedimenre, die von Hochwasserdurch-
bruchen der Strandwille stammen, bei denen das Meer eine Niederung kurzfristig ubeischwenimre.

Sofort nach Abschluit der Transgression setzte in den durch Strandwille abgeschlossenen Nie-
derungen infolge Grundwassersraus der Prozeh der Vermooring ein. Dadurch wurde das hiufig
noch vorhandene glaziale Relief innerlialb der Niederungen weirgehend verdeckt (vgl. MARTEN:
1927, Abb. 21).

2. Die Kustenentwicklung seit Ende der Litorina-Transgression

Nach dem Abklingen der Litorina-Transgression vor etwa 3000 bis 4000 Jahren setzte die

Umgestaltung der Kuste ein, die im allgemeinen als Kiistenausgleich bezeichnet wird. Dieser
ProzeE ist auch heure nodi im Gange. Unsere heutige Kuste ist nur ein Zwischenzustand in
dieser Entwicklung.
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Die postlitorine Kustenentwicklung wird durch zwei verschiedene Vorgdnge gekennzeich-

net, bei denen der eine von dem anderen abhingig ist:

1. Der Riickgang der Steilufer (einschliefilich der seitlich anh ngenden Strandwille).

2. Die Bildung von Alluvionen (Anlandungs- bzw. Ablagerungsgebieten) in Form von Neh-

rungen, Strandwallebenen oder Hdfildnderne).
Wie schon wihrend der Transgression alle Landvorspriinge durch das Meer in Form von

Steilufern angeschnitten und zuruckverlegt wurden, so setzte sich dieser Vorgang auch iii der

darauffolgenden Zeit fort. Simtliche noch heute im Abbruch befindlichen Steilufer stellen mit

ihrem derzeitigen Verlauf der Uferlinie einen Zwischenzustand dieses Vorgangs dar. Je nach

Exposition und Lage der Steilufer an der Kliste muB mit einem unterschiedlichen Kiickgangs-

betrag seit dem Ausklingen der Litorina-Transgression gerechnet werden. Von gewisseii Aus-

nahmen abgesehen, kann all der Autienkiistea) in dieser Zeitspanne mit einem Mindestberrag
des Kustenruckgangs von einem Kilometer gerechner werden, w hrend der Durchschnitt bei

etwa eineinhalb Kilometer liegen durf e. Beim Brodrener Ufer z. B. ist dieser Betrag jedocti
erheblich h6her (KANNENBERG 1951, S. 55).

Mit dem R.ickgang der Steilufer ist aligemein auch ein gleidizeitiger und gleichmifiger
R.uckgang der seitlich ansdilie£enden Strandw le verbunden, die sich aus einem Teil der durch

die Brandung sortierten Abtragungsprodukre der Steilufer aufbauen. Diese Tatsache ergibt sich

nidit nur aus Vermessungen der jiingsten Zeit, sondern auch aus strandwallmorphologischen
Untersuchungen (KLJSTER 1955). AuBerdem fand man am Meeresboden vor Niederungen
immer wieder Torie, oft viele hundert Meter vor den heutigen Strandwillen. Dieser Befund

besagr aber, daE die Torfe, die sich nur im Schutze von Strandwiillen iii Bodensenken durch

Grundwasserstau bilden konnten, spicer von den Strandwallen in Verbindung mit dem

klistenruckgang uberwandert wurden. Die Fundstellen von anstehenden Torfen im Flachwas

ser vor der Kuste sind somit Zeugen fiir den Kustenruckgang, und die lieutigen Niederungs-
gebiete nur Restreile von einst gr6Eeren Niederungen.

Von diesen in der Mehrzahl befindlichen Niederungsgebieten, die durch den Begriff „Ab-

schlutiniederungen" gekennzeichnet werden k6nnen, sind einige Niederungsgebiete als „Vor-

bauniederungen" zu unterscheiden. Lezztere befinden sidi in den als Hi filand bezeiclmeten An-

landungsgebieren (MARTENS 1927, S. 27-31), die in der ersten Phase nach dem Ausklingen
der Litorina-Transgression infolge des Oberschusses an Sedimentmaterial aufgebaut wurden.

Die Hdftlinder haben als Vorbauformen an der Kiiste einen dreieckigen GrundriE, Sie

sind durch einen uferparallelen Strandwall oder niehrere Strandwalle gekennzeichnet, die vom

Modnengebiet des Hinterlandes Sters durch eine moorbedeckre Niederung getrennt sind. Diese

Niederung ist der vom landwirtschaftlichen Standpunkt wesentlichste Teil der Hdsftldnder. -

Hdfilinder finden sich ausschlieElich an der Innenkuste, d. 11. in den Ftirden und in Buchten,
deren Lingsachse gri Ber ist als die Breite an der Autienlinie, also autier in den Ft;rden nur in

der Liibecker Buchd).
Wenn die HBftl*nder in ihrem Ursprung auch ausgesprochene Anlandungs- und Ablage-

rungsgebiete sind, so kann sich dieser Zustand im Laufe der K istenentwicklung doch indern

Durch den weiwren Rudgang der ubrigen Kiiste wechseln aucli die Ablagerungsbedingungeii
6rtlidi und zeirlich. - Das beste Beispiel fur eineii derarrigen Vorgang bilder augenblicklich

2) H6ftlend = Alluvion von dreiedfigem GrundriE (nach MARTENS 1927, S. 27).
8) Innenkuste = Kiiste der F6rden und Buctiten, deren Lingsadise grtiBer als die Breire an

der AuBenlinie ist, also audi die Kuste der Lubcdcer Buchr. Auflenkuste - resrlidie Kuste, also

einschl. Hohwachter Bucht.

4) Beispiele besonders in der Eckernfdrder Bucht: Siidufer mit Noer und Kronsort, Nordufer

bei Langholz.
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das Haftiand von Langholz in der Eckernf8rder Bucht. Durch den fortgeserzten Rlidggang des

Swilufers von Klein-Waabs ist die Osrflanke dieses Hdfllandes mit in den Bereich der Ab

tragung gelangt (vgl. KANNENBERG 1951, S. 77).

III. Verbandsgrandungen in den Niederungsgebieten

Simrlidle Kiistenschutz- und EntwisserungsmaBnahmen in den Niederungsgebieten an der

schleswig-holsteinischen Ostseekuste beruhten ursprunglich auf der Tarkraft einzelner Besitzer

oder waren Gemeinschaftsleistungen auf freiwilliger Basis ohne Unterstlizzung von anderer

Seite. Erst nadidem ganz Schleswig-Holstein 1866 unter preuBische Verwaltung gekommen war,

wurden von staadicher Seite Malinahmen zur Fdrderung der Landeskultur iii den Niederungs-
gebieten in Angriff genommen. Zur Unterhaltung der mit staadicher Hilfe errichteren Deich-

und Entw sserungsanlagen wurden Genossenschaften bzw, Verbinde gegrundet. Als erster Ver-

band dieser Art entstand um 1870 die Gruber Seegenossenschaft im Kreise Oldenburg, welche
die mit staatlicher F6rderung geschaffenen Deich- und Entwisserungsanlagen nt;rdlich von

Dahme zu unterhalten hatte.

Die Hochwasserkatastrophe vom 13. November 1872 mit ihrer weir in alle Niederungs-
gebiete eindringenden Salzwasseruberschwemmung und der sidi dabei heraussrellende Mangel
an ausreichenden Hochwasserschutzanlagen gab im Zeitraum 1877-1888 in Verbindung mit

umfangreichen Baumahnahmen Veranlassung zur Griindung von siebzehn Deichverb nden mit

insgesamt 14633 ha Fliche. Der Schwerpunkt dieser Verbandsgrundungen lag im Kustenraum

zwischen Kiel und Neustadr/Holstein, besonders im Kreise Oldenburg mit insgesamt 11554 ha.
Die Veranlassung zu allen sp teren Verbandsgriindungen in Kiistenniederungen gab im

allgemeinen die mangelnde EntwisseruIig (Versumpfung, stauende Nisse), indem eine Verbes-

serung oder Neuschaffung der Entwdsserungsanlagen angestrebt wurde, um die landwirtschaft-
lichen Fldchen eiiier gesteigerten Produkrion zuzufiihren. Jedoch gaben manchmal auch andere

Vorginge den ersten AnstoB, eine Verbandsgrundung zu betreiben, vor allem baufillige Ent-

wdsserungsanlagen, mangelnder Hochwasserschutz oder auch die Aufsiedlung von Giitern.
Im Zeitraum zwischen den Deichverbandsbildungen von 1877 bis 1888 und dem ersten

Weltkrieg wurden in Kustenniederungen nur vier EntwKsserungsverbiinde mit einer Gesamt-
 lidle von rund 393 ha gegrundet. Recht zahlreiche Verbandsgrandungen erfolgren dann zwi-
schen 1923 und 1936 mit einer Gesamtflache von rund 2493 ha. Von diesen siebzelm Verbin-
den hauen jedoch nur sicben eine Fl che von mehr als 100 ha, wihrend sechs noch nicht ein-
mal ein Areal von 50 ha aufwiesen. Nach der im Jahre 1937 herausgegebenen neuen Wasser-

verbandsordnung erhielten von 1939 bis 1941 Sinitliche bestehenden Verbinde auf dieser Grund-
lage eine neue Satzung. Im Zeitraum 1938-1940 wurden nach dem neuen Wasserverbands-
recht noch drei weitere VerbRnde mit rund 353 ha Fiddie gegrlindet.

Die Grb tie der Niederungsgebiete wurde im allgemeinen erst im Zusammenhang mit

Entwurfsauistellungen fur Verbandsgrundungen festgestellt. Aus diesem Grunde k8nnen fur
Niederungsgebiete, in denen Wasser- und Bodenverbinde bestehen, wesentlich genauere An-

gaben iiber das Areal gemacht werden als bei Gebieten, in denen noch keine Verbandsgriin-
dung erfolgre.

Die Methoden zur Begrenzung der Niederungsgebiete mit Verbandsgrundung sind
jedoch so unterschiedlich, dal zuvor einiges dariiber ausgesagt werden muE, um die spiter fol-

genden Gratienangaben einigermallen bewerren zu ki nnen. - Im allgemeinen fillt die Be-

grenzung Init gewissen H6henlinien (Isohypsen) zusammen. Sie schwankt jedoch zwischen der
1,9-m- und der 3,2-m-Isohypse zu NN. Far die im Jahrzehnt nach 1872 eingedeichten Niede-
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rungen wurde die Begrenzung der Beteiligung durch das Uberschwemmungsgebiet vom 13. No-

vember 1872 festgelegr, dessen Ermittlung schon friihzeitig vorgenommen wurde6). Die Hi hen

grenze der Niederungsgebiere fdllt also nicht mit der Hdhe des Hochwassersdiutzes (Deich-
krone) zusammen, sondern hAngr von der maBgebenden HHW-Hbhe von 1872 abl')· Sie liegt
z. B. in der Klostersee-Niederung (Nr. 37 auf Abb. 1 b) hi her als in den Niederungen der In-

sel Fehmarn. Ob das heutige Beteiligungsgebiet der alten Deichverbinde jedoch uberall das

genaue Oberschwemmungsgebier von 1872 darstellt, muB im allgemeinen bezweifelt werden,
denn es sind spiter gewisse Korrekturen vorgenommen worden, wie z. B. in der Probsteier

Niederung (Vgl. OLDEKOP 1908, IX, S. 120). Fur die spiteren Verbandsgrlindungen kann

allgemein angenommen werden, daB die H8henbegrenzung der Niederung ebenfalls mit eiIzem

matigebenden Hochwasserstand zusammenfillt und die Krone des Deiches eine den Wellen-

auflauf beriicksiditigende gr6Bere Hi;lie aufweist.
In Niederungsgebieten, in denen ein Verband ohne gleichzeitig durdigeflihrte K sten-

schutzmaBnahmen (Deichbau oder Strandwallverstbrkung) gegrundet wurde - z. B. bei den

Haffwiesen, in Rettin, an der Hagener Au, am Goossee oder bei Beveroe (vgl. Nr. 40, 39, 19,
15 und 7 auf Abb. 1) - besdirD:nkt sidi das Beteiligungsgebiet und damit auch die Gri Be auf
das von den Entwisserungsmaiinahmen nutznieliende Gebiet.

Eine derartige klare Gliederung und Unterscheidung der GrdEenangaben, wie sie PETER-

SEN (1954, S. 293) am Beispiel eines nordfriesischen Kooges gezeigt liat, ist in den Niederungs-
gebieren an der Ostseekuste bisher nicht durcigefuhrt worden.

Soweit innerhalb der alten Deichverb nde spiter zusdrzliche EntwisserungsmaiKnahmen
ausgefiihrt wurden, sind innerhalb des Gesamtbeteiligungsgebieres besondere Beteiligungs-
gebiete der Entwisserung abgegrenzt worden, welche die Grundlage fur eine Beitragsstaffelung
bilden.

Im Kreise Eutin bestehen abweichend vom iibrigen Lande Schleswig-Holstein sogenannte
Einzugsgebietsverbinde, die im Jahre 1928 nach oldenburgischem Recht gegrunder wurden,
nach Ubergang des Landesteils Eutin auf PreuEen (1937) bestehen blieben und 1940 ebenfalls
in Wasser- und Bodenverb nde umgewandelt warden. Die Haffwiesen bei Haffkrug und die

Hemmelsdorfer Seeniederung bei Niendorf sind also nur kleine Teile gr6Berer Verbinde.

Um einen Oberblick iiber die heute bestehenden Verbdnde in den Niederungsgebieten der

schleswig-holsteinischen Ostseekuste zu geben, sind diese in den folgenden Tabellen mit ihrem

Griindungsjahr und den Hauptmatizahlen zusammengestellt (vgl. Obersichiskarte Abb. 1):

Tabelle 1
Verbinde im Bezirk WWA Labeck (von Kid bis Traveminde folgend)

Verband

WuBV Hagener Au

DoEV Srein-Wendtorf
DuEV Probstei
DuEV Kembs-Behrensdorf
DuEV Waterneverstorf-Neudorf
DuEV Siissau

DuEV Grube-Wessek

Grundung Uferlinge
Jahr 1.n m

1902

1888

1880

1932

1882

1935

1878

250

890

12 200

4600

3 700

1600

7800

Flache Mailzahl-
in ha verhilinisr)

48,02
33,5

1854,..
262,61
1014,..

82,11
5415,70

5,0
26,5
6,6

17,6
3,6

19,5
1,4

9 vgl. LASH, Reg. 402 A 24, Nr. 24,29, 35-37, 41.

9 HHW - H6chstes Hochwasser, MHW = Mittleres Hochwasser, MW - Mittelwasser.

D Mativerhilmis = Verlidmis der MaBzahl der Deiddinge in Metern zur Mdzabl der
Fliche in Hektar (vgI. S. 81).
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Tabelle 1 (Fortsetzung)
VerbindeimBezirk WWALB beck (von Kiel bis Travemiinde folgend)

Verband

WuBV Dalimer Moor

DuEV Klostersee-Niederung
WuBV Klostersee
WuBV Rettin

WuBV Ostsee (Haffwiesen)

Gruridung
Jahr

1931
1880

1923

1928

1928

WuBV Aalbek (Hemmelsdf. Seendg.) 1928

Insel Fehmarn:
DuEV Presen

DuEV Nardl. Seeniederung
DuEV Puttsee-Kopendorf-B.
WuBV Kopendorfer Au

DuEV Sulsdorf-Orth

DuEV Lemkendorf-Gollendorf
DuEV Aibertsdorf-Tesdiendorf

DuEV Strukikamp-Albertsdorf
DuEV Wulfen-Blieschendorf
DuEV Burg

1881

1882

1881

1895

1881

1881

1884

1881

1881

1882

Tabelle 2

Uferl inge
mm

820

9 300

2 200

2500

2 090

14 640

6 790

2 250

2 520

1 620

1820

1580

1370

Flache Ma£zahl-
in ha verh :linis

41,85

1758,33
487,2
68,13

199,31

962,.

564,99
2051,11

895,10
96,44

303,..

133,48

89,47

94,88
138,.

56,.

Verbi ndeimB ezir k WWA Schleswig (von Kiel bis Flensburg folgend)

Verband

DuEV Friedricbsort
DuEV Fuhiensee

WuBV Alt-Balk
WuBV Goossee
WV Seedeich Langholz
WuBV Damp-Dorotheentlial
WuBV Schwansener Seeniederung
WuBV Schleibek (1933)
WuBV Oehe
WuBV Pottloch-Kronsgaard
WuBV Beveroe

Ansctil. Gammeldamm
WuBV KI. Noor bei Getting
WuBV Wackerballig
WuBV Obrfeld-Koppelheck (Deich)
WuBV Habernis

WuBV Freienwillen
WuBV Hotnis-Noor

Griindung
Jahr

1931

1882

1950

1926

1938
1886

1924

1933

1938

1930

1926

1938

1877/1931
1940

1936
1906

1930

1925

Uferlinge
in m

1350

760

1 200

700

500

3 300

2 500

3 300

4000

900

6300

150

100

1 900

2 100

700

200

500

Flache
in ha

34,16

68,04

66,27

161,46
8,49

130,23

412,43

168,04
308,28
24,84

340,38
11,82

151,80

36,52
38,14
118,20

16,39
94,77

19,6
5,3

32,3

12,5

3,7

7,1

7,6

7,4

18,9

18,1

19,2
11,5

24,5

Maizahl-
verhilmis

39,5
11,2

18,0

4,4
58,8
25,4
6,1

19,6
13,0

36,3

18,5

12,7

0,7

52,0
55,1
5,9

12,2

5,3

Das Schwergewictit der Niederungsgebiete an der schleswig-holsteinischen Ostseekuste

liegr im Kustenraum zwischen Kiel und Neusradt, besonders auf der Insel Fehmarn (Kreis
Oldenburg), wie folgende Zusammenstellungen zeigen:
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14 WY Longhok
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Abb. la. Obersichtskarte der Niederungsgebiete mit Verbandsgrindung, Landesteil Schleswig
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BELTSEE

Niederung59ablete
mit Verbcindsgrundung ob1886

Cohne besendere Eindeichung 1

See Stelluter
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/;111,1.-® ® 4¢A.
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(g) i,It. It, 7. 6291 (314131
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Abb. lb. Ubersichiskarte der Niederungsgebieve mit Verbandsgrundung, Landesteil Holsrein

®
Hohwachter Buc  C-@

(23 ..K
622

-1 r -2.
_

- '-r lii 
21 DuEV Probstei hI /.4 , f 17. -/

22
- Kembs-Behrensderf

23 Wdemeverstort- Neudorf  ' 41' 111' 1- 7-|

24 " Presen
25

" Nardkhe Seeniederung -'4 ._11
126 Pattsee- Yopendorf-Bojensdorf

27 Wollnmi (geplent} 1
28 Sulsdorf-Orth 1371/
29 '·, Lemkendorf-Goltendori .4.,•-I-
30 Abertsdarf-Teschendorf HOLSTEIN - l:' 1·' ill /'61
31

" Sfrukka710 -Albertsderf

32 *' L*ten-Gieschendorf 3Wal: W

33 " Burg
34 " Susmu
35

- Grube - Wessek

36 WuBV Dohmer Moor
37 DeEV Kkstersee-NiederuW
38 W,BV Kfostersee Neustadt
39

" Rettin 9/
40 " Ostsee-Haffwiesen
41 " Aelbek I Hemmelsdorfer See ) 1

) Lubecker Bucht

Niederqsgebiete
mit Eindeichungen vor 7872

und Wiedereindeichung 1874/82 (49)

Niederungsgebiete
mil Neueindeichungen
pon 1874/82
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Tabelle 3

Niederungsgebiete zwischen Kiel und Travemunde (Bez. WWA Liibeck)

Kreis P16n
Kreis Eutin
Kreis Oldenburg

Kiel-Travemunde
davon Fehmarn

Niederungsverbitnde
Zaht Flache

5 3212 ha
2 1161 ha

16 11 692 ha

23 16 065 ha
10 4 326 ha

Sonst. Niederungen
Zahl Flache

1 rd. 240 ha

8 rd. 910 ha

9 rd. 1 150 ha
2 rd. 650 ha

Gesamt-
fliche

rd. 3 450 lia
rd. 1160 ha
rd. 12600 lia

rd. 17 210 ha
rd. 4980 ha

Tabelle 4
Niederungsgebiete zwischen Kiel und Flensburg (Bez. FWA Schieswig)

Stadt Kiel
Kreis Eckernf de
Kreis Flensburg

Kiel-Flcnsburg

Niederungsverbinde
Zahl Flydie

1 34 ha
7 1015 ha

9 1141 ha

17 2 190 ha

Sonst. Niederungen
Zahl Flitche

5 rd. 360 ha
7 rd. 190 ha

12 rd. 550 ha

Gesamt-
flache

rd. 35 ha
rd. 1375 ha
rd. 1330 ha

rd. 2740 ha

Allein auf der Insel Fehmarn befinden sich Niederungs IRchen von einer Gesamtgrdile, die
fast das Doppelte der gesamten Niederungsflhchen an der Kuste zwischen Kiel und Flensburg
umfalit.

IV. Nutzung der Niederungsgebiete

Die Nutzungsarten der Niederungsgebiete sind hauptsdchlich Acker- und Grunland. Da-
neben spielen noch Gew sser (Binnenseen) eine gewisse Rolle. Unter den beiden erstgenannten
Nutzungsarten lieet das Schwergewicht auf dem Grunland, dessen Anteil an der Gesamdl che
jedoch unterschiedlich ist.

Allgemein Ii:St sich folgendes sagen: Der Anteil des Grunlandes hingt von der Lage der
H6llenlinienbegrenzung der Niederungsgebiete ab und ist um so graBer, je niedriger die Be-

teiligungsgrenze liegt. Aus diesem Grande ist der Anteil des Ackerlandes in den Niederuii-
gen der alien Deiciverbinde wesentlid htiher als in den Niederungsgebieten mit spiterer Ver-

bandsgrundung. Soweit in Niederungen ein Verband ohne gleichzeirig durchgefuhrce Kusten-
schutzmaBnallmen gegrunder wurde und sich das Beteiligungsgebiet auf die von den Entwisse-
rungsmahnahmen nutzniefiende Fl che beschrinkt, durfte das Grunland mehr als 90 Prozent,
ofr sogar bis 100 Prozent der Niederungsflidie einnehmen. Die + 1-m-Isohypse bildet wahi·-
scheinlich ungefalir die Grenze der Nutzung innerhalb der Niederungen, oberhalb derer Acker-
bau vorherrscht, wRhrend unterhalb das Grunland allein vorhanden ist.

Gegenuber diesen Verallgemeinerungen gibt es iedoch eine Reilie von Abweichungen, die
teils in besonderen topographischen und Bodenverlidltnissen begriindet liegen, teils durch Ab-
senkung des Wasserspiegels bedingt sind. Auch durch eine Absenkung des Wasserspiegels in-
folge Schapfentwiisserung k6nnen sich vom allgemeinen Zustand abweichende VerliRltnisse in
der Nutzung der Niederungen ergeben haben. Diese Abweichungen sind jedoch erst durch die
Eingriffe im letzten Jahrhundert mijglich geworden.
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Ober den Unifang von Nutzungsinderungen in den Niederungen als Folge von Eingriffen,
vor allem durch die Einfuhrung der Schupfentwb:sserung, liegen bislier keine Erhebungen vor.

Eine Untersuchung dieser Frage keinnte iiber den Erfolg von EntwdsserungsmaBnahmen sicher

manchen AufschluB geben und erscheint bei den alten Deichverbdnden durch Vergleich der

Nutzung bei Verbandsgrundung mit einer Kartierung der derzeitigen Nutzung m8glich und

erstrebenswerts).
Durch die noch vorhandenen Binnenseen geht einem Teil der durch Verbiinde organisier-

ten Niederungsgebiete eine mehr oder weniger groBe Fldche der landwirtschafllichen Nutzung
verloren, doch werden die Seeflichen meistens fischereiwirtschaftlich oder teilweise auch durch

Rethwerbung (Pbragmites communis) genutzt.

V. Kustenschutz

Bei KestenschutzmaBnahmen vor Niederungsgebieten an der Ostseekuste ist grundsitzlidi
zwischen Hochwasserschutz und Ufersdiutz zu unterscheiden. Der Hochwasserschutz hat die

Aufgabe, das hinterliegende Land gegen Oberschwemmungen durch Salzwasser zu sichern. Da-

gegen fillt dem Uferschutz die Aufgabe zu, das Ufer gegen Verdnderungen durch abtragende
Krifie der Meeresbrandung zu sidiers Dem Hochwasserschutz dienen Deiche, dem Uferschutz
Lings- und Querwerke.

1. Naturlicher Hochwasserschutz durch Strandwille und Ditnen

Simtliche Niederungsgebiete der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste besatten vor dem
Eingreifen des Menschen als natiirlichen Hochwasserschutz StrandwElle, settener Diinen.

Strandwille werden bei Hochwasser von der Brandung gestalter, indem die Zone des

Materialtransports gegen das Ufer in ein li8heres Niveazi auf den Strand verschobeii wird, wo-
bei Sand und Gerdll unter bestimmten Bedingungen abgelagert werden. Die Hdhe der Strand-
wille ist verschieden. Sie betrhet im allgemeinen 1 bis 3 m uber MW und liegt im Durchschnitt
zwischen 11/2 und 21/2 m uber MW.

Da die Strandwalle mariner Entstehung sind, k8nnen sie keinen absoluten Hodiwasser-
schutz bieten, denn zerade die hudisten Hochwasser tragen am stirksten zu ihrer Gestaltung
bei. Daher wurden die Niederungen stets von haheren Hochwassern aberschwemmt.

Der Schutz, den die Strandwille den Niederungsgebieten gegen Oberschwemmungen durch
Salzwasser bieten, wurde in fruheren Zeiten noch dadurch in seinem Wert herabgemindert, daB
sie ofl eine Unterbrechungsstelle (Br6ko) besahen, wodurch die naturliche Entwisserung der

9 Lediglich von den trockengelexten Fl chen des Klostersees bei Cismar und des Kooendorfer
Sees auf Fehmarn ist einiges uber gratlere Anderungen in der Nutzung dieser Gebiete bekannt, die
jedodi vorviegend durch betriebswirtschaftlidie Umstellungen bedingt :ind. Im Klostersee war
nadi OLDEKOp (1908, VII, S. 83) um 1905 cine Umstellung von vorherrschender Acker- zu vor-
lierrschender Grunlandnutzung erfolgt. Von der Gesamt-NutzunesfIRcie von 456 ha waren damals
nur 113 lia Acker. Um 1921 wurden soqar nur noch 60 ha als Acker genutzt, wblirend es heure
schon wieder mehr als 100 ha sind. Auch der 1866-1870 trockengelegte Kopendorfer See wurde
nach OLDEKop (1908, VII, S. 169) zun chst „hauptsbdilich zum Kornbau benutzt", dann aber um
1890 auf Weidebetrieb zimgestellt und schlietilich 1896 in eine Teichwirtschaft umpewandelt.

D) Die toPOgraphische Bezeichnung „Br6k" tritc an der schleswig-holsteinischen Ostseekuste
hiufig auf, und zwar an den Stellen, wo sidi heute die Ausflasse der Strandseen oder Auen be-
finden oder fruher befanden, z. B. Weissenhduser und Rosenhofer Brdk in der Grube-Wesseker
AT;ederung (Nr. 35 auf Abb. 1 b).
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Niederungen erfolgte, wie es z. B. heute noch vor der Niederung des Sehlendorfer Binnen-

sees und auch an der Lippingau-Mundung (Angeln) der Fall ist. Durch diese Lucken in den

Strandwillen konnte jeder erh6hte Wasserstand in die Niederungen eindringen, sie je nach

Hdhenlage uberfluten und nachher in die See zurackflietien. So war es beispielsweise bis zum

Anfang des letzten Jahrhunderts noch in der Probsteier Salzwiesenniederung (Abb. 19), in die

das Ostseewasser vom Barsbeker See her eintreten konnte, ohne daE gleichzeirig eine Ober-

Autung der Strandwille stattfinden mulite. Es ist daher nicht verwunderlich, daB viele Kusten-

niederungen die Bezeichnung „Salzwiesen" tragen.

Mit anderen Kiistengebieten vergleichbare Diinen gibr es an der schleswig-holsteinischen
Ostseekiiste nur an der Hohwachter Bucit bei Weissenhaus. Fur den Kustenschutz von nicht zu

unterschitzender Bedeutung sind jedoch die hiufig anzurreffenden kleinen Vordilnen und

dunenartigen Erhbhungen der Strandw lle, die vorwiegend uberall dort zu finden sind, wo

die vorherrschenden westlichen Winde Sand in Bewegung setzen k6nnen. Dies betrif  vor

allem Kustenabschnitte der Lubecker, Hohwachter und Eckernf6rder Bucht.

Abb. 2. WuBV Beveroe, Kreis Flensburg

2. Deichbau

Die dargestellten Mingel des fruher allein bestehendeii naturlichen Hochwasserschutzes

durch Strandwille gaben die Veranlassung zum Bau von Deichen. Die Grunde flir die Errich-

tung von Deichen an den Ufern der Niederungsgebiere an der Ostseekuste unterscheiden sidl

sehr wesentlich von denen an der Nordseekeste. Wihrend hier der Deidhbau vorwiegend dem

Landgewinn bzw. der Landrudgewinnung dient, wurde der Deidibau an der Ostseekiiste zur

Landsicherung bzw. Landerhaltung und zur Ertragssteigerung betrieben.
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a. Deichbautenvor 1860

Der fraheste Deichbau an der schieswig-holsteinischen Ostseekuste - soweir bisher be-

kannt - erfolgre mit der Eindimmung des Geltinger Noores um 1581. Nach dem sp teren
Verlust dieser Anlage wurde um 1750 der sudliche Zipfel des Geltinger Noores, das fraher

   FE 1 Attes Verbandsgebiet v.1958-508 ha

T 8 \ =Neues AnschluBgebiet v. 1952=100 ha
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Abb. 3. WuBV Oehe, Kreis Flensburg

bis nach Gelting reichende sogenannre Kleine Noor, bei Grahlenstein at,gedimmt (Abb. 1 a,

Nr. 6). Eine zweite groBe Eindeichung am Geltinger Noor wurde in den Jahren 1821-1828

durch Dammbauten zwischen Goldhbft und Beveroe sowie zwischen Beveroe und der Birk

vorgenommen, wobei man das sogenannte Beveroer Noor vom Geltinger Noor abtrennre

(JENsEN 1844) (Abb. 2). In den Jahren 1797-1798 lieE der Besitzer des Gures Oehe das Oeher

Noor durch einen Danim zwischen Wormshi K und Oehe eindeichen und trockenlegen (SCHRO-
DER 1837, S. 307) (Abb. 3).

Wihrend die bisher erwihnten Eindeichungen noch einen Landgewinn aus seichten Meeres-

buchten erstrebten, Taren die seit 1821 in der Probsreier Niederung vorgenommenen Deich-

bauten echte LandsicherungsmaBnallmen. Da die Probsteier Salzwiesen bei allen ht;heren Ostsee-

wasserstiinden stets von Westen her, wo sich vor dem Barsbeker See kein Strandwall befand,
Liberschwemmt wurden, zog man tier vom im Norden liegenden Strandwall bis zum im Suden
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ansteigenden Morinengebiet drei nords(idlich verlaufende Deiche, von denen sich schliefllicli
nach zahlreichen Bruchen und Schdden der Barsbeker Deich iiber Jalirzelinte bis 1872 hietr
(vgl. Abb. 19)10).

b. Die Deichbauperiode kurz vor 1872

Die einseczende Entwicklung der modernen Technik gab nach 1860 zundchst Privar-
interessenten den AnlaB, zwei Trockentegungen von Seen in Niederungsgebieten in Angriff
zu nehmen und sie durch Eindeichungen zu sichern.

In den Jahren 1862-1864 wurde der etwa 440 ha groBe Klostersee bei Cismar trocken-
gelegt und der Strandwall vor dem von der Lubecker Bucht getrennten See auf einem Ab-
schnitt von etwa 2300 m Linge zwischen den beiden lieutigen Ringkanalsielen zum Deich
ausgebaut (Abb. 4)11).

Eine weitere Trockenlegung erfolgre 1866-1870 mit der Eindeichung des rund 380 ha
grolien Kopendorfer Sees im Westen der Insel Felimarn (vgl. Abb. 5). Hier wurde ein Deich
auf dem sich von Bojen(lot·f bis zur ehemaligen Insel Flugge nach Suden erstreckenden Strand-
wall errichtet und der schmale Miindungsarm des Sees zwischen Flugge und Orth durch-
ddimmt (Abb. 1 b, Nr. 27; OLDExop 1906, VII, S. 169).

Nach den politischen und kriegerischen Auseinandersetzungen der Jalire 1864-1866 kam
Schleswig-Holstein endgultig als Provinz in clen PreuBischen Staat. Um Schleswig-Holsrein
in landeskultureller Hinsicht zu fbrdern, wurde bald ein gr6Beres Vorhaben zur Eindeichung
von hochwassergefthrdeten Niederungen eingeleiter. - Die Plinei2) sahen Eindeichungen der
Probsteier Salzwiesen, der Grubersee-Niederung, der Klostersee-Niederung sowie der Nbrd-
lichen Seeniederung und des Fastensees auf Fehmarn vor (vgl. Abb. l b, Nr. 21, 35, 37 u. 25).
Zur Ausfiihrung gelangie zunichst nur der 1868-1869 errichrete Deich vor dem Gruber See
zwischen Dahme und Rosenfelde, wihrend die Eindeichung der Adrdlichen Seeniederung auf
Fehmarn noch nicht vollendet war, als die Hochwasserkatastrophe vom 13. November 1872
alles bisher Geschaffene wieder vernichtete.

Simtlidle in dieser Periode als Hochwasserschuzz erbauten Deiche, die eine Kronenhilhe
von 2,7 bis 3,8 m uber dem damaligen Mittelwasser aufwiesen, waren durch Kappenaufsitze
auf die vorhandenen Strandwille entstanden.

Eine Obersicht uber die bis zur Hochwasserkatastrophe 1872 errichteten Deich- und
Dammanlagen Endet sich ebenfalls in dem Aufsatz von KANNENBERG (1955, S. 53).

c. Des Hochwasser vom 13. November 1872 und die Deich schiden

Das Hoch wasser vom 13. November 1872 erreichre an der schleswig-holsteinischen Ostsee-
kiiste bis dahin noch nie gemessene Wasserstandshtihen, wie sie aus folgender Zusammenstellung
hervorgehen (Deutsches Gew sserkundl. Jahrbuch):

Flensburg
Schleimunde

Kiel

Fehmarnsund
Travemunde

3,08 m uber NNnS

3,21 m
„ „

2,97 m „ „

2,75 m

3,30 m „ „

10) Nlhere Einzelheiten uber diese Deichbauten und ihire Lebensdauer finden sich in einem
Aufsatz uber .Deiche und Entwisserungsaniagen an der schteswig-holsteinischen Ostseekaste vor

1872" (KANNENBERG 1955, S. 49-53).
11) Vgl. LASH, Reg. 402 B VI, Nr. 94.
12) LASH, Reg. 402 A 24, Nr. 28, 32, 34 und 40.
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Die htlchsten bis dahin bekannten Wasserstinde gehen auf die Sturmfluten 1625 und 1694

zuriick. Sie lagen etwa einen hall,en Meter tiefer als 1872. Es ist unbekannt, welche Wasser-

standslidhen die damaligen Kronenoberkanten der Deiche bestimmten. Soweir es nicht der

Hochwasserstand von 1694 war, durfien die Dezember-Hochwasser von 1835 und 1836 fiir

die Deichhdhen maBgeblich gewesen seinls). Jedenfalls waren die damaligen Deiche in keinem
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Abb. 4. DuEV Klostersee-Niederung und WuBV Klostersee, Kreis Oldenburg

Falle als Schutz gegen eine Wasserstandsh8he wie die von 1872 errichtet worden. Sie wurden

daher durch das Hochwasser von 1872 fast oline Ausnahme zerst6rt (BAENSCH 1875). Die

Deichbruche entstanden jedoch nicht allein wegen der mangelnden H6he, sondern vor allem

auch wegen ihrer Errichtung auf den vorhandenen Strandwillen

c') Vgl. das Projekt zur Eindeichung der Probsteier Salzwiesen von Voss 1874: Die Projekte
vor 1872 nehmen samilich als h6ohste Ansdiwellung der Ostsee die des Winters 1835/36, nimlich

rund 2 m iiber Mittelwasser, und den h6chsteii Wellenauflauf mit rund 1 m an.
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Der Barsbeker Deich (Abb. 19 und 28), der durch seine gunsrige Lage nichi der vollen Bran-

dung ausgeserzz war, erlin nur cinige Grundbruche, blieb aber sonsr infolge des guten Materials

ausbesserungsfiiliig. Dagegen Furden der Klostersee- und der Grubersee-Deich infolge des Sand-

macerials, der zienilich stailen 136schungen und der exponierten Lage zur Uferlinie bis zu einer

gewissen Hohe abgetragen. Die Deiche im Norden der Insel Fehmarn wurden durch das an noch

offenen Srellen eingedrungene Wasser zerst6rr. In dem vor dem Goossee liegenden Chausseedamm

der StraBe von Kiel nach Eckernfarde enistanden infolge des Seegangs drei Durchbrache. Wihrend

die seeseitige Lehmbaschung erhalten blieb, war der dahinterliegende aus Sand aufgeschutrete

Dammk6rper durch den Seegang fortgespult worden (nadi BAENSCH 1875).

Bevor die umfangreichen Deichbaumatinahmen nach der vorangegangenen Planung in

Angriff genommen werden konmen, waren bis zum Sommer 1873 die entstandenen Deich-

schiden behelfsmiEig ausgebessert worden, w lirend an den Bruchstellen Notdeiche errichtet

worden waren. Diese Nordeiche und Behelfssicherungen wurden groBenteils beim Hochwasser

am 10. Februar 1874, das eine Hutie von durchweg mehr als 2 m uber Mittelwasser erreichte,

wieder zerst8rt. Die Wirkung der durch dieses Hochwasser erfolgten Salzwasseruber lutungen
wurde hiufig in landwirtschaf licher Hinsicht als viel schidlicher bezeichnet als die derienigen
vom November 1872, da das Meereswasser iii vielen Niederungeti stagnierte und scbnell ein-

fror. - Erst dieses Ereignis fiihrte vielerorts zum endgultigen BeschluB, die vom Staat projek-
tierte Eindeichung ausfuhren zu lassen.

d. Die Deichbauperiode als Folge des Hochwassers von 1872

Das Hochwasser vom 13. November 1872 gab dem Deichbau an der Ostseekaste, der

bisher noch in den Anf ngen gesreckt hatte und dem Er-fahrungen und Vorbilder fehken, ein

reiches Anschauungsmaterial uber die Wirkungsweise der marinen Krifte und zahlreiche Hin-

weise fiir die kunflige Planung.

Deichbau und Kustendynamik
Zur Anlage von Deichen an der Ostseekiiste harten sich bisher die vorhandenen Strand-

walle in scheinbar ideater Weise geradezu angeboten, und sie hatten auch durchaus dem

Bedurfnis nach Kostenersparnissen entsprochen. Dieser Sachlage standen aber wichrige Argu-

mente entgegen, weldie die kiinftige Deichplanung nicht umgelien konnte.

Einmal waren die Erfahrungen mit den bisher auf den Strandwillen errichteten Dei-

chen - vor allem vor dem Klostersee und dem Grubersee - niederschmetternd und lieBen

daher diese Art des Deichbaues bedenklich erscheinen. Andrerseits lag den fur die kiin tige

Deichbauplanung verantwortlichen Behdrden em Beobachtungsmaterial uber das Verhaken

der Strandwille bei Hochwasser vor, an dem nicht ohne weiteres vorbeigegangen werden

konnte. BkENSCH, der damals an verantwortlicher Stelle in der Abteilung fur Bauwesen des

Ministeriums fur 6ffentlicite Arbeiten zu Berlin wirkte und dem die meisten Bedei(hungs-

entwiirfe zur Genehmigung vorlagen, hat folgende Beobacitungen uber die Veranderung von

Strandwillen durdi das Hochwasser von 1872 niedergeschrieben (1875, Sp. 198 u. 204):

1. „Dieser Haffsrock14) hat unrer dem hoheii Wogenandrange insofern eine Verinderung erlitten,

als das Material niit den Wellen iiber den Scheitel des Kieswalles geschleuderr ist, so dail der

ganze parallel zur Kaste liegende Sand- und Geschiebewall eine landeinwirts schreitende Be-

wegung gemacht hat. Die Bewegungsgri le sclbst ist nidit feseustellen."

2. .Die ... nur 2-2% m hohe Stranddune mit erwa 12facher Anlage,... wie sie u. a. bei Water-

neverstorf... auch am Schwansener Strande vorkommt, hat - abgesehen von einigen Bruchen

1·1) Die damals hiufig vei·wandte Bezeidinung fur Strandwall.
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infolge Oberlaufens an niedrigen Stellen - in ihrer Form im wesentlidien sich erhalten, ist je-
doch durchgingig in ihrem ganzen Bestande um erwa 10 m weiter landwirrs gertickt, wobei die
Entwasserungssiele an der Sceseite blo£gelegr und an der Landseire verschutter worden sind."

Ferner lagen damals, als man an die Deichbauplanung ging, auch schon einzelne exakte
Vermessungsunterlagen iiber die Verlagerung von Strandw llen vor. Aus einem Plan des
Strandes der Waterneverstorf-Neudorfer Niederung von 1873, in welchem die Uferlinien

von 1859/60 und 1873 ein-

getragen sind, geht liervor,
daft in diesen vierzelin Jah-

| Verbandsgeblet von1932•,d262ha
ren vor dem Kleinen Binnen-

Todendorf - Strandwall
see bei Belirensdorf (Abb. 6)'t...... .***'*'..,:;:  Cre, eine Ruckverlegung der Ufer-
linie und damit auch des

.i 4-*-'- 5
2.,  Strandwalles um durch-

Clj , schnittlich 20 m, maximal bis

2
-·- C F- 35 m, erfolglete).

Kerns ---_*.31
....

 <--Cb* sts" Aus diesen wenigen Bei-

8.,inep 3 \\ spielen ist ersichtlich, dall

\- I ! a --2% p'\ man sich schon zu damaliger
--1 r./ 46. Zeit iiber die Dynanik der

e# - M -7777'539 * '-- Vorgtnge an der Kuste und
1 -\  ,

<

3 Wnnensee     Eg· esu.lgr   nC .00  uppel und der dahinrerliegenden
"

Abb. 6. DuEV Kembs-Behrensdorf, Kreis Plan grotien Zagen im klareii war.

In Erkenntnis dieser Situa-
tion Wurde fur den Neubau von Deichen bereits in einer Verfiigung der K6niglich-PreuEischen
Regierung zu Schleswig vom 2. Dezember 1872 festgelegt, ciall die Deiche „im Schutze der
vorliegenden, unberiihrt gebliebenen Diinen und des Strandes hergestellt werden". Auf dieser
Grundlage beruhte im wesentlichen auch die neue Deichlinienplanung.

Deichlinienplanung
Aus den Karren der Wasserbau-Abteilung der K6niglich-Preu£ischen Regierung ergeben

sich einige interessante Gesichispunkte uber die damalige Planung von Deichbauten und derell
Entwicklung, die weitgehend durch die Erfahrungen aus dem Hochwasser von 1872 und die
Erkenntnis der Kustendynamik bedingt ist. Wihrend in Situationspliinen zur Eindeidiung
von Niederungen an der Nordkiiste Fehmarnsle) von 1871/72 eine Deichlinie in unmittel-
barer Nlihe der Uferlinie auf den Strandwhllen vorgesehen war, wurden 1873 neue PRne
hergestellt oder nacitrigliche Eintragungen vorgenommen, die Deiclilinien mit einem be-
trichtlichen Uferabstand und Vorlandstreifen aufwiesen.

Allgemein mub festgestellt werden, daE die nach 1872 durchgefuhrte Deichlinienplanung
fur die bis 1882 ausgefuhrten Eindeichungen der Niederungsgebiete an der Ostseekuste vom

heurigen Standpunkt der Landsicherung und des Kiistenschutzes grolizugig und weitschauend
war. Entsprechend der Verfugung der Kdniglichen Regierung vom 2. Dezember 1872 sind die

15) LASH, Reg. 402 A 24, Nr. 27.

18) LASH, Reg. 402 A 24, Nr. 32-34.
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Deichprofil und Baustoffe

Bereits kurz nach der Hochwasserkatastrophe vom 13. November 1872 setzte die da-

malige Ki niglich-Preuliische Regierung zu Schleswig in ihrer Verfugung vom 2. Dezeinber

1872 die durch dieses Hochwasser bedingten und hinsichdich des kunftigen Deichbaues zu

stellenden gesteigerren Anforderungen wie folgt fest:

„Die Halie des Deiches wird jetzt erfahrungsgemiB 5 m, die Kronenbreire 3-4 m, die tuilere
mit Rasen bedeckre Dossierung 1:6 und die innere 1:2 betragen mussen, wenn der Deich aus gutcr
Erde und im Schutze der vorliegenden unberuhrt gebliebenen Denen oder des Strandes hergestellt
werden kann.

Ist das Material mdilig, so wird der Eau mit mindestens 2 FuE guter Bauerde uberdeckt wer-

den mussen. Sollte fik einzetne Deicbstrecken kein Raum hinter der Diine vorhan,len sein und der
Bau in exponierter Lage unmittelbar an der Ostsee ausgefiihrt werden miissen, so ist dic liu£ere

B6schung mit Steindecke auf Gerull-Unterlage und am DeichfuE eine Pfahlwand zum Schutze

gegen Unterspulung zu projektieren."

Wie sich schon an Hand der Deichlinienplatiung zeigre, liefi sich diese VerfLigung nicht

vollkommen durchfuhren. Hinsichtlich der Deichhilhe muBten noch erheblichere Abstriche ge-

macht werden, um den Deichbau in seinem geplanten Umfang finanziell uberliaupt einiger-
matien tragbar zu madien. Fur den Bau der Deiche vor den groBen Niederungen mufire

man sich im allgemeinen mit eiIier maximalen Deichkronenli6he Von 4 m iiber Mittel-

wasser begniigen (RuNDE 1883). „Die Hdhe von 4 m wurde an besonders gefb:hrderen Stellen

noch dadurch
.. vergr6Bert, dal man die Deichkappe nicht horizontal, sondern von der Rulieren

nach der inneren Seite zu
.. ansteigend herstellte." In der notgedrungenen Beschrinkung war

man sich durchaus bewulit, dali diese Deiche kaum imstande sein wiirden, „eine Sturmflut
wie die vom Jahre 1872 abzuhalten", denn eine ubrigbleibende H61le von kaum 1 m fur die

auflaufenden Wellen wurde als zu gering bemessen angeselien (R.UNDE 1883). So sah z. B.

IRMINGERID im Projekt flir die Bedeichung der Probsteier Salzwiesen die vorgesehene Deich-
h6he von 4 m uber dem damaligen Mirrelwasser lediglich gegen die Hochwasser von 1694

und 1836 als sicher an, nicht aber gegen das bet[annte Hochwasser von 18721
Genaue Angaben iiber die Sollhdhen der alten Deiche der Bauperiode 1874 bis 1882

sind mit Ausnahme der Fehmarnschen Deiche nicht vorhanden. Ein deidipolizeilich fest-

gesetztes Bestick wie fur die Landesschutzdeiche an der Nordseekaste gibt es fur die Ostsee-
kiistendeiche nicht. Die Soll116he der Deiche auf dem Festland (Klostersee, Grube-Wessek,
Waterneverstorf-Neudorf, Probswi und Fuhlensee) dikbe nach den bisherigen Ermittlungen
allgemein auf + 4,0 m Mittelwasser liegen (vgl. R NDE 1883). Eine Ausnahme bildet lediglich
der Deich vor der Stein-Wendtorfer Niederung bei Laboe, der etwa 1 m niedriger als der
Probsteier Deich ist. Die Deiche auf der Iiisel Fehmarn haben Sollh6hen zwischen 3,1 m und
4,1 m uber Mittelwasser, wobei jeweils die Exposition zur Hauptangrifisridltung der Hoch-
wasser aus Nordosten und die Lage zur Uferlinie entscheidend sind.

Die Breite der Deichkrone betrigr 2 bis 4 m, „je nach der Belegenheit und dem Deich-
material" (RuNDE 1883). Fur den Probsteier Deich war 1880 eine Breite von 3 m vorgesehen.
Auf Fehmarn haben die an der Nord- und Ostkuste gelegenen Deiche eine Breite von 4 m,
wihrend die Deichbreiten zur Siidseite der Insel hin bis auf 2 m abnehmen.

Die Deichaulienbiischungen, die nach obiger VerRigung eine Neigung von 1:6
besitzen sollen, sind mit unterschiedlichen Neigungen von 1:3 bis 1:6 ausgefuhrt worden
(RUNDE 1883). Auf Fehmarn berrigt die Au£endossierung mit Ausnahme der Deiche der
Nardlichen Seeniederung und von Presen nur 1: 2,5, die Innendossierung nur 1: 1,5. Der

") Prafungsvermerk in den Entwurfsunterlagen von 1880.

5*
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Probsteier Deich wurde 1880 mit seeseitiger sechsfacher und binnenseitig zweifacher Baschung

angelegt.
Ober die beim Deichbau verwendeten Baustoffeist wenig bekannt. Die Deiche durften

entsprechend ihrer drtlichen Lage nur in den seltensten Fillen aus Lehm aufgebaut worden

sein. Im allgemeinen haben sie einen Sandkern, der mit einer Lehmschicht unterschiedlicher

Miditigkeit abgedeckt ist. Eine Pflasterung der AuBenbaschung wurde urspriinglich nur beim

Gruber Deich vor dem Dorfe Dahme ausgefuhrt, da der Deich hier der Ortschail wegen in

eine exponierte Lage seew rts vorgeriickt werden mu£te.

Umfang der Eindeichungen
Ober den Umfang der Eindeichungen, die als Folge des Hochwassers von 1872 durch-

gefuhri wurden, gibt es zwei Zusammenstellungen von R NDE (1883) und KRES (1911, S. 617),
die sich allerdings z. T. widersprechen, so daB hier eine neue Aufstellung angebracht erscheint.

Es sind Eindeichungen mit und oline Verbandsbildung zu unterscheiden. Die meisten Ver-

bandsbildungen kamen erst nach Ausfulirung der Eindeichung zustande.

Tabelle 5

Eindeichungen im Zeitraum 1874-1882 mit nachfolgender Verbands-
bildung (vgl. Abb. laund b)

Verband

DV Presen
DV Nardliche Seeniederung
DV Putrsee-Kopendorf-B.
DV Sulsdorf-Orth
DV Ord
DV Lemkendorf-Gollendorf
DV Albeitsdorf-Teschendorf
DV Sri·ukkamp-Albertsdorf
DV Wulfen-Blieschendorf

DV Burg

DV Klostersee-Niederung
DV Grube-Wessek
DV Waterneverstorf-Neudorf
DV Probstei
DV Stein-Wendtorf
DV Fuhlensee
DV KL Noor bei Getting

Entwurf

Heydorn

vom Ausfuhrung Staruc

15. 1. 1874 1874

25. 3. 1874 1874

„
15. 3. 1874

*
28. 3. 1876

„
28. 3. 1876

„
15. 8. 1873

„
20. 7. 1873

25. 1. 1874

„
15.2. 1874 1876

Pralle 12. 1. 1875 1878/79
1874/76

10. 7. 1874 1877/78
Apr. 1880 1880/82VoB/Runde

?

7

>

24. 3. 1881

31. 7. 1882

25. 3. 1881

26.3. 1881

25. 1. 1882

27. 3. 1881
23. 4. 1884

28. 3. 1881
29. 3. 1881

9. 1. 1882

3. 5. i 880

25. 2. 1878

6. 2. 1882

23. 6. 1880

5. 11. 1888

876 6. 2, 1882
20. 7. 1877

Neben diesen Eindeichungen kamen zur gleichen Zeit noch einige weitere Deichbauten

zustande, die ohne Verbandsbildung erfolgten, z. T. weil nur ein Nutznieger vorhanden war.

Derartige Deichbauten erfolgten besonders im Kreise Flensburg, z. B. Oehe und Beveroe. Teil-

weise sind auch diese Anlagen mit staatlicher Unterstutzung ausgefuhrt worden.

Durch die 1874 bis 1882 errichteten Verbandsdeidle von insgesamt rund 69,5 km Linge
wurden rund 14600 ha NiederungsfiRchen gegen Meeresuberschwemmungen geschurzt. Bei

den gleichzeitig erfolgten weiteren, z. T. privaten Eindeichungen von insgesamt 16,5 km Linge
erhielten weitere 1400 lia Niederungen einen Schutz. Damit waren rund 16000 ha, d. h. erwa

80 Prozent alter Niederungsflachen an der schleswig-holsreinischen Ostkiiste, gegen Salz-

wasseriberflutungen geschutzt.
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e. DeichbaumaBnahmen nach der Deichbauperiode 1874-1882

In den spiteren Jahrzehnten folgten noch zahlreiche DeichbaumaBnahmen, die sich

jedoch von den bisherigen wesentlich unterschieden. Der einzige Deichneubau erfolgte im

Jahre 1924 mit der Trockenlegung des Holnis-Noores (Abb. 1 a, Nr. 1). Bei den meisten

sogenannten Deichbaumafinahmen handelte es sich um Versttrkungen und Erh6hungen von

vorhandenen Strandwilien, um den Wiederaufbau oder die Verlegung selir stark beschddigter
oder vdllig vernichteter Deichstrecken und schliefilich um die Erh6hung von Deichen. Es muB

im voraus bemerkt werden, dalt es sich bei dem Wiederaufbau bzw. der Verlegung von

Deichen in keinem Falle um die im Zeitraum 1874-1882 erbauten Verbandsdeiche handelt

- mit Ausnahme des Probsteier Deiches !

Im Zeitraum von 1885 bis 1940 bewirkte mangelnder Hochwasserschutz bei folgenden
Niederungsgebieten Verbandsgrundungen zur Durchfuhrung von DeichbauidaBnahmen, die

jedoci meistens mir die Yoraussetzung fur eine weiterbin geplante Verbesserung der Ent-

w sserung bilden sollten (vgl. Abb. 1 a und b):

Tabelle 6

Verbandsgrundungen mit geplanten DeichbaumaBnahmen ab 1885

Niederungsgebiet

Damp-Dorotheenthal
Sdiwansener See
Kembs-Behrensdorf
Siissau

Ohrfeld-Koppelheck
Langholz
Oehe
Wackerballig

Verbands

grundung

1886
1924

1932
1935

1936
1938
1938

1940

Uferig.
m m

3 300

2 500

4 600

1600

2 100

500

4 000

1 900

20500

Flache
in lia

130,23
412,43
262,61
82,11
38,14
8,49

308,28
36,52

1 278,81

MaBzaht-
verhiltnis

25,4
6,1

17,6
19,5
55,1
58,8
13,4
52,0

Weiterhin kamen aber auch mehrere private Deichbaumalinahmen, teilweise mit finan-

zieller Unterstutzung oder auch nur technisdier Beratung durch staattiche Beh6rden zur Aus-

fuhrung. Dies war fast aussclltieBlich in Niederungsgebieten der Fall, in denen in spiterer
Zeit Verbandsgrundungen vorgenommen oder angestrebt wurden. Derartige DeichbaumaE-

nahmen erfolgren am Oeher Noor (1895-1896), bei Siissau (1902 und 1905), am Kopendorfer
See bei Wallnau auf Fehmarn (1916-1917) sowie am Kieinen Binnensee bei Behrensdorf

(1917).
Bei allen diesen sogenannten Deichbaumainahmen handelte es sich im grohen ganzen

um eine Verstirkung und Erh6hung der vorhandenen Sitandwille durch Aufsetzen einer

Deidikappe aus Lehm und manchmal auch durch Aufbringen einer Lehmdecke auf die AuBen-

bilschung. Diese Ma:Bnahmen waren infolge der Verquickung von Hochwasser- und Uferschutz

und fehlenden Vorlandes filr den Hochwasserschutz meistens nur von geringem Erfolg und

burzerer Lebensdauer, da bei jedem haheren Wasserstand erhebliche Sclibiden und Durchbriiche

an diesen Strandwalldeichen auftraten. Dadurch wurden im Laufe der Zeit zur

Sicherstellung des Hochwasserschutzes bei derartigen Deichanlagen in

zunehmendem Ma£e kostspielige UferschutzmaBnahmen notwendig!
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Abb. 8. WuBV Damp-Dorotheendial, Kreis Eckernf6rde; Stirndwall
Deich bei Nieby, im Hintergrund das Steilufer von Sch6nhagen sidlich

der Sclileimundung
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Aufn. C. HENSEN, 1

.-

Das eindrucksvollste

Beispiel in dieser Hinsicht

bieret der Strandwall vor

der Niederung von Damp-
Dorotheenthal im Kreise

Eckernfarde (Abb. 8), zu-

mal sich hier die VorgRnge
infolge des schon friilizeiti-

gen Eingriffs in die natar-

liche Entwicklung des

Straiidwalts liber eine 1Rn-

gere Zeitdauer verfolgetz
lassen.

Der fur die Deich-
   bauten von 1874 bis 1882

maEgebliche Grundiatz,
den Hochwasserschutz der

959 Niederung „im Schutz der

vorliegenden unberuhrt ge-

·, bliebenen Danen" bzw. des

Strandwalls herzustellen,
wurde hier wieder verlas-

sen. Der von Baurat RuNDE im Februar 1886 aufgestellte Entwurf sah folgende SchutzmaB-

nahmen vor:

„Der Strandwall lings der gesamten Niederung wird ordnungsm*lig und glei mi:Big bis

auf +3m Ostsee-Nult erlidht und mit m6glichst  adler Dossierung verselien, welche zu besoden

resp. mit Grassamen anzusten sind. Mit dieser Strandwallhdhe k6nnen Sturmfluten von +2m

Ostsee-Null abgelialten warden, wie sie am hiiufigsten vorkommen."

Dieser Plan wurde von RuNDE folgendermaBen begriindet:

„Filr nocti hal,ere Fluten Sicherheit zu schaffen, warde weder rationell sein, noch wegen der
"

Sonst zu groEen Kosten zu empfehlen sein.

Aus dell gleichen Grunden verbot es sich, den geplanten Hochwasserschutz in Form eines

Deiches hinter dem Strandwall zu errichten, zumal sid die landwirtschaftlich nutzbare Fladie

dadurch infolge der groBen Kustenlinge von 3300 m bei einer durchschnittlichen Niederungs-
breire von nur 400 m weiter verringert hitte (vgl. Abb. 9). - Die endgultige Ausfuhrung des

Hodiwasserschurzes hatte nach Angaben von 1891 folgende Form erhalten:

„Der narurliche aus Ger511 besteliende Strandwall war ... durch Aufsetzen eines Deiches von

2 m Kronenbreite, 3facher Ruierer und 1 1/,factier innerer B6s(hung auf eine durchgehende gleicti-
mi:Bige Hahe von 3 m iber Ostsee-Null gcbracht."

„Das Deichmaterial war der durch Verbreitcrung eines Entwasserungsgrabens gewonnene

moorige Wiesenboden, bei gr6Berer Deichhabc mit einem Kern aus Gerbil."

Dieser 1887 errichtete Deich erlitt bereits beim Hochwasser am 25. November 1890 ganz

erliebliche Schtden, indem die Krone fast auf der gesamten Strecke fortgespult wurde. Nach

der Wiederinstandsetzung im Jahre 1892 mit verringerter H8he von 2,8 m uber Mittelwasser

traten weitere umfangreiche Schiden und Durchbruche bei den Hochwassern am 31. De-

zember 1904, am 9. Januar 1908, am 14. Oktober 1910 und schlielilich am 30./31. Dezember

1913 auf, die immer wieder in gleidier Weise durch Wiederherstellung des Profils mit Be-
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festiguiigen der AuBen-bi schung durch PfEhle und Aa[bek c#  
Buschwerk ausgebessert wurden. Die Wiederher- Nekensiet

stellungsentwarfe von 1891, 1905, 1911 und 1914 1

umfaliten eine Kostensumme von insgesamt 83 600
 \
\ .1

Mark, wihrend die Errich[ung der Gesarntanlage 4

einschlieBlich der Entwisserungsmatinahmen im <
Jahre 1886 mit 10400 Mark veranschlagr worden 10S+  see

war. Erst im Jahre 1914 entschloil man sich zur

Sicherung des Deiches durch Betonmauern auf zwei ) 1
m

Teilstrecken von insgesamt 1600 m L3nge. Dieser

Plan kam jedoch infolge des ersten Weltkrieges Nie,y.,E.I  
niclit zur Ausfuhrung. auto \Dorotheenthal

Auf Grund der Erfahrungen, die bisher mit   : E r--  Verbandsgeblet
dem AnschluB von Deichen an htsheres Land mit IL---1 rd.130 ha

rtickgingigen Steilufern - dargestellt an den Bei- 1, -
4+H+** Strandwalldelch

LI Ed 5.5 km
spielen Dahme und Presen - gemacht wurden, ; -

-Steitufer
muE es als bedenklici angesehen warden, wenn   rM-Ur:ZIE:
seitlich an ruckgingige Steilufer anschlie£ende < A,
Strandwille mit Deichkappen versellen rverden. c:ZEE /  < 7 45 .,1km

Noch bedenklicher muE aber eine Verquickung von SE,

Steitufern mit anschlie£enden Strandwall-Deichen

sein. wie es an der Geltinger Bucht bei Obrfeld- Abb. 9. WuBV Damp-Dorotheenthal, Kreis

Koppelheck und Wackerballig geschehen ist. Hier Edcernf6rde

wurden niedrige Steitufer von 2 bis 3 m Hahe in

die Deichstrecken einbezogen und in Deiche umgestaltet. Die fur abbrechende Steilufer kenn-

zeichnende Abtragung, die sich nicht nur auf den Steilhang beschr nkt, sondern auch den Un-

teiwasserstrand, die sogenannie Abrasionsildche, betrift, blieb bei dieser Eindeichung unberuck-

sichtigt. Umfangreicie Schiden und ZerstBrungen nach jedem Hochwasser - auch nach

Befestigung durch Steindeckwerke - waren die unausbleibliche Folge (Abb. 10 u. 11).

3. Deichvorland und Uferschutz

Bei den umfangreichen Eindeichungen im Zeitraum 1874-1882 wurde angestrebt, den

zu erriditenden Deichen ein ausreichendes Vorland zu lessen, um sie von den zwischen der

Uferlinie und dem Strandwall vor sich gehenden starksten Beanspruchungen bei auflaufender

Brandung fernzuhalten. Dieses ist iii groBzugigem MaBe bei den Deichen der meisten Nie-

derungen geschelien, wie bereits auf Seite 64 angegeben wurde. Auf der Sudseite der Inset

Fehmarn wurden die Deiche jedoch als sogenannte Schardeiche fast durchweg an die Uferlinie

gesetzt, da hier infolge der gunstigen Lage gegenuber den bei Nordoststiirmen auftretenden

Hochwassern im Schutze der Insel keine gefalirdende Brandzing zu befurchten ist, sich andrer-

seits aber auch die landwirtschaftlich nutzbare Bodenflache fast bis ans Ufer erstred[te. Nur

dort, wo kein ausreichender Raum hinter dem Strandwall vorhanden war und der Deich iii

exponierter Lage errichret werden mufite, sollte er durch zusttzliche UferschutzmaBnahmen

gesichert werden. Das Deidivorland sollte also im allgemeinen kostspielige Uferschutzbauten

vermeiden helfen
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Aufn. FR. HEYM

Abb. 10. WuBV Ohifeld-Koppelheck, Geltingerlludit, Kreis Flensburg; Deich astlidi Hunhoi mit Basdiungs-
deckwerk unit Holzpfahlbuluien
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Abb. 11. WuBV Wackerballig, Gcitinger Bucht, Kreis Flensburg; Deichsdiliden nach dem Hodlwasser am

2. Marz 1949. Pegelstand 618 - 125 cm uber dem Mirrelwasser der Ostsee. Der Deich wurde durch diese
Sturmflut (aus NO) fast restios zerst#t

a. Funktion des Deichvorlandes

Das Deidworland sent sich im all gemeinen, von der Uferlinie gesehen, aus dem Strand
(Sand, Kies oder Ger811), dem Strandwall oder mebreren hintereinander liegenden Strand-
wbillen (oft mit diinenartigen Aufwehungen) und Bachen Salzwiesen zusammen.

Dieses Deichvorland hat eine zweifache Aufgabe. Zunbchst soil es bei ansteigenden
Wasserstb:nden die Brandung vom Deich fernhalten und bei Oberflurung der Strandwille die
auflaufenden Wellen brechen, el· e sie die Deichb6schung erreichen. Dadurch wird der Wellen-
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Anfn. Ard,iv LANDIsAMT FOR WASSERWiRTSCHAFT, Kiel, Jan. 1954

Abb. 12. DuEV Klostersee-Niederung, Kreis Oldenburg; Deichvorland sudwestlicil vom Seebad Kellen-

husen. Zustand unmittelbar nach dem Hochwasser vom 4. Januar 1954; Deichvorland hinter zerstartem

Diinenwall im Bereid der Lee··Erosion der Kellenhusener Strandpromenade teilweise noch uberschwemmr

035-
. './'i

*04
Aufn. Fa. DERNING & Co·, Kiel, 5. Jan. 1954

Abb. 13. Strandwall-Deich beim Gut Schmoel, Kreis Pl6n; sudostwdrts an den Deicti des DuEV Probstei

anschlieBend; SchRden nach dem Hodiwasser am 4. Januar 1954

auflauf verringert und ein Oberschlagen von Wellen iiber die Deichkrone weitgehend ver-

hindert. Die wesentlicliste Funktion des Deichvorlandes besteht aber darin,
daB ein freier Spietraum fur die naturliche Umlagerung und Gestaltung
der St;randwille und des Strandes verbleibt.

Die Entstehung von Querstrdmungen zwischen Strandwall und Deich, wie sie im Entwurf

zur Eindeichung der Probsteier Niederung (1874) Rir den Fall der Anlage des Deiches mit
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Abstand hinter dem Strandwall befurchtet wurde, wird sich niclit immer vermeiden lessen,
kann aber durch kleine Querverwallungen herabgesetzt werden. Dieses Argument mult aber
gegenuber dem grolien Vorteil, den das Deichvorland durcli eine D impfung des Seegangs und

Herabsetzung der Brandungsenergie bietet, zuruckgestellt werden. Das Vorlaiid des Klostersee-
Deiches zwischen Deich und Strandwall ist z. B. seit 1872 wallrscheinlich nur dreimal iiber-
flutet worden und hat den Deich bis lieute von jeglicher Beanspruchung und Gefihrdung
ferngelialtenis) (vgl. Abb. 12).

Im obigen Entwurf wurde weiterhin befurchiet, dall die Bodenfl che zwischen Strandwall
und Deich einer Versunipfung und Versandung ausgeserzt sein wiirde. Dieses Schidcsal muB
man einer kleinen Fliche zumuten k6nnen, um die iibrige Fliche der Niederung ein fur allemal

gesichert zu wissen, wie es beispielhaft bei der Eindeidlung der Klostersee-Niederung durch-

gefulirt worden ist. DorI aber, wo das Deidivorland felltr oder verlorengegangen ist, sieht
man sidi allgemein binnen kurzem gent;tigt, die Deichbuschung durch Deck werke zu be-

festigen, um immer wiederkehrenden Zerstilrungen Einhalt zu gebieten (z. B. Holnis-Noor,
Oehe-Sfid, Probstei; vgl. Abb. 13).

b. Erhaltung des Deichvorlandes

Entsprechend der erheblichen Bedeutung des Deichvorlandes fur den Schutz des Deiches
bestelit die Hauptaufgabe der Deichverb nde bezuglich des Uferschutzes in der Erhaltung
des Vorlandes.

Der Strand und der dahinterliegende Strandwall werden bei Hochwassern stets Ver-

inderungen und Umgestaltungen unterworfen sein. Hier gilt es, die zwischen den Hochwassern
in Erscheinung tretenden aufbauenden Krdfte des Meeres und Windes in Form von Strand-

aufsandungen und Sandaufwehungen zu  rdern. Wihrend die aufbauenden Krifte des Meeres

zinter normalen Verhlltnissen sich selbst iiberlassen werden sollen, begunstigt man die auf-

bauenden Krifte des Windes durch biologische MaBnahmen, vor allem durch Anpflanzung
Yon Strandhafer,

Da diese Ma£nahmen jedoch nicht immer den gewunschten Erfolg hatten und strecken-
weise Strandabtragungen vorkamen, wurden schlieBlich Eingriffe in die naturliche Strand-

entwicklung vorgenommen, um eine Anlandung und Verbreiterung des Strandes zo f8rdern.
An derartigen Stellen schritt man selir bald zur Errichtung von Buhnen, tat dies jedoch ohne
Kenntnis der naturlichen Entwicklungstendenzen der Kuste, von denen zu Ende des letzten

Jahrhunderts fast noch nichts bekannt war. Aus diesem Grande batten die Eingriffe in die

Strandentwicklung oft zahlreiche unerwartete Folgeerscheinungen, die zu weiteren umfang-
reicheren und noch kostspieligeren MaBnahmen zwangen und auch die Unterhaltungskosten
erheblich steigerten.

Zum Schutz des Strandes gegen Abtragung wurden in den achtziger Jaliren Steinbulinen

vor der Probsteier und der Kiostersee-Niederung errichtet. Vor dem Klostersee waren diese

Bulinen am Strande jeweils sudwestlich der durch Molen gesicherten Auslauflanile der drei

Deicisiele notwendig, um die Wirkungen der durch diese Molen hervorgerufenen Lee-Erosion

herabzumindern. Am Probsteier Deich rm:diten Buhnen vor Brasilien und den Stakendorfer

Fischerkaten (vgl. Abb. 14) gebaut werden, weil hier der Strand unmittelbar vor der Deich-

b6schung ansetzte. Wegen dieser Siedlungen war man gen6rigt, den Deich auf den Strandwall

zu setzen, wihrend er sonst hinten an ihn angelehnt wurde. Acht Jahre nach Errichtung der

ersten Buhnen vor dem Probsteier Deich mulite 1890 festgestellt werden, da£ sie „in keiner

18> Neben der letzten Oberflutung am 4. Januar 1954 wurde das Deiclivorland audi bei deii
Hochwassern von 1904 und 1913 uberllutet.
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Weise f6rdernd auf die Verst rkung des Strandes eingewirkt haben", und nach weiteren acht

Jahren war „
die Gefahr f r den Deich infolge des Zuruckweichens des Vorstrandes" offen-

siclitlictilg).
Went, ein Uferabschnitt des Deidivorlandes einer Niederung infolge exponierterer Lage

gegeniiber den benachbarten Uferabschnitten in den Bereich der Abtragung gelangt oder bereits

in ihm liegrec), so whre zu er6rtern, ob dieser Uferabschnitt durch Buhnen oder die Abbruch-

Ard,iv LANDESAMT Fi;R WASSERWIRTSCHAP,·, Kiel

Abb. 14. Lufibild vom Kustenabsclinitt im Ostteil des DuEV Probstei, Kreis Pl ; Grenze des Verbands-

und Niederutigsgebieres als wei e Linie; Deich unmirtelbar hinter dem Strand

kante des Strandwalls durch ein Deckwerk zu sichern sei. Bei beiden MaBnahmen, die einen

harten Eingriff in die naturliche Weiterentwicklung des Strandes bedeuten, besteht die Gefahr,

daE sie negative Folgeerscheinungen im nicbstfolgenden Kustenabschnitt nach sid ziehen, die

sich bei etwa notwendig werdenden weiteren Mafinahmen wellenartig an der Kuste fort-

setzen. Datier ist als dritte Li sungsmtiglichkeit auch sters eine Red[verlegung des Deiches

zu erdrtern, sofern das dabei zu opfernde Land nicht besonders liochwertig ist und in einem

tragbarell Verl,Rltnis zur Gesamtfl che der Niederung steht, da eine derartige Rlickverlegung
im Gegensatz zu anderen MaGnahmen keine weiteren Unterhaltungskosten erfordert. Im

Deichvorland wiren nur biologiscie MaBnahmen erforderlich.

In neuerer Zeit - vor allem zwischen 1930 und 1939 sowie seit 1949 - wurden Bullnen

in gr erem Unifang vor deri Strandwillen und Strandwall-Deidlen mehrerer Niederungs-

 D Nach Prozokollen des Probsreier Deidiverbandes von 1890 und 1898.

*') Z. B. Deidivorland der Klos ersee-Niederung sudwestlichKellenhusen auf rund 1 I:mLinge.
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gebiete erriclitet. Meistens geschah dies im Gefolge von Hochwasserschdden an derartigen
Anlagen, uni die gleichzeitig verlorenen Strandbreiten wiederzugewinnen.

An Hand der bisherigen Erfahrungen bei UferschutzmaBnahmen vor den Niederungen
der schleswig-holsreinischen Ostseekuste kann zusammenfassend gesagt werden:

Dort, wo die Entwicklungstendenz der Kuste bzw. die Bilanz des Materialhaushalts an

der Kiiste negativ ist, d. h. wo der kustenparallele Abtransport den Antransport ubertrifft,
hat ein Uferschutz durch Buhnen die Sicherung des Hochwassersdiutzes nicht gewihrleisten
kannen, ganz gleich, ob es sich um naturliche Strandwille, Strandwille mit Deichkappen-
verstirkung oder auch um Deiche ohne Vorland handelte. - Infolge der anflinglidien Un.-
kenntnis dieser Tatsachen lind der spdteren zu geringen Beachtung der gesammelten Er-

fahrungen wurden zum Schutze mehrerer Niederungsgebiete Uferschutzmatinahmen ein-

geleitet, die oft wekere negative und „unvorhergesehene" Folgeerscheinungen hatten und da-
her zu nocli umfangreicheren, kostspieligeren und letzthin nicht melir rentablen K.ustenschutz-
maBnahmen zwangen, denen aber dennoch kein Erfolg beschieden war, wie es vor allem der
K listenschutz der Niederun g von Ohrfeld-Koppelheck, Kreis Flensburg (Abb. la, Nr. 4),
bewiesen hat.

Die Voraussetzung aller Klistensdutzma.Enahmen mid daher in stKrkerem Umfang als
bisher eine Analyse der naturlichen Entwicklungstendenzen der Kuste sein. Bei allen MaE-
nahmen an der Kuste ist stets zu bedenken, daB die Kustenentwicklung ein sehr langwieriger
ProzeB ist, der schon 3000 bis 4000 Jahre dauert und noch nicht abgeschlossen ist.

c. Nutzung des Deichvorlandes flir den Seebadebetrieb

Ein besonders schwieriges Problem stellt an vielen Stellen der Niederungsgebiete die Nutzung
des Deichvorlandes fur den Seebadebetrieli durch die Strandbebanung und neuerdings aucli durch
die Einrichtung von Campingplatzen dar.

Nach der Eindeichung der gro£en Niederungen in den Jahren 1874 bis 1882 war man bestrebt,
das Deicitvorland .durch Ankauf der Vorlandstrecken und durch verschiedene polizeiliche Be-
stimmungen .. ganz dem Privarverkehr und der Privatnutzung zu entziehen und

.. in das Eigen-
tum der Deidivert) nde ubergehen zu lessen" (RUNDE 1883). Die Entwicklung des Seebadewesens
hat jedoch bald diese anfinglichen Bestrebungen durchbrochen.

Die ersten Anflnge des Seebadeberriebes wurden sdion vor 1872 gemacht - vor allem in der
Lubecker Bucht. Sie wai·en fast aussdilieillich an bestehende Siedlungen und dort vorhandene fein-
karnige, steinfreie Strandabschnitte gebunden, wie sie gerade fur die Niederungsgebiete hiuffig
kennzeidmend sind. Als die Deiche erriditet wurden, war der damals herrschende Badebetrieb so-

wolil in seiner Form als auch in seinem Umfang fur die Erhaitung des Deichvortandes in seiner
naturlidien Entwicklung unbedenklich. Dieser Zustand dnderte sidi aber um die letzte Jahr-
hundertwende mit der nun einsetzenden sprunghaften Entwicklung des Seeb:,dewese,is. Die ersre

Vorbedingung hierfor lag darin, daE den Seebidern durch den AnsdiuE Schieswig-Holsteins an

Preu en und das Deutsche Reich ein umfangreidies Hinterland erschlossen worden war. Die zweite
*esentlidere Vorbedingung fur die schnelle Entwicklung des Seebadewesens beruhte aber auf der
gesteigerten Entwicklung des Verkebrs, sowoht der Eisenbahn als audi der Biderschiffalirt als den
Hauptzubringern der BadegKste zu damaliger Zeit. Mk der wachsenden Zahl der Badegiste und
deren sich steigernden Ansprachen sowie mit dem nun beginnenden Wettbewerb der Seebider
untereinander setzte dann eine Entwicklung ein, die zur ErschlieBung des bis dahin vom Bade-
betrieb ungenutzten Deichvorlandes fuhrte.

An der schieswig-holsteiniscben Ostseekuste befinden sicli die Seebider Gr mitz, Kellenhusen,
Dahme, Hohwadit, Schanberger Strand, Schilksee und Strande im Bereich von eingedeichren Nie-
derungen aus der Zeitperiode 1874/1882. Von besonderem Interesse sind hier nur die drei erst

genannren, an der du Beren Liibecker Buchr gelegenen Seeb der, da hier die weirestgehenden Ein-
griffe in den naturlichen Zustand des Deichvoriandes stattfanden. Daher besclit· nkt sich die weitere
Ben·achtung auf diese drei Seebader.
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Fur die seit der lerzten Jahrhundertwende fortschreirende Umgestakung und Nuzzung des

Deidivorlandes der drei Seebider Gri;mitz, Kellenhusen und Dahme sei die Entwicklung in Dahme

(vgl. Abb. 7) als Beispiel nalier erlRutert (nach REHER 1931):
1898 Erbauung eines Warmbades am Strande,
1902 Antage emer Wandelbahn aus Brettern am Strandwall,
1912 Bau ciner Wandelbahn aus Beronplatten am Strandwall,
1920 Errithtung einer Zentralbadeanstak mi  Damen- und Herrenbad,
1921 „Entwurt zu cinem Strandbebauungsplan"

Beginn der geschlossenen Strandbebauung,
1922 Sicherung der Wandelbahn durch eine seeseitige Betonmauer.

Die Wandelbahn aus Betonplatten erlitt beim Hochwasser am 30. Dezember 1913 starke Zer-

srurungen, da sie seeseitig niclit gesichert war. Daraufhin wurde 1922 eine in den Strand cia-

gesenlfte Uferschutzmauer zur Sicherung der Wandelbahn gebaut und sptter naci Suden (1930)
und nach Norden verlangert. Mit der Fertigstellung der durch diese Schurzmauer gesicherren
Wandelbalin se zte dann die unmittelbar dahinterliegende Bebauung des Deichvorlandes ein. Sie

fand im wesentlichen schon in den zwanziger Jahren ihren Abschluit.

Ahnlich ist die Entwicklung in Gramitz und Kellenhusen verlaufen. Auch hier bestand zu-

nidist eine ungesicherze Wandelbahn aus Betonplatten. Eine Uferschuzzmauer zur Sicherung der

Wandelbahn wurde in Kellenhusen 1922 errichtet und 1929 nadi Suden verlingert, wtihrend in

Gramliz dieselben MaBnahmen erst um 1926 beganilen.
Wenn auch nicht bestritten werden kann, dalt diese Uferschurzmauern eine zusitzliche Siche

rung fur den dahinterliegenden Deich bedeuten, so ist hier doch ein harter Eingriff in die naturlidie

Weiterenrwidiling des Strandes erfolgt, dessen Folgen sich erst jetzt nach etwa dreiEig JahreIi an

vielen Stellen bemerkbar machen. Hochwasser sind durdi die Ufermauern in ihrem freien Auslauf

gehemmr und erzeugen darurn eine Koikung, die sich in Strandabtragungen und auch in Strand-
breitenverlusten Audert. - Infolgedessen sahen sich die Seebhder Kellenhusen und Grdmirz zu

Buhnenbauten gen8tigt, um den fir ihre Existenz lebenswichrigen Badestrand gegen weitere Ab-

tragung zu sichern.
Die Striride Yon allen drei Seebidem liegen, von der aligemeinen Kisrenen wicklung aus ge-

sehen, weder im Bereich der Abtragung noch in dem der Anlandung. Sie befinden sich in einer

ausgesprochenen Durchwanderungszone, in der sich hber lingere Zeitabschnitte An- und Ab-

transport des Sandes die Waage haken, wobei die vorherrschende Drift bei Dahme von Norden
nach Suden und ab Dalimes ved am Nordufer der Lubecker Budit buchteinwKrts gelit.

Am unglinstigsten und folgenreidisten fir das benachbarte Deichvorland sind die Eingriffe
am Strande vor dem Seebad Kellenhusen gewesen. Dies ist vor allem dadurch bedingr, dali hier
das Niederungsgebiet mit dem weitaus gr ten Abschnitt des Deichvorlandes in Lee des durch die
Swandbauten des Seebades gest#ten Materialtransports lings der Kuste liegt. AuBerdem hat die
Wandelbahn von Kellenhusen eine ungunstige Anlage erfahren, weil ihr sudlicher Abschnitt, der
1929 als Verldngerung des 1922 errichteren niirdlichen Teiles erbaut wurde, unter einem spitzen
Winkel gegen die Seeseite abknickr. Heute ist der Badestrand vor dem Sudabschnitt der Wandel-
bahn besonders schmal, da Hochwasser immer wieder, wie auch weiter sudwestlich, abtragend
wirken. Fenier liar der sudliche AbschluB der Wandelbahii infolge seiner immer ungunstiger
werdenden Lage die Lee-Erosion im ndchsten Uferabschnitt beganstigt. Bei der hier vorherrschenden

Tendenz zur Abtragung wurden der ehemals vorhandene Strandwall und kleine Diinen innerhalb

der letzten funfzelin Jahre stredienweise restlos abgebaut, so daB der Strand jetzt unmittelbar in
das niedrige Deichvorland ubergehr und das Wasser sofort ungehindert bis an den Deich ge

langen kann (vgl. Abb. 12).
W hrend sich bis zum lerzten Kriege das Badeleben fast aussdilieillich auf die Strdnde der

SeebRder besdir nkie, hat die nach dem Kriege einserzende Entwicklung des Campingwesens
eine wesentliche Ausdehnung der Inanspruchnahme des Deichvorlandes mit sich gebracht. Hiervon
wird vorwiegend das Deidivorland der Klostersee- und der Grube-Wesseker Niederung betroffen,
da sich Campingpl itze vor allem im AnschluB an die Seebider Gr6mitz, Kellenhusen und Dalime

gebildet haben. Aber audi die Dunen bei Weissenhaus und der Uferabschnitt bei Hohwacht er-

freuen sidi einer gro£en Beliebtheit zur Anlage von Zeltplitzen.
Das Niedertreten der Vegetation des Deid,vorlandes auf immer benutzten „Trampelpfaden"

und die Beschidigung der kleinen Vordunenkante vor dem Strandwall durch Anlage von Zelten
und Strandburgen stellen hier die gr6Bten Gefahren dar, die sidi durch strenge Zeltplatzordnungen
und eine laufende Beaufsichrigung zur Einhaltung der Anordnungen einigermahen eindimmen
lassen.
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DaE die genannren Gefahrenmomente durchaus nicht zu untersdiirzen sind, beweiscn Schilde-
rungen von BAENSCH (1875, Sp. 205) lind die Erfahrungen am Probsteier Deich bei den Ober#
gangssrellen der Fischer, aber audi die neuesten Beobachrungen nadi dem Hodirvasser am 4. Januar
1954. Immer wieder traten dorc zuerst Einbrudie und Durdibrudle in Strandwillen und Vordanen
auf, Tvo vorlier die Grasnarbe beschidigr oder sogar zerstdrt worden war.

Am zwedimihigsten und erfolgversprechendsten erscheint es, das fur den Zctrbetrieb inner-
halb des Deid,vorlandes bereitzustellende Gelinde zu beschrtinken und in drei Abscinitte zu unter-
teilen, von denen jeweils nul einer in iedem Sommer freigegeben wird. Bei diescm dreijilirigen
Turnus erhilt jeder Abschnitz eine zweijithrige Ruhepause zur Regeneration der Vegetation, wie
es im Deidivorland bei Weissenhaus in vorbildlicher Weise durchgefuhrt wird.

Zusammenfassend ist folgendes zu sagen:
Es ist kaum angingig und vertretbar, die Sandstrinde im Deidivorland der Niederungsgebiete

der Erliolung sudienden Grobstadrbevdlkerung fur den Seebadeberrieb zu entziehen. Jedocli
mussen die Gebote des Deich- und Diinenschutzes unter allen Umstinden den Vorrang
vor den Erfordernissen des Seebade- und Campingbetriebes belialten !

4. Deiclisackungen und Deicherhahungen

Alle kunstlichen Erdaufschuttungen fuliren im Laufe der Zeit zo gewissen Setzungen,
die sich einerseits in einer Eigensetzung des geschutteren Materials, andrerseits aber auch iii

Setzungen des darunterliegenden Bodens durch die zusdtzlidie Belastung  uBern k6nneii. Die

letzigenannte Art der Setzung hingt von der Beschaffenheit des Untergrundes ab und ist bei
allen Deiclien in den Niederungen der Ostseekuste als sicher anzunehmen, da die Deiche fasi

durchweg auf moorigen Bdden angelegt werden muBten.
Das Problem von etwaigen Deichsackungen an der Ostseekuste tauchte erst in den

zwanziger Jahren auf, als bei den Fehmarnschen Deichen entsprechende Beobachtungen ge-
macht wurden.

Im Gutachten iiber die Aufh61iung der Deiche der Insel Fehmarn finden sich keine An-
gaben uber die Ursache der Deidisackungen. Nach den Beobachtungen am Gollendorfer Deich
scheint es sich vorwiegend um Eigensetzungen zu handeln. An der erheblichen Sackung des
Deiches bei Blankenwisch durften allerdings auch Setzungen des Untergrundes bereiligt sein.

Die Aufh6hung der Fehmarnschen Deiche auf ilir ursprlingliches MaB wurde dann in den
Jallren 1934-1935 vorgenommen, nachdem hierzu 1933 als korporativer Zusammenschlul
aller Deichverbinde der Insel der Fehmarnsche Deichband gegriin(let worden war.

Auf ganz anderem Wege kam eine Erhallung des Deiches der Fuhlensee-Niederung zwi-
schen Schilksee und Strande an der Kieler Farde zustande. - Wegen des seit Jahren zur
Gewohnheit gewordenen Fuhrwerksverkehrs auf dem Deich zwischen beiden Orten beschloE
der Deictiverband im Juni 1932 eine Kontrollmessung der Deichkronenh6he. Dieses Deich-
nivellement harte das Ergebnis, dail die Kronenlidhe des Deiches zwischen 3,42 und 4,1 m NN
schwankte. Da die Sollhuhe des Deiches damals nicht mehr beliaiint war, wurde sie nach der
H6he der festen Krone uber dem Siel und der Oberkante der Flutrore einer Deichstdpe im
Gelande der TVA Schilksee festgesetzr, die beide auf -1- 3,8 m I\IN lagen. Etwa 250 m Deich-
srrecke befanden sich tiefer als diese Sollhdhe. - Der Regierungsprisident verfugte daraufhin
die Aufhahung des Deiches auf eine gleicbmiBige H8he von + 3,8 m NN, die im Friihjahr
1935 ausgefuhrt wurde.

5. Deichschutz fur Siedlungen an der Ostseekuste

Eine summarische Betrachrung k6nnte zu dem Ergebnis gelangen, dail sicli der Deich-
schutz an der No rdseekuste von dem an der Ostseekuste dadurch unterscheidet, daE die
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im Schutz: der Nordseedeiche liegenden Marschen dicht besiedelt sind, wihrend die im Schutze

der Ostseedeiche liegenden Niederungen praktisch siedlungsleer sind. Eine genauere Unter-

suchung ergibt jedoch, da£ diese Unterscheidung nicht ganz gerechtfertigt ist und nur ein

gradueller, dodi bemerkenswerter Unterschied besteht.

Die Zentren der Niederungsgebiete der Ostseekuste, d. h. die Flichen etwa unter

+ 1 m NN sind, von wenigen Ausnahmen abgesehen, siedlungsfrei. Diese Tatsache hingt
damit zusammen, daE die Niederungen in den vergangenen Jahrhunderten durch deii ge-

ringeren Hochwasserschutz der Strandwille zeitweise Oberschwemmungen hinzunehmen hat-
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Abb. 15. DuEV Grube-Wessek (Oldenburger Niederung), Kreis Oldenburg; Zustand vor Einfuhrung
der Sch6pfentwlisserung (1927)

ten. so dail eine Besiedlung auf natlirliche Weise unterbunden wurde. Die Siedlungen bildeten

sich daher bevorzugt an den Niederungsfindern, wie es sich besonders gut am Rande der

Probsteier Salzwiesen-Niederung beobachten li:Et (vgl. Abb. 14). Teilweise dehnte sich die

Besiedlung jedoch schon betrichdich nah an die Oberschwemmungszone aus, so daB es nicht

verwunderlich ist, daE bei extremen Hochwassern Verluste an Menschenleben und Vieh ein-

traten, wie sie geschichtlich vor allem aus dem 17. Jahrhundert durdi die bekannten Hachst-

wassersti:nde von 1625 und 1694 uberliefert sind. In diesen beiden .Tahren warde neben

zahlreichen D8rfern am Rande der Probsteier Niederung vor allem das Dor£ Presen auf

Felimarn schwer heimgesudit.
Das Hochwasser vom 13. November 1872 Stelite jedoch auch bezuglicli der Oberschwem-

mung von Siedlungen alles Vergangene in den Schatten. Eine Karie des gesaniten Ober-

schwemmungsgebietes an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste gibt es nicht. Aber die auf

Grund der damaligen Oberschwemmungsfilchen festgelegten Beteiligungsgebiete der zu grun-
denden Deidiverbindeel) geben ein eindrucksvolles Bild von dem Umfang der betroffenen

Siedlungen. Neben vielen an der Kuste liegenden Orten, von denen die Tatsache der Ober-

flutung im Jahre 1872 allgemein bekannt ist, wurden im Binnenland Teile der Stadz Olden-

21) LASH, Reg. 402 A 24, Nr. 24,29,35, 36 u. 37 (vgl. Abb. 4).
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burg, das Dorf Grube und das Gut Rosenhof am Gruber See (vgl. Abb. 15), das Dorf Guttau
bei Cismar in der Klostersee-Niederung (vgl. Abb. 4) und in Angeln das Dorf Gelting sowie
auf der Insel Fehmarn insgesamt 24 Dt rfer uberschwemnit22) (Abb. 16). Allen diesen
Siedlungen kommt der 1874-1882 errichrete Deichschutz ebenso zu-

statten wie den landwirtschaftlich genutzten Fllichen.

Fehmarn-Belt

Fehmarn - Sund

*** 1 Oberschwemmte Land-
- - I flAchen

%==liti Xm

Abb. 16. Uberschwemmungsgebiere der Insel Fehmarn beim HHW 13. Nov. 1872
(nach einer Zeicinung von HEYDORN 1872)

In jungerer Zeit sind verschiedene der im Zeitraum 1874-1882 eingedeichten Niede-
rungen in zunehmendem Mafte besiedelt worden, allerdings nicht mit landwirtschaftlichen
Betrieben, sondern fast ausschliellich im Zusammenhang mit der Entwicklung des Seebade-
wesens und der Sommerkolonien, Dies ist in stirkstem Umfange an der Kiiste der Probsteier
Niederung unmittelbar hinter dem Deich, aber auch durch die Ausdehnung der Badeorte
Gi·6mitz und Dahme geschehen.

Alle Siedlungen im Bereich der Niederungsgebiete mussen jedoch trotz des Deichschutzes
weiterhin als geflitirdet angesehen werden=3), denn die in der Deichbauperiode 1874-1882 er-

22) Nach D#RING (1937, S. 105) wurden allein auf der Insel Fehmarn beim Hochwasser 1872:
24 Hiuser v811ig zerstart und 205 Hauser schwer beschidigr.

23) In einem Erla£ der Wasserwirrscha sverwaltung der Landesregierung Schleswig-Holsrein
vom 6. November 1951 wurden die Landrite der an die Ostseekusre grenzenden Kreise auf die
„Gef hrdung der tief gelegenen Wohnsiedlungsgcbiere an der Ostseekiiste bei auBergewtahnlichem
Hochwasser der Ostsee" eindringlich hingewiesen.
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ridlteten Deiche sind gegeii ein extremes Hochwasser in dem AusmaE von 1872 nicht hoch

genug! Die Kaniglich-Preu£ische Regierung zu Schleswig hatte auf Grund der Erfalirungen
vom 13. November 1872 ursprunglich eine Deichkronen116he von 5 m uber MW Air notwen-

dig erachtet, allgemein wurden jedoch nur Deichkronenhdhen von 4 m aber MW geschaffen. Im

Entwurf zur Eindeichung der Probsteier Niederung von 1874 wurde eine Kronenh6he von

4 m liber MW gegen die Hochwasser von 1694 und 1836 mit Wasserst nden von etwa 2,5 m

uber damaligem MW als ausreichend angesehen. Die Deichkroneiihi he von 4 m Liber MW

muE nacti den fur 1872 angegebenen Wasserst nden mit allgemein mehr als -1-3 121 AN (mit
Ausnahme von Fehmarn) als unzureichend angesehen werden, da ein Zuschlag fiir den Wellen-

auflauf von weniger als 1 m nach den neuesten Erkenntnissen zu gering bemessen iseD. An

den Nordseedeichen wird neuerdings mit einem Wellenauflauf von 2,0 bis zu 4,0 m gerech-
net=91

6. Ober die Wirtschaftlichkeit von Eindeichungen

Bei Eindeichungen sind nicht nur rein technische Probleive, sondern auch noch andere

Fragen, wie zum Beispiel diejenigen der Wirrschaftlicikeit, zu 16sen.
Nach R NDE (1883) ist es „in den eigentlichen MarschgegendeIi an der Nordsee ein alter

Erfahrungssatz, daB eine Bedeichung alsdann anzuraten sei, wenn die fur dieselbe erforderlichz

Deichldiige iii Ruthen zu je 16 Fidi liamburg. gerechnet, die dadurch zu gewinnende oder ge-
schtitzte Dematzatil nicht libersteigt". Im metrischen Malsystem ist eine hamburgische Ruthe
- 4,585 In und ein Demat = 0,49 ha. Auf die heute (iblichen MaBe iibertragen heilit dieser

Erfahrungssatzi daB eine Bedeichung dann ratsam ist, wenn auf 1 ha eingedeichter Fliche eme

Deichldnge von nicht mehr als 10 m bendtigi wird. Setzt man die MaBzahl der Deichlinge in

Metern zur Malizahl der Fliche in Hektar ins Verhiltnis, so soll dieses nach obigem Erfali-

rungssatz die Zatil 10 nichr uberschreiten.

Dieser Erfahrungssatz ist nach heutigen Vorstellungen iiber die Wirtschafllichkeit einer

Neubedeichung (Privatwirtschaft - Volkswirtschaft) nur noch als grober Anhalt zu werten.

Mit wesentliclien Verschiebungen durfre neuerdings auch an der Nordseekuste zu rechnen seiii

(vgl. PETERSEN 1954).
Betrachret man zunichst das MaGzahlverhiltnis bei den im Zeitrauni 1874-1882 durch-

gefuhrten Eindeichungei ), so ergibt sich, daB bereirs ein Teil der damals gegrandeten Deich-

verb nde diesen Erfahrungssatz nicht erfullt. Dies ist vor allem bei den auf der Siidseite der

Inset Fehmarn liegenden Deidverbinden der Fall, wie es aus der Zusammenstellung auf
Seite 53 hervorgelit. Fur die Eindeichung der Sudlcuste von Fehmarn dur en jedoch infolge
der 1872 erfolgren Oberflutung von zalilreichen D6rfern besondere VerhKitnisse vorgelegen
haben. Da sich die Landoberfliidie Fehmarns im Norden, Westen und groftenteils auch im Su-
den ganz flach zur Kuste abdadit, ohne immer eine ausgesprochene Niederung zu bil den, und

die meisten Verbandsgebiete unmittelbar - ohne orographische Trennung - ineinander uber-
geheii (vgl. Abb. 17), durfle eine Gesamibetrachtung der Inseleindeidiung mit den durch sie ge-
scharzten Flichen gerechtferrigt sein. Auf Fehmarn geben 34680 m Deidle einem Gebiet von

4325 ha Schutz. Das MaEzahlverhaltnis der Inseleindeichung ist 8.
Von den neunzehn nach 1885 erfolgten Verbandsgrandungen in Niederungsgebieren iiber-

schreiten vierzehn Verbiinde das MaBzahlverhilmis 10, sieben Verbdnde sogar das MaEzahl-

24) Val. MAGENs 1957, S. 38.

25) Val. HuNDT 1955, S. 135-139, PETERSEN 1955, S. 161-162.
219 Vgl. Seite 52 und 53.
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Abb. 17. Deich- und EntwDsserungsverbinde im Sitdwesten der Insel Fehmarn, vgl. Luftbild auf Seize 62

verhalrnis 20. Hierbei mult jedoch beriicksichrigt werden, da£ verschiedene Verbinde gegrun-
det wurden, ohne daB an dem Hochwasserschutz, der durch vorhandene Strandwittle gegeben
wi£r, nennenswerte Ver nderungen vorgenommen wurden, wie es z. B. in Pottloch-Kronsgaard
(Mailzahlverhtlmis 36), Rerrin (32), Dahmer Moor (19) der Fall war, oder wo vorher aus-
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reichende Deichanlagen et·richret worden waren, wie z. B. in Friedrichsort (39) und Beveroe

(18). Andrerseits fanden drei Verbandsgriindungen mit einem sehr hohen Maftzahlverhilmis

statt, die gleichzeitig mit umfangreichen Ausbauten der vorhandenen Strandwille zu Deichen

verbunden warm. Dies war in den Niederungen
der Gemarkungen Langholz (59), Ohrfeld-Koppel-
heck (55) und Wackerballig (52) der Fall (vgl.

  z. B. Abb. 18). Hier kann eine Wirtschaftlichkeit

N der durchgefuhrten MaBnahmen bezweifelt wer-

den.

Abb. 18. WuBV Ohrfeld-Koppelheck, Gel-
tinger Buclit, Kreis Flensburg; der sildlich
der Straile gelegene Teil von 45 ha wird
durch das Siel unter der Stra£e (Damni')

geschiczt

VI. Entwisserung

1*n Vor dem Eingreifen des Menschen bestand in

den Niederungsgebieten eine natitrliche Ent-

wisserung. Im Zusammenhang mit Eindeichun-

gen und Meliorationen erfohr diese zwei Formen

der Umgestaltung. Bei Eindeichungen mulite die

Sielentwisserung eingefuhrt werden. Durch

Trockenlegung oder MaBnahmen zur intensiveren landwirtschaftlichen Nutzung entstand als

zweite, gesteigerte Form des Eingriffs in die natiirlichen Verhaltnisse die Schapfentwasse-
rung.

1. Natiirliche Entwiisserung

Die Entwisserung der Niederungsgebiete erfolgte in ihrem naturlichen Zustand an Durch-

bruchstellen der Strandwhlle. Da die marinen Krifte durch die unperiodisch auftretenden

Hochwasser den starksten EinfluB auf die Gestaltung der Strandwille ausuben, hing die

Entwisserung und der Ort des Austritrs des Wassers aus der Niederung sehr stark von den

Verinderungen der Sri·andw lle sowie von der vorherrschenden Richtung der Kustenverset-

zung ab.

Die Klistenversetzung (Sandwander-ung entlang der Kuste) und die durch sie bei Hoch-

wasser gestalieten Strandwille bewirkten also allgemein eine wesendiche Hemmung der natur-
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lichen Entwisserung der Nie-

derungsgebiere. Die dem na-

turlichen Gefille folgende 
Wasserltufe erfuhren dadurch

innerhalb der Niederungen oft

eine betdchtlictle Verl nge-

rung, meist mehr oder weniger
parallel zur Kiiste. Dieser Zu-

stand fiihrte zu einer weit-

gehenden Versumpfung, zu-

mindest der ufernichsten und

niedrigsten Fl :chen. Der Um-

fang dieser Erscheinung rich-

rete sich im allgemeinen nach

der Ausdehnung der Niede-

rung entlang der Kuste. -

Am eindrucksvollsten lessen

sich die soeben geschilderten
Vorgdnge am Beispiel der

Probsteier Salzwiesen beob-

achten, wo die Fern-Au, die

ihr Wasser parallel der Kasie,
also senkrecht zur allgemeinen
Abdachung des Geldndes, dem

Barsbeker See zufiihit, den

auffdlligsten Zug in der Ent-

wdsserung darstellt (Abb. 19).
Eine naturliche Entwisse-

rung von Niederungen ist

lieute nur noch selir selten, da

eindringende Hochwasser und

auch die meisten Niederungen
ohne Verbandsbildung ein Siel

besitzen, um vor allem gegen

Salzwasserschiden gesichert zu

sein. Naturtich entwassert

werden noch die Niederungen
des Sehlendorfer Binnensees

(ohne die Futterkamper Nie-

E derung) in der Hohwachter

B Bucht (vgl. Abb. 20), die Nie-

  derungen von Noer und

% Kronsorr in der Eckernfdrder
1 Buctit sowie der Lipping-Au
A (vgl. Abb. 21) und I,angballig-

  Au in Angeln.

.

'.

u
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2. SielentwKsserung

Der gr6Bte Nachreil der nattirlichen Entwisserung bestand zweifellos in den unperiodischen
Einbriichen von Salzwasser bei libheren Ostseewasserstdnden in die Niederungsgebiete. Deren

Wert wurde dadurch noch mehr herabgesetzt, als es schon durch stauende Nisse und gelegent-
liche Binnenuberschwemmungen nach Dauerregen geschehen war. Daher war man bestrebt,

wenigstens derartige Gefaliren durch einen verbesserten Hochwasserschutz abzuwenden. Diese

Bestrebuiigen fiihrten zu den im vorigen Kapitel beschriebenen Eindeichungen, die zwangs-

liufig die Sielentwisserung nach sich zogen.

--
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Abb. 21.

Mandung der Lippingau
in die Geltinger Bucht,
Kreis Flensburg
Aufn. FR 1-IEYM

An einzelnen Stellen waren die naturlidlen Vorfluter der Niederungen in den Strand-

willen schon vorher mit „Schleusen" versehen worden, wobei die seirlich an diese Bauwerke

anschliefienden Lucken zugeschuttet wurden. Dadurch war wenigstens fur das Sommerlialbjalir
ein Eindringen von Salzwasser in die Niederungen verhin dert und eine bessere Nutzung
m8glich. HRufige Schdden durch Hochwasser und die relativ schnelle Versandung solcher Siel-

antagen infolge ihrer Errichrung innerhalb der Strandwille durften nicht gerade sehr fdrderlich

und beispielgebend gewirkt haben. Da die Strandwille bei Hdchstwasserst nden meist land-

einwirts verlagert oder uberschoben werden, wurden gleichzeitig „die Entwisserungssiele an

der Seeseite bloilgelegr und an der Landseite verschuttet", wie es BAENSCH (1875, Sp. 204) auf

Grund von Beobachrungen an Strandwillen und den dsmals auf den Strandwillen erriclireten

Deichen nach dem Hochwasser von 1872 beschrieb.

a. Anlagen der Sielentwisserung
„Bei allen Deichanlagen spielen... die zur Abfuhrung des Binnenwassers erfordertidzen Siele

eine Hauptrolle, sorvolit in betreff der Ermittlung dei zu w hlenden Abmessungen, wie auch wegen
der Ausfuhrung" (R NDE 1883).

Mit Rlicksidit auf die Anlage der Deiche hinter den Strandwillen ergab sich die Not-

wendigkeit, eine Zweiteitung der Sielbauwerke in Deichsiele und Vorstrandsiele vorzunehmen

(vgl. Abb. 22-24).
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Abb, 22.

DuEV Grube-Wessek,
Kreis Oldenburg;

Deich bei Weitienliaus,
links die Niederung

Aufn. WOHLENBERG, 1959

Abb. 23.
DuEV Grube-Wessek,

Kreis Oldenburg;
Deichsiel beiWeiBenhaus,

vom Aullenkanal
geschen

Aufn. WOFILINRERG, 1959

Abb. 24.

DuEV Grube-Wessek,
Kreis Oldenburg;

Sielanlagen bei WeiEen-
haus: rechts die

Betonumwallung des

Au£enkanals, links das

gedeckte Vorstrandsiei
Aufn.  OHLENBERG, 1959
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Die Deichsiele sind Bestandreile des Deiches. Sie haben daher neben der Funktion der

Entwisserung auch eine Funktion im Hochwasserschutz. Fur die Projektierung und Herstel-

lung der Deichsiele wihrend der Deichbauperiode 1874-1882 fehlte es an Erfahrungen, so

daB den Berechnungen fast ausschlieBlich theoretische Oberlegungen zugrunde gelegr werden

muBren (RUNDE 1883). So kam es, daB man die bei den zuerst durchgefulirten Bedeichungen

(Fehmarn, Grube-Wessek, Waterneverstorf und Fuhlensee) mit den Sielbauwerken gemachten
Erfahrungen erst bei den spiteren Eindeichungen (Klostersee und Probstei) anwenden konnte.

Diese Erfahrungen betrafen in erster Linie die TiefederSohlenlage bei den Sielbau-

werken im Zusammenhang mit dem Eintreiben von See. and in die Aufienkan3le. Nach RuNDE

schwanken die Sohlentiefen der Siele zwi-

sdien - 0,7 m und - 1,5 m Ostsee-Null. Im

allgemeinen wurde eine Tiefe von - 1,0 m

angenommen, doch „die Erfahrung hat ge-

zeigt, daB - abgesehen von einzelnen 6eson-
deren 6rtlichen Verhdltnissen - diese Tiefe

niclit zu uberschreiten ist, dah vielmehr eine

Tiefe von - 0,7 m noch besser sein wiirde

(R *IDE 1883). Unter Einbeziehung der Er-
.

P *4'r. .'

fahrungen weiterer Jahrzehnre berichtete
...

KREs (1911, S. 757): „In der fur die Wasser-

18sung wichtigsten Zeit von Mitte Mirz bis

Mitte April liegt dort (aii der Ostseekuste)
das MW etwa 4 cm und das MNW der Ost- 14

..
see 55-60 cm unter dem Jahres-MW. Erfah-

rungsgemt£ entspricht letztere Hdhentage
der zwedgmiBigsten Drempetriefe der Ent- ·

4
w ssetungsschleusen. Meistens sind dieDrem- .3 d........ ,

pei del· Schleusen niedriger gelegt, ihre ...6 ....7-5
AuBentiefe leiden aber oft durch Versan- irl -I

dung, falls keine wirksame Spulung m8glich -

ist. Tiefer als das Jahres-MW sollten sie auch

bei guter Spiilung nicht gelegt werden. .
Aufn. KANNENBERG, 1955

Neben der UnregelmiBigkeit der AuBen-
Abb. 25. WuBV Kopendorfer Au (Fehmarn), Kreis

wassersidnde, die bei erhdhrem, linger anhal-
Oldenburgi Deichsiel, Innenseite

tendem Ostseewasserstand oft tagelang eine

Entwisserung verhindern k nen, trat als weitere Schwieriglceit fur die Bereclinung der Weiten

der Sielbauwerke eine noch geringe Kennmis iiber das AusmaB von Extrem-Niederschldgen hinzu,
so daB man den Berechnungen „ungiinstige Annahmen zugrunde legen muhte, um Oberschwem-

mungen des Binnenlandes tunlichst zu vermeiden" (RuNDE 1883). So wurde den Berechnun-

gen eines Entwtsserungsentwurfs zur Bemessung von Sielbauwerken im Jahre 1895 eine ungun-
stigste Niederschlagsmenge von 25 mm in 24 Stunden zugrundegelegt. Die spiteren Jahrzehnre
haben jedoch gelebrt, daB die Extreme und Intensitaten der Niederscltlige wesentlich haher

liegen k6nnen, so dati die Niederungen zeitweisevon erheblichen Binnenuberschwemmungen lieim-

gesucht wurden, wie sie besonders nach den Regenkatastrophen vom 7. bis 9. Juli 1931 und vom

25. bis 27. August 1946 oder zuletzt am 24. August 1954 auftraten27).

21) Nach der Statistik des Werreramts Sctileswig fielen in Schleswig innerhalb von 24 Stunden
folgende extremen Niederschlagsmengen: am 9.7.1931 = 108 mm, am 27.8.1946 - 106 mm, am

24.8.1954 - 94 mni.
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Abb. 26.

WuBV Damp-Dororheenthal,
Kreis Eckernf6rde;

Bokenau-Sid im Strandwall
Aufli. C HENSEN, 1959

Abb. 27.

WuBV Damp-Dorotheendial,
Kieis Eckernfdrde ;

Blick vom Bokenau-Siel
auf die Niederung

Aufn. C. HENSEN, 1959

:'i , 'I- '

,- I lit= -4.. .5.

Die wihrend der Bauperiode 1874

massiver Bauweise hergestellt waren -

-1882 errichteten Deichsiele bestehen - soweit sie in

auch heute noch. Nur die h6lzernen Deichsiele muBten

inzwischen durdi neue Bauwerke ersetzt werden. Das jetzige Waterneverstorfer Deichsiel bei

Lippe entstand 1936 als Betonbauwerk neben dem baufilligen Holzsiel, wihrend am Auslauf

vor dem Kleinen Noor 'Dei Grablenstein 1929 ein neues Holzbauwerk eingesetzt wurde. Von

den beiden h6lzernen Sielen der Deichanlagen von Burg (Fehmarn) wurde das erste bereits

1899 stillgelegt, das andere 1942 durch ein R6hrensiel ersetzt.

Infolge der an der Ostseekuste durch die Sandwanderung gegebcnen Verli ltizisse war bei

den Sielanlagen zur Sicherstellung der Entwdsserung die Einrictitung von Vorstrandsielen

norwendig, die unmittelbar an der Mundung des vor dem Deichsiel befindlichen Autienkanals

angelegt wurdeii. Die Aufgabe dieser Vorstrandsiele besteht darin, ein Eintreiben von Sand

88
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Ardliv LANDESAMT FUK  ASSERWZRTSCIIAFT, Kicl

Abb. 28. Luftbild vom Kastenabschniu im Westreil des DuEV Probstei (Kreis Plan); Grenze des Ver-

bands- und Niederungsgebietes als weiBe Linie; das breite Band der Sandwandening mir den Riffen

verdeutlicht die Schwierigkeiten fur die Entwdsserung am Barsbecker Siel (Gr. Sdileuse)

und Seetang in den Au£enkanal zu verhindern, damir einerseits keine Hemmung bei der Ent-

wdsserung auftreten kann, andrerseits aber auch ein festes Schlieler. des Deichsiels gewiihr-
leister ist, da sonst durch dessen Versandung die Gefalir besteht, daB bei lillheren Wasserstin-

den Salzwasser in die Niederung eindringen kann (vgl. Abb. 28-32).
Eine zweckma:Bige Anlage der Vorstrandsiele hat immer wieder erhebliche Schwierigkei-

ten bereitet, da sie durch ihre Lage in der Uferlinie stets den stdrksten Kr flen der Brandung
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ausgesetzt sind, 1 ufig Schiden erlitten und immer wieder Reparaturen und Abdnderungen
verlangten. Die Vorstrandsiele haben sich im wahrsten Sinne des Wortes als notwendiges Obel
herausgestellt, denn vom Standpunkt des Uferschutzes tragen sie erhebliche Nachieile in sich,
worauf noch eingegangen werden soil.

Abb. 29.

DuEV Klostersee-Niederung,
Kreis Oldenburg;

Vorstrandsicl
des Grdmitzer Siets

Aufn. KANNEN,Fi G, 1955

Abb. 30.

Klostersee-Niederung,
Kreis Oldenburg;

Versandetes
Vorstrandsiel der

Klosrersee-Sielanlage.
Aufn. KANNINBER<

15. Mai 1959
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Die A u fienkanile der Deichsiele wurden im allgemeinen beiderseits mit Verwallungen,
oft mit Steinbelag verstdrkt, ausgefuhrt. Manchmal versah man sogar den gesamten Autien-
kanal noch zusdtzlich mit eiiier Holzbohlenabdeckung (RuNDE 1883). An einzelnen Stellen
wurde auch eine einseitige Mole zum Schutze des Vorstrandsiels erriclitet, so z. B. ursprunglich
bei deti Sielanlagen der Klostersee-Niederung (vgl. RUNDE, Abb. 15). Fur die Tiefe der Sohle
der Vorstrandsiele gik dasselbe in erh6htem MaBe wie flir die Deichsiele.

Wihrend die massiven Deicbsiele der alten Deichverbinde ausnahmslos noch heute erhal-
ten und in Tdtigkeit sind, besteht von den alten Vorstrandsielen keins mehr. Teils sind sie
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ganz verschwunden, teils wur(len sie stark vertndert, die meisten muliten jedoch in abgein-

derter Bauweise spiter vdllig neu erriclitet werden. Die Schwierigkeiten, die eine zweckmdEige

Anlage der Vorstrandsiele bereirete, gab bereirs RuNDE (1883) wie folgt an:

„Es ist eine sorgattige Beobactimng der artlichen Wind- und Stramungsverhilrnisse erforder-

lidi, um die solchen Umstinden entsprechende zweckmibigste Einrichrung dieses wicitigsten Teites

des Schleusenwerkes zu wililen, von der oft allein die Wirksamkeit der Schleuse seibst abhingig ist

An manchen Stellen sind daher mehrfache Verinderungen norwendig geworden, nachdem die Er-

fahrung andere Resultate ergeben batte, als anfinglidi angenommen wurde, was als naturliche

Folge davon anzusehen ist, daB an der Ostsee bislang keine gr6£eren Abwisserungssdileusen vor-

handen waren, nach welchen man sidi richten konnte."

Auf die Bedeutung der Hdhentage der Oberkante bei den Deichsielbauwerken als Be-

standreilen des Deicies - d. h. des Hochwasserschurzes - ist schon hingewiesen worden.

Die Vorstrandsiele stellen durch ihre Lage
in der Uferlinie und besonders, wenn sie noch . ...

zusatzlich durch Molen gesichert werden, je- 14 -

p.... ....,:. ..: -, %
ntwicklung dar, denn sie haben die Wirkung t'  -

.-

Auf diese Schwierigkeit hat auch schon RUNTDE    A ;IL<-L- .6:1   
(1883) hingewiesen. Ein Herausschieben des 
Vorstrandsiels in tieferes Wasser hat iiberall F-- *-*-.=··,4  == n,igrtt*  .. -, -.02

dort, wo eine starke Saiiddrift lierrscht, zu     *Uj)     &   : 6

keinem Erfolg gefuhrt, cia der Sand auf der CE5!:1  22 4*.-:#%VML .It
Luvseire aufgefangen wird und den Sielauslauf k. :-*- :5 -· - 3-2 3    ,

. ·:...92,7/5/ililllangsam verflacht, bis die Sandwariderung wie-  
: ..:.. f': -3.61111,blii .11:1der unmittelbar vor der Miindung liegt. Zu   . ...

diesem nachteiligen Vorgang, der die beabsich- W:..%.f
tig,e Wirkung yer·l,inderi, triti aber· nun nod,  ·& ,O-i·.·.j '·. .%k·,. 3'f'.3... :,-= 3%
die bleibende Wirkung der Lee-Erosion, An FE.  .. '' ..' :.'.. -

.-4
vielen Stellen trat daher bald nach Errichtung .A *-- :ew'.. .

--4
der Vorstrandsiele in Lee dieser Bauwerke be-  F -*'*,f' -

zuglich der vorherrschenden Sanddrift ein ,

A..,
Strandruckgang ein, der je nach AusmaB dieser

Erscheinung wiederum Buhnenbauten nach sidi

zog. Dies machte sich besonders dann bemerk-

bar, wenn die EingriKe im Strand zur Siclie-
Aufn. FR. HEYM

rung der Sielanlagen durch Moleti usw. ver-

schirft wurden (vgl. Abb. 34 u. 35).
Abb. 31. DuEV Probstei, Kreis Plan: Schierbek-
Siel am Sc nberger Strand, Blick vom rauhdeck-

Beim Obergang von der naturlichen zur werkbewehrren Deich auf das uberdedcte Vor-

Sielentwisserung wurde teilweise der Auslauf strandsiel

der ehemaligen Entwisserung nicht beibehal-

ten und das Deicbsiel an aiiderer Stelle errichtet. Diese Notwendigkeir ergab sich aus dem Uni-

stand, daB die liaturliclie Entwisserung durch die Sandwanderung hiufig iii einen unnaturlichen

Zustand gedringt worden war, wie es besonders kraB in der Probsteier Niederung in Erschei-

nung trat. Manchmal vollzog sich die Entw sserung auch an Schwichestellen der Strandw lle, wo

oft Durclibruche erfolgten, so daB an derartigen Stellen die Errichtung eines Deichsiels unzweck-

m*Big erschien.
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Abb. 32.

DuEV Kembs-Bc]irensdorf,
Hohwachier Budit, Krcis Pldn;

Vorstrandsiet
nach dem Hochwasser

am 4. Januar 1954
Aufn. LoyAL, 6. Jan. 1954

Abb. 33.
WuBV Habernis,

Flensburger F8rde,
Kreis Flensburg;

Blick vom Strandwall-Siel
auf den AuBenkanal
ohne Vorstrandsiel,

Zustand bei - 0,4 m MW
Aufii. M. PETERSEN, April 1956
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Anderungen in der Ortslage der Entwisserungsausliufe von Niederungen
beim Ubergang zur Sielentwisseruiig im Zusammenhang mit den Eindeichungen wurdeii vor

allem in der Gruber Seeniederung 1866 vom Rosenhofer Br84 um erwa 21/2 km nach Suden

zum heutigen Auslauf und in den Probsteier Salzwiesen 1880 vom Barsbeker See um 11/1 km

nach Norden zum jetzigen Barsbeker Siel (vgl. Abb. 19), aber auch am Schwansetier Binnensee

(1925) und am Kleinen Binnensee bei Kembs-Behrensdorf vorgenommeii.

..

%. :

1..../.-'7.
7--4-

Die Küste, 7 (1958/1959), 1-152



b. Erste umfassende Enrwasserungs-
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Abb. 34. DuEV Probstei, Kreis Pldn; Barsbeker
Whlirend man sich in den ersten Jahr-

Siel, Betonmole zur Sicherung der AuBenkanat-
zehnteii nach der Eindeichung mit den Fort-

mundung gegen Versandung; die Holzpfdhle sind
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hitifig um mehr als ein
Abb. 35. DuEV Probstei, Kreis Plan; Barsbeker Siel, Blick vom Ende der

Jahrzelint weiter zuruck. Betonmole auf den AuBenkanal, im Hintergrund Deichsiet und Schapfwark
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Verband

Tabelle 7
Zusammenstellung der iii den alten Deichverblinden ausgefulirten

ersten Entwisserungsmat nahmen

WuBV KL Noor b. Getting

DuEV Fuhlensee

DuEV Probsrei

DuEV Waterneverstorf

DuEV Grube-Wessek

DuEV Klostersee-Niederung

DuEV Presen/Felimarn

DuEV Piittsee-Kopendorf

DuEV Bur·g/.Felimarn

Statut Entwass.
Encwurf

1877 25. 10. 1929

1882

1880

1882

1878

1880

1881

1881

1882

27. 9.1929

4. 4. 1914

19. 6. 1913

20. 11. 1924

24. 5.1933

19. 12. 1933
20. 4. 1953
20. 9. 1895

30. 4. 1941

Baujahr und Art der MaBnahme

1929 Deidisiel-Neubau
1930 Sch6pfwerk-B au

1931 Hauptgraben-Ausbau
1931 Vorstrandsiel-Ncuhau
1931 Hauptgraben-Ausbau
1920 Schapfwerk-Eau
1921 Hauptgraben-Ausbau
1916 Binneneindeiciung
1919 Randgrabenbau
1927 Randkanalbau u. Ausbazi
1928 Sch6pfwerkbau Dahme
1934 Schbpfwerlibau
1935 Randgrabenbau
1936 Ringkanalausbau
1935 Austuhrung abgelehni
1955 Schapfwerkbau u. Ausb :,U

1896 Ausbau durch die
EG Kopendorfer Au

1942 Grabenausbau
1944 Sciapfwerkbau

In den Deichverb nden Srein-Wendtorf, N6rdliche Seeniederung sowie allen iibrigen Ver-
binden auf der Sudseite der Insel Fehmarn sind bisher umfassende Entw sserungsmaBnahmen
nicht ausgefuhrt worden. Die Entwdsserung des 6stlichen Teiles des DuEV Stein-Wendtorf
wurde 1929 an diejenige der Probsteier Niederung angeschlossen.

Aus der obigen Zusammenstellung geht hervor, dali die meisten EntwisserungsmaBnah-
men bereits einen Obergang von der Sielentwbisserung zur Sch8pfentwfisserung mit sid
brachten.

3. Schapfentwisserung

Mit der Einfuhrung der Schi;pfentw sserung sollten zwei Ziele erreicht werden: einerseits
die Trockenlegung von eingedeichten seiditen Gew*ssern im Meeresniveau, und zwar sowohl

von rider ins Land eindringenden flachen Meeresbuchten (Nooren) als auch von flachen
Srratid- und Binnenseen innerhalb der Niederungsgebiete, andrerseits die Verbesserung der bis
dahin niclit ausreichenden Sielentwisserung. Den AnlaB zur Einfuhrung der Sch8pfentwisse-
rung an der schleswig-holsteinischen Ostseekuste gaben Trockenlegungen wesentlich fruher als

eine unzureichende Sielentwisserung.

a. Trockenlegung von Gewissern

Die Einfuhrung der Schdpfentwdsserung begann an der schleswig-holsteinischen Osrsee-

kuste im Zusammenhang mit Landgewinnungsarbeiten bei der Eindeichung von seichien
Meeresarmen (vgl. Abb. 2 und 3), und zwar des Oeher Noores (1797) und des Beveroer
Noores (1821-1828). Erst fast ein halbes Jahrhundert spiter gab auch eine geplante
landwirtschaftliche Nutzung von Binnenseen die Veranlassung zur Anwendung der Sch6pf-
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entw sserung, und zwar im Klostersee bei Cismar (1862) und im Kopendorfer See an der

Westkuste der Insel Fehmarn (1867). Als jungster Landgewinn aus flachem Meeresboden folgre
im jahre 1925 die Trockenlegzing des Holnis-Noores an der Flensburger Fi rde. Die Trocken-

legung des Gruber Sees und seiner Nebengewisser durch die Anlage mehrerer K6ge und Bin-

nensditipfwerke (1934-1939) war bei der allgemeinen Einfuhrung der Schdpfentwtsserung in

der Grube-Wesseker-Niederung (1928) nicht vorgeselien; sie ergab sidi erst als Mdglichkeit,
nachdem die geplante Wasserspiegelabsenkung um 1 m im Laufe weniger Jahre auf 1,6 m

erweitert wurde und dabei breite Randstreifen dieses Binnensees zunehmend trockenfielen.

Die Anwendung der Schapfentwiisserung fit Trockenlegungen hatte eine nur geringe
Wassertiefe in den dazu vorgesehenen Gewiissern zur Voraussetzung, da der Hubbilhe der

Pumpenanlagen sowoht in wirtschaftlicher als auch in rechnischer Hinsicht Grenzen gesetzr

waren.

b, Unzureichende Sielentwisserung

Das Streben zu iiitensiverer landwirtschaftlicher Nutzung von Niederungsfidchen, die

unter nicht ausreichender Sielentwdsserung litten, gab den Anlati zur Einfuhruiig der Schdpf-
entwisserung in grdEerem Umfang. In geringem MaBe gesdlah dies schon bald nach der Ein-

deichungsperiode von 1874-1882 durch einzelne Intel·essenten, in gesteigertem MaBe jedoch
erst nach dem ersten Weltkrieg im Zusammenhang mit den ersten umfassenden Entwisserzings-
matinahmen in den Niederungen der alten Deichverbinde.

Die Ursactie der sicli seit der lerzten Jalirhundertwende iIi zunehmendem MaBe einstellen-

den unzureidienden Sielentw sserung liann in einer allmthlich einsetzenden Versumpfung der

Niederungeii gesuchz werden. Dies ist teils durch den allgemeinen Anstieg der Wasserstdnde in

den Weltmeeren infolge des weltweiten Ruckgangs der Glersdier, teils aber auch durch die

Setzung des Bodens der Niederungsfi chen (vgl. S. 100) als Folge der ersten Entwisserungs-
malinahmen nach der Eindeichung bedingt. Hinzu kommen aber auch noch andere, weniger
klar fdbare Faktoren, wie u. a. die intensivere landwirtsdiaftliche Nutzung der Flichen im

Einzugsgebiet, z. B. durch Meliorationen, Drinungen usw., die im allgemeinen einen schnelle-

ren WasserabfluE bewirkten. Alle diese Faktoren muBten naturgembE bei dem geringen Gefille

der Wasserlb:ufe innerhalb der Niederungen naciteilige Folgen mit sich bringen.

c. EinrichtUllg von Teichwirtschaften

Eine weitere Veranlassung zur Anlage einer Sch6pfentwiisserung bl Niederungen gab die

Einrichrung von Teichwirtschaften, allerdings bisher nur auf der Insel Fehmarn. Diese Sch6pf-
entwasserung ist jedodi ganz von der Wirtschaftsform der Fischereizuchtbetriebe abhingig, da

sie im allgemeinen nur zur Abilschung der Teiche, vorwiegend im Oktober und November, in

Betrieb gesetzt wird.

Am bekanntesten ist das Teichgut in Wallnau auf Fehmarn (Abb. 5), das 1896 auf diese

Wirtschaftsform umgestellt wurde, wobei der bis dahin trockengelegte und zuerst als Aclcer,

spiter als Weide genutzte ehemalige Kopendorfer See groBenteils wieder in ein Gew*sser ver-

wandelt wurde. Heute bestehen dort drei teichwirtschaftliche Betriebe mit insgesanit rund
370 ha Fliche. Bei geringerer Konjunktur des Edelfischabsatzes wird ein Teil der Teiche auch

zur Rethgewinnung genutzt. - Weitere Teichwirtschaften bestehen auf Fehmarn im Sahrens-
dorfer Binnensee und in der Sulsdorfer Wik, w*hrend die teichwirischaftliche Nutzwlg der

118rdliclien Seeniederung bei Wenkendorf nur von 1923 bis 1930 dauerte. Alle diese Betriebe

besitzen private Sch6pfanlagen. In Wallnau und Flugge wurden diese modernisiert und den

heutigen Verhilrnissen angepaEr.

95

Die Küste, 7 (1958/1959), 1-152



Abb. 36.

DuEV Grube-Wessek,
Kreis Oldenburg,
Gem. Rosenfelde

drdl. Dahme;
Betonfundamence

fur Wasserschnecken
von zwei ehemaligen

Schbpfantagen
der Rosenlit fer Muhle
am ehemaligen Gruber

See, Rosenhafer Teil
Aufn. KANNINBERG, 1959

Abb. 37.

DuEV Grube-Wessek,
Kreis Oldenburg;

Schapfwerk Dahme,
Baujalir 1927/28;

Blick vom

Hauptvorfluter
(Oldenburger Graben),

rechts Deichsiel
Au f.. WWA L 0 BECK

Abb. 38.

DuEV Gribe-Wessek
Kres Oldenburg;

Deidistape im
Steindeich vor Dahme,

Baujabr 1875
Aufn. KANNENBERG, 1959
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d. Technische Mittel der Schiipfentwb:sserung
Da die Sch8pfentwisserung in den Niederungen an der Ostseekiiste in ihren Anfingen

sclion uber 150 Jahre zuru hat sie in dieser Zeitspanne eine bedeutende technische Ent-ddiegr,
wicklung durchgemacht.

Abb. 40.

WuBV Klostersee,
Kreis Oldenburg;
Schapfwerk
beim Klostersee-Siel,
Blidi vom Deich auf das

Schapfwerk und die
dahinterliegende
Niederung
des ellem. Klostersees
Aufn. KANNENBERG, 1959

Bei allen Sch6pfanlagen muB in erster Linie zwischen Pumpe und Antrieb unterschieden

werden. - Die Pumpe des vorigen Jahrhunderts und der folgenden Zeit bis zum ersten Welt-

krieg war die Wasserschnecke. Erst nach 1920 fanden in zunehmendem MaBe die dem Fort-

schritt der Technik entsprechenden Kreiselpumpen, Propellerpumpen und Schraubenschaufler

Verwendung. - Als Antriebskraft der Wasserschnecken dienten urspriinglich Windmahlen,
spicer vor allem Windmotore. Sofern man von der Zufilligkeit des Windes unabhingig sein

wollte, stellte man seit etwa 1860 Dampfmaschinen auf. Der Dieselmotor wurde als Antrieb
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mit der gleichzeitigen Umstellung auf neuzeitliche Pumpen seit erwa 1920 verwender. Der

Elektromotor, der hcute das Feld als Antriebskraft von Schdpfwerlcen beheirsclit, kam erst

sp ter als zweckmRBigster Anti·ieb zur Geltung, reils notgedrungen durch die ZwangsmaB-
nahmen des letzten Krieges, die eine Umstellung aller station ren Anlagen mit Dieselantrieb

auf Elektroantrieb verlangren. - Die Zeit zwischen 1920 und 1940 ist bei den schon von

fruher bestehenden Anlagen durch zahlreiche Zwischenldsungen gekennzeichnet, cia eine so-

fortige v6llige Umstellung des Schdpfbetriebes auf neuzeitliche Anlagen hiufig finanziell nicht

durchfuhrbar war. Meistens wurde zuerst die Antriebskraft modernisiert, so daB Wasser-

schnecken oft von Diesel- oder Elektromotoren angetrieben wurden. - Um bei Windkraft-

antrieb nicht villlig von der Zufdlligkeit des Windes abhtngig zu sein, ging man vereinzelt

dazu uber, als Notbehelf iii windschwachen Zeiten einen Trecker als Antriebskraft einzusetzen.

e. Entwicklung und Umfang der Schapfentwisserung

Die vor 1872 eingerichteten Sch6pfanlagen dienten ausschlieElich der Entwisserung von

trockengelegten ehemaligen Gewdssem, teils von ehemaligen seichten Meeresarmen (Nooren),
teils von ehemaligen Binnenseen, die det Landwirtschaft nutzbar gemacht wurden.

Die Witeste Schdpfanlage wurde 1798 zur Trockenlegung und Entwdsserung des Oeher

Noores (rd. 100 ha) errichter. Es war eine Windmiihle mit Wasserschnecke, die sich bis 1835

in Berrieb befand. Weitere Scl pfantagen gleicher Art wurden vor 1872 am Beveroer Noor

(1826 und 1832) und nordwestlich von Beveroe sowie zur Trockenlegung des rund 420 ha

groBen Klostersees bei Cismar (1862) und des rund 300 ha groBen Kopendorfer Sees auf

Fehmarn (1867) errichtet. Auch zur Entwisserung kleinerer niedrig gelegener Flichen inner-

halb der Niederungen fanden schon vor 1872 Schtipfaniagen Verwendung, so z. B. am Gruber

See beim Gul Rosenfelde.

Durch das Hochwasser von 1872 wurden diese Anlagen auBer Betrieb gesetzt, sofern sie

nicht der Zerstdrung anheimfielen.

Die Wiederinbetriebnahme dieser Schupfanlageii erfolgte erst allm lich, nachdem die

Deiche wiederhergestellt waren. - Bis zuni Begiiin des ersten Weltkrieges harte die Schi pf-

e,itwdsserung (nacll OLDEKop 1906/8) einen Umfang angenommen, wie es die folgende Zu-

sammenstellung zeigt:

Niederungsgebiet

Beveroe

Wallnau/Fehmarn

Klostersee

Rosenfelde b. Grobe

Tabelle 8

Sch8pfanlagen in den Niederungen um 1914

Burgsmaken/Fehmarn
Sussau
Sulsdorfer Wik/Felimarn

Albertsdorf/Fehmarn
Ohrfeld, Krs. Flensburg
Pottloch-Kronsgaard

Flache

rd. 250 ha
rd. 300 ha

rd. 420 ha

rd. 350 ha

rd. 25 ha
rd. 50 ha

rd. 35 ha

rd 50 ha
id 25 ha
rd 25 ha

Art der Sch61?fanlage Betrieb
seit

2 Windmiihlen mit Schnecke
1 Windmuhle mit Schnecke
1 Dampfinaschine mit Schnecke

1 Windrose mit 4 Pumpen 1878

1 Dampfmaschine mit 2 Schnecken
1 Windmfilile mit Schnecke 1874

1 Dampfmaschine mit Schnecke 1885

1 Windmotor mit Schnecke 1899

1 Windmotor mit Schnecke 1902

1 Windmotor mit Schnecke 2
1 Dampfrnaschine mit Schnecke
1 Windmotor mit Sclinecke 7

1 Windmotor mit Sclinecke um 1910

1 Windmoror mit Schnecke 1913
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Abb. 41.
DuEV Klostersee-

Niederung,
Kreis Oldenburg;
Gramitzer Siel,
Blidc vom Deidisiel auf

das Sch6pfwerk (1934)
mir Stauraum
Aifn. KANNENBERG, 1959

Abb. 42.
DuEV Klostersee-

Niederung,
Kreis Oldenburg;
Gr6mirzer Siel,
Blidc vom Vorstrandsiel
auf Autienkanal und
Deichsiet
Aufn. KANNENBERG, 1959

Abb. 43.

DuEV Klostersee-

Niederung,
Kreis Oldenburg;
Gromizzer Sid,
Seitenansicht
des beronierten
AuBenkanats
mit Vorstrandsiel
Aufn. KANNENBERG, 1959
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Auch nach dem ersten Weltkrieg wurden noch mehrere Schilpfanlagen, die mit ihrem

technischen Entwicklungsstand denen der vorliergehenden Zeit entsprachen, neu iii Betrieli

genommen. Daneben wurde an einigen Stellen bereits die Antriebskraft modernisiert. Die

meisten dieser Mahnahmen lagen auch hier noch in privater Hand. Lediglich bei drei Ver-

bandsgrundungen der zwanziger Jalire wurden noch Schtipfanlagen von der alten Bauart

errichret, und zwar am Holnis-Noor (1925-1932), am Goossee (1925-1948) und bei Rettin

(1929--1946).

Niederungsgebiet

Tabelle 9

Neuerrichtete private Schapfanlagen 1920-1940

Waterneverstorf
Oelie-Nord
N6rdliche Seeniederung
Alt-Bulk
Grube, Marzenkoog

Fliche

rd. 180 ha
rd. 100 ha
rd. 280 lia

rd. 50 ha
rd. 130 ha

Arr der Schiipfanlage

2 Windmotore mit Schnecke
1 Windmotor mk Sclinecke
1 Dieselmotor mit Sdinedke
1 Windmotor mit Schnecke
1 Windmotor mit Schnecke

Betrieb
seit (bis)

1921

1923--1944

1924--1930

1932--1940

1934

Mit der Errichtung des Sch6pfwerks der Probsteier Niederung begann im Jahre 1920

die neue Entwicklung der Sch6pfwerkentwisserung in den Niederungsgebieten. Zuerst, wih-

rend der zwanziger Jahre, war diese Entwicklung noch zagernd; erst 1928 folgten die nY:ch

sten Betriebsaufnahmen von Schapfwerken bei Dallme und Beveroe, Aber seit 1930 machte

die Verbreitung der Sch6pfwerkentwdsserung schnelle Forischritte und wurde nur wiillrend

des zweiten Weltkrieges gehemmt.
Die allmihliche Zunahmc von Sclitipfwerken ist aus der Zusammenstellung in Tabelle 10

ersichtlich.

Nach dem letzten Kriege wurden an mehreren Stellen, an denen noch keine Verbdnde

bestanden oder noch keine systematischen EntwdsserungsmaBnahmen durchgefuhrt waren,

private Sch6pfwerke errichtet, und zwar bei Flugge/Fehmarn (TeichwirtschafE), am Gammen-

dorfer Strand in der n6rdlichen Seeniederung, bei Hatiberg in der Waterneverstorfer Nie-

derung und bei Karlsminde in der Aassee-Niederung an der Eckernf6rder Bucht.

Im Kiistenbereich zwischen Kiel und Flensburg (Bezirk WWA Schleswig) haben rund

965 ha und im Kustenbereich zwischen Kiel und Travemunde (Bezirk WWA Lubeck) rand

6320 ha Niederungsflitchen Vorreil von der Schi pfenrwisserung. Insgesamt werden zur Zeit

in den schleswig-holsteinischeii Ostseekustenniederungen rund 7300 ha durch Verbandsschupf-
werke entwissert, Wenn hierzu noch die Privatschupfwerke gerechnet werden, soweit sie nicht

der Teichwirtschaft dienen, so ergibt sich in den Niederungen eine durch Scl,6pfwerke ent-

wasserte Fliche von rund 7500 lia.

f. Folgeerscheinungen der Schlipfentwisserung
Mit der Einfuhrung der Sch8pfentwdsserung sind infolge des scharfen Eingriffs in die

naturlichen Verhiltnisse verschiedene, z. T. folgenschwere Vorginge verbunden. Unter diesen

Folgeerscheinungen sind vor allem die Setzungen des entwdsserten Bodens und die Anderungen
des Kleinklimas, d. h. des Klimas der bodennahen Luftschicht, zu erwdhnen. Die Bodensetzung
ist ein Zusammensinken des Bodens unter seiner eigenen Last. Sie wird durch eine Senkung
des Grundwasserspiegels hervorgerufen. Der Betrag der Bodensetzung ist von folgenden Fak-

toren abhingig:
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1. dem Betrag der Wasserspiegelsenkung,
2. der Meidirigkeir der Bodenschicht, die der Setzung unterliegt,

3. der Zusammendrackbarkeit des Bodens.

Unter den verschiedenen Bodenarten ist die Zusammendrtickbarkeit des Moorbodens am grBS-

ten. Da groEe Flichen der Niederungsgebiete von Moorb8den gebildet werden, spielt die

Serzung bei EntwasserungsmaBnalimen eine entscheidende Rolle.

Die Maglichkeit von Bodensetzungen ist in friiheren Jahrzehnten bei der Planung und

Ausfuhrong von wasserwirtschaftlicien Mafinahmen zu wenig beriicksiditigt worden, so dali

verschiedene Meliorationsuntemehmen mit Sch6pfentw sserung weitere schirfere Eingriffe in

den urspriinglichen Lustand nach sich zogen. Das eindrucksvollste Beispiel ffir derartige Vor-

ginge lieferte die Grube-Wesseker Niederung seir den ersten EntwisserungsmaBnahmen in den

Jahren 1927-1928. Hier traten in Gebieten aus reinem Niederungsmoor innerhalb von zehn

Jahren Setzzingen bis zu 50 und 60 cm auf.

1920

1928

1928

1929

1929
1930
1931

1932

1932

1933

1933

1934
1935
1937

1938
1939
1939

1940
1942

1944

1946

1946

1948

1950

1951

1951
1952

1954

1955
1958

Tabelle 10

Zeicliche Entwicklung der Inbetriebnahme von Sch6pf werkenf

Verband

DuEV Probsmi
DuEV Grube-Wessek

WuBV Beveroe

DuEV Probstei
DnEV Probstei
WuBV Kl. Noor
WuBV Pottloch-Kronsg.
DuEV Siissau

WuBV Holnis-Noor
WuBV Dahmer Moor

WuBV Klostersee
DuEV Klostersee-N.
WuBV Sdileibek
WuBV Beveroe
DuEV Grube-Wessek
DuEV Grube-Wessek
WuBV Osrsee
DuEV Grube-Wessek
WuBV Beveroe
DuEV Burg/Fehmarn
DuEV Probstei
WuBV Rettin
WuBV Goossee
WuBV Alt-Bulk
WuBV Schleibek
DuEV Waterneverstorf
DuEV Waterneverstorf
WuBV Oelie
DuEV Presen

WuBV Oehe

Standors

Barsbeker Siel
Dahmer Siel
Gol dhaflberg
Barsbeker Siel
Stakendorf-Siel
Gralilenstein
Potdoch
Sussau-Strand
Holnis-Noor
Dahmeshaved
Klosrersee-Siel
Gramitzer Siel
Weidefeld
Gammeldamm

Grubersee-Koog
Feddersen-Koog
Haffkrug
WeiBenhaus

Goldhaftberg II

Burgstaaken
Kalifornien
Rettin-Strand
Akenhof-Bhf.
Bulk-Lench,turm
Weidefeld
Neudorf

Deidikfmp
Maasholm
Presen-Strand
Wormshaft

28) Erkldrung der Abkiirzungen:
Pumpenart:
Kr. = Kreisetpumpe
Prop. = Propellerpumpe
Schr. = Scliraubenschaufler

Leistung

2 000 1/s
9000 1/s

660 1/s
2 000 1/s

250 1/s
2751/s
240 1/s
270 1/s
520 1/s
130 1/s

1 100 1/s
2000 1/s
1000 1/s

65 1/s
3501/s
210 1/s
3301/s

3 000 1/s
550 1/s
7401/s
400 1/s
400 1/s

1250 1/s
205 1/s
300 1/s
100 1/s
130 1/s
480 1/s

1600 1/s
480 1/s

Pumpen- An-

arc trieb

1 Kr.
3 Kr.

2 Schr.
1 Prop.
1 Kr.
2 Prop.
1 Prop.
1 Sdir.
2 Prop.
1 Prop.
3 Kr.

1 Schr.
1 Prop.
1 Prop.
2 S&r.
2 Prop.
2 Prop.
2 Schr.
1

2 Prop.
1 Schr.
1 Prop.
2 Prop.
2 Prop.
1 Prop.
1 Prop.
1 Prop.
2 Prop,
3 Prop.
2 ProD.

Antrieb:
D = Dieselmotor
D + - spEtere Umstellung von D auf E

E - Elektromotor

D+
E
D
D+
E
E
E
D
E
D+
D+
D+
E
D
E
E
E
E
E
E

E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
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Besondere tedinische Schwierigheiten cntstehen dann, wenn gleichzeitig mit der Ein-

fuhrung der Sch8pfentwisserung einged*mmte Randkandle und Binnendeiche innerhalb der

Niederungen angelegr werden mussen. Neben den Setzungen durch die tiefere Entwlsserung
macht sich dann noch zus tzlich eine Setzung durdi die vermelirte Belastung des Bodens

bemerkbar, abgesehen von den Eigensetzungen der geschutreten Dammkdrper. Dammbruche

an Randkan :len und Binnendeichen waren eine hdufige und unangenehme Begleiterscheinung
derartiger Anlagen in den ersten Jahren ihres Bestehens, vor allem am Randkanal der

Klostersee-Niederung und an den Binnendeichen der K£3ge in der Grube-Wesseker Niederung.
Eine Untersuchung iiber die Anderung des Kleinklimas durch Trodcenlegungen oder

Wasserspiegelabsenkungen innerhalb der Niederungen iSI bisher nicht vorgenommen worden,
obwohl das Klima der bodennahen Lubschicht fur die Bewirtschaftung der Niederungsfichen
von groBer Bedeutung ist. Da die bodennahe Luftschicht fur das Pflanzenleben eine groBe
Rolle spielt und das Wasser infolge seiner hohen WKrmekapazitir eine erhebliche Bedeutung
fur den Temperaturausgleich besitzr, hann eine Senkung des Wasserspiegels oder sogar eine

Trockenlegung gr6Bere Anderungen der Bedingungen fik den Pflanzenwuchs sowie der phino-
logischen Verhilmisse (Vegetationsperiode) der niheren Umgebung mit sich bringen.

Im allgemeinen mindert das Wasser in den Ubergangsjahreszeiten die Bodenfrostgefahr,
aber andrerseits kann es im Fruhjahr auch die Vegetationseniwicklung verzdgern. Aus letzterem

Grunde ist man beispielsweise in der nbrdlichen Seeniederung auf Fehmarn neuerdings be-

strebt, wenigstens eine teilweise Sch6pfentwisserung einzurichren, um den Wasserspiegel der

Niederung ab Mitte Mdrz fur zwei Monate soweit zu senken, daR die Vegetationsentwicklung
hier etwa vier Wochen eher einsetzen kann. Die Gefalir, dah eine Absenkung des Grund-

wasserspiegels die Neigung zu Bodenfr6sten steigert, wird noch durch die in den Niederungen
in grohem Umfang vorhandenen Moorb8den verst rit, da sic infolge ihrer gegenuber den

Mineralbuden wesentlich geringeren Wirmespeicherfihigheit erhdht frosrgefdlirdet sind. Ent-

wisserte Moorbdden gehi ren daher zu den „schlimmsten Frostldchern". Derartige Gefaliren

kieinklimatisch ung instiger Einflusse kunnen zudem noch durch Binnendeiche geffirdert wer-

den, welche die Bildung von sogenannten „Kilteseen" sehr begunstigen, weil der Kalduft

„Abfju£wege" versperrt werden.

4. Anlage von Randkanilen

Randkandle werden in den Niederungen zur Fernhaltung von Fremdwasserzuflussen bzw.

deren Ableitung angelegt. In erster Linie wurden Randkanfle in solchen Niederungen an-

gelegt, die gleichzeitig durch Sc118pfwerke entwEssert werden sollten, damir lediglich das

Niederungswasser gepumpt zu werden brauchre und die Berriebskosten eingeschrinkt werden

konnten.

In zwei Niederungen wurden jedoch Randkanble angelegt, ohne daE eine gleidizeitige
Schapfentwasserung dazu Veranlassung gab. Dies war vor allem bei der Regulierung der

Hagener Au kurz vor ihrer Einmundung in die Kieler Furde bei Laboe im Jahre 1902 der

Fall. Hier wurde das Fremdwasser eines 124 qkm grofien Einzugsgebietes vom DurchfluB

durch das nur 48 ha umfassende Niederungsgebiet mit Hilfe eines R andkanals seitlich ab-

geleitet (vil. Abb. 44).
Die erste Randkanalanlage, die zugleich wegen ihres Verlaufs eine einmalige Sonder-

stellung in den Niederungen an der Ostseelcuste einnimmt, ist der um den Klostersee bei

dessen Trockenlegung im Jahre 1862 hergestelke, rund 8 km lange Ringkanal. Er hatte das

Wasser des gesamren 52,4 qkm grohen Einzugsgebietes, fur das der Klostersee den Vorfluter
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Aufn. Plan und Karie G.m.b.H., Munster/Westf.

Freigegeban: Reg. Prasident Mlinater/Prestf. Nr. PK 1295 - 11. III. 1959

Abb. 44. Luflbild vom Kustenabschnitr der Hagener Au-Mundung (WuBV), Kieler F6rde, Kreis Plon;
rechts vom gekiummien Lauf der Hagener Au der Randkanal, gans links das Marine-Ehrenmal Laboe,

redirs der Sielanlagen das Steilufer von Stein

bit dete, aufzunehmen (vgl. Abb. 4). - Weitere Randkanile wurden vor dem ersten Weltkrieg
am Oeher Noor (1896) und am Beveroer Noor (1902) angelegt.

Die spiteren Randkanalbauten erfolgren im Zusammenhang mit Verbandsgrundungen
oder mit Entwdsserungsmatinahmen in den alten Deichverbiinden, und zwar am Holnis-Noo r

(1925), in der Grube-Wesseker Niederung (1927) (vgl. Abb. 45), in der Klostersee-Rand-

niederung (1934), in den Haffwiesen bei Scharbeutz (1939) und bei Alt-Balk (1951). Auf die

bei den Randkanalanlagen im Zusammenhang mit der Bodensetzung entstandenen Schwierig-
keiten ist bereits hingewiesen worden.

VII. Zusammenfassung

Die Niederungsgebiete der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste sind am Ende der post-
glazialen Meerestransgression vor etwa 3000 bis 4000 Jahren entstanden. Sie sind in ihrer

heutigen Ausdehnung nur noch Restteile von einst gr6Beren Niederungen. Im Ablauf der
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Abb. 45. DuEV Grube-Wessek, Kreis Oldenburg; Niederungsreil bei WeiBenhaus an der Hohwaditer
Buchz; Blid vom Deichsiel auf den bedeichten Hauptvorfluter (Oldenburger Graben), rechts Einmundung

des Randkanals von Johannisdorf-Ehlersdorf, im Hintergrund das Sch6pfverk

Kustenentwicklung stellt die derzeitige Kuste nur einen Zwischenzustand dar. Die Niederungen
konnen daher noch weitere Fitchenverluste ei·fahren.

In den meisten Niederungsgebieten sind im Laufe der letzten achtzig Jahre Deich- oder

Wasser- und Bodenverbande entstanden. Sie haben die Unterhaltung der Hochwasserschutz

und Uferschritzanlagen sowie der Entwisserungsanlagen und deren Betrieb sicherzustellen.
Von rund 20000 lia Niederungsflichen sind etwa 18250 ha in Verbitiden zusammengefalit.
Die hauptichliche Nutzungsart ist das Grunland.

Strandwiille oder Diinen bildeten vor dem Eingreifen des Menschen einen natiirlichen
aber unzureichenden Hochwasserschutz. Erst durch die nach der Hochwasserkatastrophe von

1872 vorgenommenen Eindeichungen et·hielten die meisten Niederringen einen wesentlich ver-

besserten Hochwasserschutz. Die Deiche wurden 1874-1882 wegen der schlechten Erfahrun-

gen mit der Verinderlichkeir der Strandwille nicht auf diesen, sondern in deren Schutz er-

richtet. Niederungsfldchen von 14600 ha fanden hinter derartig angelegten Deichen von 70 km

Linge Schutz

Bei allen spD:teren Deichbaumatinahmen handette es sich vorwiegend um eine Verstirkung
und Erhahung der vorhandenen Strandwille durch Aufsetzen einer Deichkappe. Diese Art

des Hochwasserschutzes war nur von geringem Erfolg und erforderce wegen des fehlenden

Deichvorlandes zunehmend kostspielige UferschutzmaBnahmen. Die wesentliche Funktion des

Deidtvorlandes besteht darin, daB sich in diesem freien Spietraum die naturliche Umlagerung
und Gestaltung der Strandwdlle und des Strandes vollzielit.

Neuerdings haben sich nachteilige Folgen far die Erhalrung des Deichvorlandes infolge
seiner zunehmenden Nutzung flir den Seebadebetrieb durch  :lie Anlage von St:randpromenaden
und die daran anschlieBende Strandbebauung sowie durch Campingplitze eingestellt.

Auch die Deiche an der Ostseekuste dienen nicht nur dem Schutz von landwirtscha lichen

Nutzfldchen, sondern ebenso von Siedlungen. Ihre maximale Hdhe von -1-4mNA ist jedoch
fer das HHW von 1872 mit Wasserstanden von allgemein mehr als +3mNN wegen zu

geringer Bemessung des Zuschlags fur den Wellenauflauf nidit uberall ausreidiend.
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Die naturliche Entwdsserung der Niederungen wurde durch die Strandwille und die

Sandwanderung stark gehemmt. Bei der Eindeichung mutite infolge der Sandwanderung eine

Zweiteilung der Sielbauwerke in Deichsiel und Vorstrandsiel vorgenommen werden.

Erste umfassende Entwisserungsmatinahmen in den alten Deidiverbinden waren all-

gemein nach 30-50j hrigem Bestehen infolge zunehmender Versumpfung notwendig. Die

Einfiihrung der Schfipfentwisserung erfolgte jedoch schon wesendich friiher bei der Trocken-

legung von seichten Gewtssern. Die moderne Entwidflung der Scti6pfentwdsserung setzte sek

1920 mit dem Bau von Verbandsschilpfwerken ein, die mit Diesel- 1)zw. Elektromotoren und

Pumpen ausgerustet wurden. Vorher fanden fast nur Windmotoren und Wasserschnecken fur

den Sch6pfbetrieb Verwendung. Heute warden rund 7500 ha Niederungsflichen durch Schdpf-
werke entwassert.

Die Einfuhrung der Schapfentwdsserung hatte infolge der Anderungen des naturlicien

Verhdltnisses zwischen Wasser und Boden im allgemeinen Bodensetzungen zur Folge. Auiler-

dem ist mit einer ungunstigen Beeinflussung des Klimas der bodennahen Luffschicht zu rechnen.
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Seitdem begonnen wurde, die dem Angriff der See stark ausgesetzte Insel Norderney

(Abb. 1) vor weiterem Abbruch zu bewahren, sind dort ausgedelinte Inselschutzwerke entstan-

den, die mit umfangreichen Planungen verbunden waren. Vor ungefilir hundert Jahren mulite die

weitere Abnahme des Strandes und die Zerstdrung der Dunenkette verhindert werden, in deren

Sdiutz sich der Badeort Norderney seit Anfang des 19. Jahrhunderts entwickelt hatte. Das erste

Dunenschutzwerk von rund 900 m Linge, das in den Jabren 1857 und 1858 um die Westspitze
der Insel gelegr worden war, mu£re im Laufe der Zeit mehrmals verlingert werden. Davor

warden Buhnen gebaut, um den Strand zu erhatten und zu verhindern, da£ sid LD:ngspriele bit-

deten, weldie die Standfestigkeit des Deckwerkes gefihrdet hdtien. Nachdem um 1900 einige
Buhnen mit weit vorgeschobenen K6pfen an der Westspitze der Insel zu sogenannren Unter-

wasserbuhnen ausgebautwordenwaren, die den weiteren Abbruch des Inselsockels unterhalb NN

-4,0 m (Abb. 2) durch das sich ostwirts verlagernde Seegat verhinderten, konnte man im Laufe

der letztenlahrzehnte erkennen, dah auf die Dauer ein ausreichender Inselschutz allein durch

Deckwerke und Buhnen niclit zu erreichen sein wurde. Nach wie vor nahm der Strand (Vor-

strand, nasser und trockener Strand) oberlialb des Inselsockels bis zum DeckwerksfuB stlindig an

Breire und Hdhe ab. Deshalb wurden in den dreittiger Jahren die ersten grbiBeren Untersuchun-

gen begonnen, um die Ursachen des Strandabbruchs zu erkennen und Grundlagen fur weitere

Planungen zur Inselsicherung zu schaffen. Das Ergebnis waren verschiedene Vorschl ge, die

darauf zielten, die ungiinstigen Wirkungen der Naturkrafte oder ihre Ursache zu beseitigen. Die

entworfenen L8sungen warden gutachtlich behandelt und im Modell uberpruft, ohne daB jedoch
bis zum Jahre 1939 die bestehenden Inselschutzwerke durch eine gruBere BaumaEnahme erwei-

teri werden konnten. An den Buhnen und Deckwerken traten in den Nachkriegs jahren erheb-

liche Schiden ein, deren Entstehung infolge der mangeinden Unterhaltung wihrend der Kriegs-

jahre und nadiher sowie durch die weitere Abnahme des Strandes begiinstigt worden war. Sie

gaben den AnlaB, dati von der Forschungsstelle Norderney die Untersud,ungen mit der Ziel-

setzung, Planungen fur eine Inselschutzmalinahme von lingerer und m6glichst dauernder Wirk-

sanikeit zu gewinnen, im Jahre 1949 verstarkt wieder aufgenommen wurden. Das Ergebnis
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dieser Arbeiten war schlie&-

lich dieWiederinstandsetzung
der Inselschutzwerke und de-

len Verliingerung nach Osteii

w hrend der Jahre 1949 bis

1954. Nuiimehr sind ein Dii-

nendeckwerk und um den

ehemaligen Flugplatz ei,ie

senkrechte Uferwand von zu-

sammen rund 6 km Linge
vorhanden, vor denen sich 32

Buhnen iii die See hinaus er-

screcken. Der Bau der Schutz-

werke-von Beginn bis zu111

gegenw rtigeii Stand - und

ihre konstruktive Gestalrung

sind von PEpER(1955/56)be-
schrieben worden.

ZumBericitiiberdie Un-

tersuchzingen des Jahres 1949

(geklirzt vert;ffentlicht von

THIL 0 und Ku ZAK 1952)
wurde von der Arbeitsgruppe
Norderney des Kustenaus-

schusses Nord- und Ostsee

gurachtlidi Stellung genom-

men (ARBEITSGRUPPE 1952)
und die darin enthaltenen

Vorschlage zum Schutz der

Inselbeliandelt. Dartiber hin-

aus worde von den GuI-

achtern als beste Sicherung
fur die bestehenden Schutz-

werke und damit far die

Insel, die am schnellsten,

sichersten und mit den ge-

ringsten Kosten ausfiihrbar

sei, empfohlen, dui·(12 Auf-

spulung von Sand den

Strand kiinstlich wieder-
herzustellen. Die aus dem

tiefliegenden Strand heraus-

stehenden Buhnen und Deck-

werke wiirden hierdurch mir

Sand eingedeckt werden.

Autierdem wfirde eine Auf-

spulung zeitweise zu einem
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hochwasserfreien Strand am Westen(le der Insel fuhren und damit gleichzeitig die Existenz-

grundlage des Badeortes Norderney verbessern.
Seit der Aufsplitung, die entsprechend den im Gutachien enthaltenen Vorschligen in den

Jahren 1951-1952 ausgefuhrt wurde, und auch seit dem Bau neuer Deckwerke und Buhnen
von 1949 bis 1954 ist eine Reihe von Jaliren vergangen, wahrend der die Verinderungen des
Strandes beobachter werden konnten. Anhand dieser Beobachtungen ist es nunmehr mi glich, das

Ergebnis der Strandaufspalung zu beurteilen. Dagegen wird iiber den Erfolg der Vertingerung
der Strandschutzwerke wegen der kurzen Zeitspanne erst in spiteren Jahren ein voltstdndiges
Urteil abgegeben werden kdnnen, zumal iii der Zwischenzeit diesem Strandbereich aus dem

Riffbogen heraus grtiBere Sandmengen zugefuhrt worden sind, welche die Wirkung der Buhnen
auf den Strand uberdecken.

AuBerdem konnten die vergangenen Jahre wiederum genutzt werden, um die Erkenntnisse
Liber das Problem des Inselschutzes von Norderney weiter zu verviefen und nach einer - auch
wirtschaftlich tragbai·en - Maiinahme zu suchen, durch die der Strand der Insel Norderney vor

weiterem Abbruch bewahrt und im begrenzten Umfange wiederhergestellt werden kann.

II. Die Strandaufspillung 1951-1952

1. Schitzung der erforderlichen Sandmengen und
technischeDurchf iihrung

Mit der Strandaufspulung Norderney wurde von der bisherigen „klassischen Bauweise"
des Inselschutzes mit Deckwerken und Buhnen abgewiches Der Plan einer Aufspillung war,
zum Teil auch Air Fallkreise, zundiciat ungewtihnlich. Vor allem bestanden hinsichtlich der
Funktion der Aufspulung, die aussdilieBlich die Sandverluste am Strande, die in der vorher-
gehenden Zeit eingetreten waren, ausgleichen sollte, erhebliche Unklarheiten. Der Aufspulung
wurde von vornherein nur eine begrenzte Lebensdauer zugesprochen, da sie den herrschenden
Naturkrifien unterworfen war und nur deren Wirkungen ausgleichen, aber nicht deren Ursachen
verhindern oder beseitigen konnte. Wesentlich erschien den Gutachtern auch, daB eine Aufspii-
lung keitl Hindernis fur atidere spdtere Malinahmen darstellte.

Erfahrungen iiber die kiinstliche Aufh6hung Von ] nselstrlinden an der deutschen Kiiste
lagen derzeit nicht vor, wie auch solche des Auslandes, wo man bereits seic erwa zehn Jahren
Strinde aufgespiilt hatte, hier unbekannt waren. Die Erfahrungen mit den seit etwa 1930 an
der Weser und Elbe ausgefuhrten Ufervorspulungen konnten nur fur die Tedinik der Spulung
herangezogen werden.

Um die fur die Auffullung des Strandes notwendige Sandmenge errechnen zu k6nnen,
wurden die Jahresreihen 1897-1950 der Strandvermessungen ausgewerret, die zwar nicht voll-
standig, doch, um die Sandmenge zu bestimmen, ausreichend vorhanden waren. Der zeitlicie Be-
ginn lag so, daB die am Weststrand hergestellten Unterwasserbuhnen bereits wirksam waren,
indem sie den weiteren Abtrag des Inselsockels verhinderren, so dali man sich auf die Verin-
derungen oberhalb - 5,0 m NN (im Gutachten - 3,50 m SKN, bezogen auf MSpTnw =

- 1,50 m NN, fesrgesetzt durch das Deutsche Hydrographische Institut 1949) und bei geringe-
ren Tiefen auf den Bereich oberhalb der gr8Bten vorhandenen Tiefen beschrdnkte. Die Sand-
mengeninderungen wurden im Gutachten (ARBEITsGRUPPE 1952) far flinf Strandabschnitte A
bis E (Abb. 3) beredinet, in denen ein unterschiedliches Verhalten erkennbar war. Da ab 1930
Vermessungen fur alle Strandabschnitte vorliegen, konnte fiir den Zeitraum 1930-1950 eine
Gesamtbilanz gezogen werden (s. folgende Tabelle):

1
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1950

114 000 m2

6 000 nt
17 000 m 

245000 m3

923 000 ms

1191 000 nt

Von der gesamten Strandstrecke waren somit von 1930 bis 1950 oberhalb - 5,0 m NN

1 191 000 - 114 000 - 1 077 000 m' abgetragen worden.
Der jdhrliche Sandverlust nach Wiederherstellung eines hochwasserfreien Strandes wurde

im Gutachten in den Abschnitten A bis E auf 0 + 5 000 + 15 000 + 16 000 + 54 000 =
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90 000 ma geschktzt, wovon 36 000 mi auf die Strandabschnitte A bis D entfielen. Fur den Ab-
schnitrE, wodie weitere Entwicklung infolge des dort gleichfalls empfohlenen Baues vonBuhnen
am wenigsten zu ubersehen war, wurde ein jihrlicher Verlust von 54 000 ma angenommen, Es
wurde kein Anzeidien daftir gesehen, dati sich der Sandverlust nach der Aufspiilung wesentlidi
uber dieses MaB hinaus steigern watde.

Der Strand sollte wieder in den Zustand versetzt werden, wie er um die Jahrhundertwende
vorhanden war. Der hochwasserfreie Strand hatte damals eine durchschnittliche Breite von 40 m

und eine mittlere Hiihe von 1,5 m uber MThw (MThw der Jahresreihe 1937-1955 = NN +

1,12 m). Die Baschungsneigung betrug oberhalb MThw 1 : 22 bis 1 : 35, verlachte sich im Be-
reich zwisdien MThw und MTnw (MTnw der Jahresreihe 1937-1955 - NN - 1,28 m) auf
1 : 30 bis 1 : 50 und wurde unterhalb MTnw wieder steiler mit Neigungen bis zu 1 : 7, im Mittel
etwa 1 : 20. Fiir die Et·mittlung der aufzubringenden Sandmengen wurde oberhalb MTnw eine
Bdschung 1 : 30 und darunter von 1 : 20 zugrunde gelegt. Die Hbhe der Aufspiilung wurde mit
+ 0,9 m MThw in 25 m Breite angenommen, so dah sich mit der anschlieEenden Bilschung 1 : 30
ein 52 m breiter hochwasserfreier Strand ergab.

Um den Strand in dieseii Abmessungen wieder aufzufallen, wurden als notwendige Sand-
mengen errechnet:

Abschniti A mit 940 m LNnge 109 680 mn
Abschnip B mir 740 m LAnge 133 130 m·;
Absdinitt C niit 600 m Linge 209900 m:'
Abschinitt D mit 715 m L.Rnge 267450 m;'
Abschnitt E mit 2 150 m Lainge 519 100 ma

Insgesamt: 1239260 ms

Ausgehend von rund 1,25·106 m3 mit einem Zuschlag von 25 % fur Auflockerung bei
SchutenmaE und fur Verluste wihrend des Spiilens waren rund 1,55 · 10G ms Sand zu baggem.
Je nach der Spulweite wurden die Kosten mit 1,50 bis 2,00 DM/ma (Preisstand 1950) geschitzt,
so daB als Gesamtkosten der Aufspalung rund 2,8 Mill. DM angesetzt werden mu£ten.

Auf die technische Durchfuhrung der Strandaufsplilung, die von PEPER (1955/56) darge-
stellt worden ist, soll hier kurz der Vollstindigkeit halber eingegangen werden. Sie wurde in
zwei Jahren vorgenommen, zwischen Buhne 0 urid Ji wurde vom 25.4. bis 28. 8. 1951 und
zwischen Buhne Ei und Vi vom 13. 5. bis 15. 7. 1952 (Abb. 3) aufgespult. Im ersten Bauab-
schnitt fullrte die Rohrleitung auf der Strandmauer entlang und im zweiten Bariabschnitt quer
uber die InseL Im Jahre 1951 wurden nach SchutenmaE 1043800 ms und im Jahre 1952
772 700 ms verspiilt. Die wdchentliche Hi chstleistung betrug rund 100000 m'.

Der Sand wurde mit zwei Eimerkettenbaggern suddstlich des Hafens, am Hang des Hohen
Riffs, gebaggert und in Schuten zum Spiiler transportiert. In einer Verdiinnung von 1 Teil Sand
auf 6 bis 7 Teile Wasser wurde der Sand vom Spiiler (Abb. 4) angesaugt und durch eine Druck-
leitung aus Stalltrohren von 60 bis 70 cm Durchmesser verspult. Far die weitesten Entfernungen
von rund 5 km muBten zwei Spiiler hintereinander geschaltet werden, wodurch die Druck-
leistung des ersten Spulers von 4 auf 6 bis 7 Atmosphiren erh8ht werden konnre, um den FlieR-
widerstand in der Rohrleitung zu uberwinden.

Fur den Spulvorgang (Abb. 5) iii den Buhnenfeldern war sehr bald die rechnisch gunstigste
L6sung gefunden. Von dem urspriinglichen Plan, vor dem Deckwerk einen horizontalen, hoch
wasserfreien Streifen mittels Spiildeichen und Spiilbecken zu schaffen, wurde abgegangen, da die
entstehende Kante sehr schnell von der Brandung zerscdrt war. Es wurde danii mit durchgehen-
der Strandneigung aufgespult, wobei der liochwasserfreie Strand abschairtsweise entsrand. Zu-
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nichst lid man das Sand-Wasser-Gemisch aus zwei Rohr6ffnungen von der Hdhe der Wandel-

bahn aus in dasBuhnenfeld abfielien. War die gewunschte Lage der Niedrigwasserlinie erreicht, so

wurde eine Rieselleitung, die uber die gaiize Buhnenfeldbreite reichte, eingesetzt, um eine gleich-
mb:Bige Auf118hung der Strandfliche oberhalb zu erhalten. Die AusfluBdifnungen der Riesel-

Aufnahme: PH. HOLZMANN AG

Abb. 4. Luftbild wihrend der Aufsptitung 1951 mit Spaler, Rohrleitung und Teil des bereits aufgespalten
Sudweststrandes, Blickrichtung nach Siidosten

leitung, 0,30 m breit und 0,15 m hoch, waren in Abst nden von etwa 2,50 m in den Rohren aus-

geschnitten. DieRieselleitung wurde einige Srunden vor Niedrigwasser abgeschalter, um den Sand
nicht unniltig in die Strzimung vor dem Buhnenkopf zu leiten. In der Zwischenzeit koonten noch
nichz aufgespulze Felder aus je zwei Rohr6ffnungen besdlidir werden. Nach der Aufspulung war
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zunichst ein rund 100 m breiter hochwasserfreier Strand geschaffen, der wthrend des Sommers

als Badestrahd benutzt werden konnte, jedoch im unmittelbaren EinfJuBbereich des Seegats im

folgenden Winter bereits verlorenging.

Ardi. Aufn. Nr. 392, Forschungssrelle Nordemey

Abb. 5. Aufnahme wlilirend der Aufspalung 1951 an der Wesrseire der Insel mic Buhne E, davor Ricsel-

leitung in Berrieb, dahinter Spulung in Spulbecken mit Spuldeichen

2. Strandentwicklung nach der Aufspalung

Bereits vor der Aufspulung wurden zusitzliche Sri·andvermessungen und andere Beobach-

1·Ungen begonnen und nachher in regelmEEigen Absdnden wiederholt. Die Erget,nisse liegen fur

nunmehr acht und sieben Jahre - Stand vom Frahjahr 1959 - vor:

1. Nivellitische Vermessungen des Strandes oberhalb MTnw und Lotung des Vorstrandes un-

terhalb MTaw bis in die tiefe Rinne des Seegats oder - 5,0 m NN an der Nordwestseite der

Insel. Die Vermessung des Vorstrandes bis zur Tiefentinie - 5,0 m NN ist ausreichend, da

der Inselsockel unterhalb - 4,0 m NN - durch Unterwasserbuhnen festgelegt - seit 1900

keine Verinderungen zeigt. Der Sand, welcher wihrend der Aufspulung in den Bereich un-

tel·lialb dieser Tiefenlinie abflo£, wurde durch die Str8mung des Seegats sofort weitertrans-

portiert.
2. Jilirliche fotografische Aufnahmen des aufgespulten Strandes in festgelegren Richtungen, die

ein anschauliches Bild der Verdnderungen geben.
3. Kornanalysen von Sandproben, die an der Baggerstelle und aus verschiedenen Buhnenfeldern

unmittelbar nach der Aufspulung enmommen worden sind. Durch Wiederholung warde die

zeitliche Anderung der Kornzusammensetzung des auf den Strand gespulten Sandes be-

stimmt, der der Sortierung durch Brandung und Wind unterworfen ist.

Um die Strandverhnderungen ubersichdich darstellen zu  nnen, wurde der aufgespulte
Bereich in Abscinitte mit gleicharriger Entwicklung zusammengefafit, die sich abzeichneten,
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nachdem die Profilaufnallmen mehrfach wiederliolt worden waren. Im Sommer 1951 wurde in

die Abschnitte 1 bis 6 (Abb. 3) und dariiber hinaus in das Buhnenfeld Hi - Ji Sand verspult.
Da jedoch im Abscinitt 6 withrend des Winters 1951/52 erhebliche Sandmengen verlorengin-

gen, iiberwiegend durch Umlagerung in die asdich anschlieficnden, noch def liegenden Buhnen-

felder, wurde der Abschnitt 6 im Sommer 1952 erneut aufgespult. Als Gesamtmengen ergeben
sich fiir den Bereich der Aufspiilung 1951 (Abschnitte 1-5) und den Bereich der Aufspulung
1952 (Abschnitte 6-10):

Bereich Aufspalung 1951

Spulsandmenge 1043 800 ma

Abzugl. Abschnitt 6 263400 m3

Abziigl. Buhnenfeld Hi-Ji 19 100 m3

Gesamtmenge (Tab. I) 761300 ma

Bereich Aufspulung 1952

Spelsandmenge 772700 ma

Zuziigl. Abschnict 6 263400 ms

Zuzigl. Buhnenfeld Hi-Ji 19 100 m'

Gesamtmenge (Tab. I) 1 055 200 m 

Anhand der jihrlich vermessenen Strandprofile klinnen durch Vergleich mit dem Ausgangs-
z.ustand die aufgespulten Sandmengen und die Sandverluste berechnet werden, wozu im Mittel

je Buhnenfeld vier Profile mit einem Abstand von rund 50 m verfugbar sind. Die Sandmengen
ergeben sich, indem die Differenzfilchen der zu vergleichenden Profile planimetriert und mit der

zugeharigen Strandbreite multipliziert werden. Die Summierung ergibt die Menge je Buhnen-

feld bzw. Absclinitt (Tabelle I). Nach oben werden die berechneten Volumen durch das Deck-

werk und seitlich durch die Buhnen begrenzt. Die untere Grenze ist fur die „Mengen oberhalb

MTnw" die MTnw-Linie. Fur die „Gesamtmengen" ist sie der Obergang vom Unterwasser-

strand zum steileren Hang des Seegats oder dorI, wo die grofieren Tiefen weirer vom Srrand

entfernt sind, die Tiefenlinie - 5,0 m NN. Far die zeittiche Anderung wird von der Sandmenge
ausgegangen, die nach der Aufspulung auf dem Strand verblieben und gleich 100 % gesetzt ist,
so dali die Differenz (Tabelle I, Spalte 2 abzuglich Spalte 3) der Spulverlust ist. In den

Spalten 4 bis 13 und 15 bis 26 sind die in den Abschnitten verbliebenen Sandmengen und die
auf Spalte 3 bzw. 14 bezogenen Prozentsdrze aufgefuhrt. Die Summen iii den Bereichen der

Aufspulung 1951 und 1952 sind getrennt angegeben, da in einer Zusammenfassung (weiteren
Mittelbildung) die sehr unterschiedlidien Strandverhbiltnisse verdeckt werden.

Die Berechnung der Sandmengen oberhalb MTnw ist genauer als die der Gesamtmengen
maglich, da fur erstere nur nivellitische Messungen und fur die letzteren zusitzlich Lotungen
benutzt werden, deren MeBpunkte mittels Sextanten bestimmt werden. Vor allem dort, wo

das Seegat verhilinism*Eig nahe dem Strand liegt und der Unterwasserstrand scirker geneigr
ist, wirken sich Lagefehler stb:rker aus, Die Mengenangaben oberhalb MTnw sind daher fit die

Beurteilung der Strandentwicklung zuverldssiger.
In der Abbildung 6 sind die Ergebnisse der Sandmengenberecinung graphisch dargestellt

(vgl. Tab. I):
a) Die prozentuale Entwicklung der Aufspulung 1951 und 1952, wobei die in den Strand-

abschnitten 1 bis 5 bzw. 6 bis 10 unmittelbar nach der Aufspulung verbliebenen Sand-

mengen Init 100 % angesetzt sind.

b) Die Anderungen der Sandmengen in den Abschnitten 1 bis 5 iii absoluten Gr6£en.

c) Die Anderungen der Sandmengen in den Abschnitten 6 bis 10 in absoluten Gr8Een. Ein-

getragen sind aulierdem die Zeitdauer der Platenanlandung an den Nordstrand sol*,ie die

Beendigung der Buhnenbauten in den Strandabschnitten 8 bis 10, um deren EinfluB auf
die Strandentwicklung erkennen zu k8nnen.
Die Abbildung 6 zeigr, daB im Bereich der Aufspulung 1951 der Strand zuni:dist schneller,

sp ter langsamer abgetragen wurde. Anfinglich nallm der nach der Sandauffullung uberh8hte
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Abschni t

Tabelle I

Gesamtsandmengen

 33%  / 1: 4. 1 * 4*   B 41 4 * *s 41 48
Z E'  22 FR E  5 F# S   0 A- /  Ft- r/•- i#-

10:ima 10 rr]8 10818 1031113 103m 3 10'ma 10 n78 108mn 1 0#1 8 108018 10:3ms 103m3

1 234567 8 9 10 11 12 13

1
147,4
110 0/i

9,8
61 %

3
61,8

102 Ve

134,1
100 0/i

16,1
100 %

106,7
79 %

16,1
100 °/0

60,8 67,0
100 % 110 %

4
155,9 107,4
145 °/0 100 0/0

5 386,4 224,6
172% 100%

Bereicti*)
Aufspulung

1951

88,3
82 0/0

189,9
8540

100,2
75 0/0

28,7
181 %

49,4
81 °/0

84,3
63 °/0

79,8 84,0
60 0/0 63 °/0

28,9 22,4 27,8
181% 137% 175%

56,8
930/0

67 8 76,6
63 °/0 72 °/0

148,0
66 0/0

48,9 50,5
800/0 83 0/.

68,5 66,4
640/0 620/0

152,0 146,0 143,8
70 40 65 °/0 64 °/0

761,3 543,0 468,0 394,1 398,6 365,6 372,5
140 % 100 '/0 860/0 73 0/0 73 % 67 % 68 %

6 380,9 219,4
174 % 100 4,

7
210,2
185 0/0

8
202,6
123 0/0

9
220,6
138 %

10

Bereich*)
Aufspulung

.

1

1952

*) siehe Tex[.

40,9
290 0/9

055,2
157 %

113,3
100 0/i

164,4
100 %

159,7
100 0/0

14,1
1000/0

670,9
100 °/0

191,9 173,0
87 % 79 ,/,

84,2
74 °/0

235,0
143 0/0

44,6
39 0/.

273,3
166 0/.

155,6 162,5
97 Ve 102 40

18,8
133 %

21,8
155 0/0

685,5 675,2
102% 101%

Sputmenge im Jahr 1951:

Verblieben nach Aufspulung 1951:

Spilver]ast 1951:

152,2
69 0/0

26,0
23 0/0

83,2
62 %

26,8
166 0/0

47,3
78 %

56,9
53 0/0

134,9
60 0/0

80,4
60 0/0

25,9
162 %

44,2
72 °/0

48,4
45 40

126,0
560/0

94,0
70 °/0

22,4
137 %

39,2
640/0

39,8
370/0

111,4
49 0/0

87,8
65 °/0

11,4
71 %

38,4
630/0

106,0
47'/e

74,8
56 °lo

6,9
43 °/0

41,0
67 °/0

95,6
43 0/0

349,1 324,9 306,8 272,4 244,1
64 % 60 0/0 560/0 50 °/0 45 0/0

131,3 110,6 110,5
60 % 50 0/0 50 °/0

95,1
43 0/0

7,4 -11,2 23,4 -7,0
7 0/0 -10 % 22 40 -6 40

80,7
370/0

27,0
24 0/i

279,3 285,3 291,4 306,1 334,6 431,5
170 % 174 % 177 % 187 0/0 204 0/0 262 %

180,3 198,1 216,0 230,9
113 % 124 % 136 % 144'/0

31,4 41,0 50,6 78,8
223 % 290 % 360 % 560 %

669,2
100 %

663,1 657,4 749,7
99 % 98% 112 %

1 043 800 m'
732500 mz

311300 m*

255,9 265,8
160 % 166 0/i

85,8 97,0
610 % 688 0/•

764,4
114 0/9

848,0
126 0/0

und unnatiirlicti steile Strand oberhalb MTnw, der dem Brandungsangriff am meisten aus-

gesetzt war, besonders stark ab. Vom Herbst 1951 an trat eine ungefilir gleichlaufende Ab-

nahme der Sandmenge oberhalb MTnw und der Gesamtmenge ein. Bis 1954 wurden die Ant-

derungen zweimal jahrlich beobachtet - ab 1955 einmal im Jahr -, so daB wiihrend der

Sommermonate 1952 ein Stills[and und 1953 sugar eine geringe Zunahme fesrgestellt werden

konnten. Eine unterschiedliche Entwicklung wihrend der Sommer- und Wintermonate war

audi - wie der Augensdiein zeigte - in den letzten Jahren vorhanden. Die Berechnung der

Gesamtsandmenge wurde von 1958 an aufgegeben, da diese - wie bereits erw lint - un-

sicher ist, und die Ver nderungen unterhalb der MTnw-Linie nach mehreren Jahren nicht mehr

mit der Aufspulung in Verbindung gebrachr warden ktlnnen. Auflerdem sollte vermieden wer-

den, daB durch ubermdilige Angabe rechnerisch ermittelter Werte das Bild des tatsichlichen

Strandzustandes, der in erster Linie von den Verh ltnissen in den ungunstigstenBuhnenfeldern
abhp:ngr, verdeckt wird.

116

2

28,8 25,8
27 40 24 %

Die Küste, 7 (1958/1959), 1-152



Tabelle I

Sandmengen oberhalb MTnw

7 e U: m,+-3--.5----- - - -

103m  10'ma 103mB 10:'mO 10:Ims lo3m3 10;'mi 103 113 10smg 10'03 108,113 10 'm8 103 113

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

125,0 97,5
100 0/0 78 °/0

91,1
73 %

75,2 70,7
600/0 57 0/0

74,9
60 0/0

11,8 11,8 24,4 24,6 18,1 23,5
100% 100 % 207 '/0 207 4, 153 % 199 0/0

46,7 52,9
1000/0 113 0/0

80,7 61,6
100% 760/0

133,5 98,8
100% 740/e

35,3
76 °/0

41,1
51 0/0

56,9
43 °/0

42,7 34,8
91 °/0 74 0/0

49,9 41,S
62 % 52 °/0

60,9 54,9
46 0/0 41 0/0

36,4
780/0

39,7
49•/,

52,7
390/0

76,9
62 0/0

22,3
189 %

29,0
62 0/0

33,9
42 '/i

47,8
360/0

397,7 322,6 248,8 253,3 220,3 227,2 209,9
100 °/0 81 % 63 40 64 0/0 550/0 570/0 53 °/0

92,5
100 40

89,8
1000/0

104,2
100 °/0

66,9
1000/0

12,8
1000/0

366,2
100 0/e

72,2
78 %

68,I
76 °/0

123,7
119 0/i

49,4
74 0/0

6,7
54 0/0

52,4
57 0/0

28,3
31 0/0

154,1
148 0/i

46,1
69 0/0

7,2
58 0/0

48,5
520/0

23,4
26 40

69,0
550/0

20,8
176 %

30,2
65 %

30,8
380/i

48,1
360/0

198,9
50 0/0

35,5 40,8
380/0 44 0/0

14,2 16,6
16 °/0 18 %

149,1 166,4 183,3
143 40 160 40 176 40

53,2
79 0/0

3,5
280/0

73,0 71,4
58 °/0 57 °/0

16,9 8,4
143 0/0 71 0/o

22,5 237
48 °/0 51 %

21,7 15,6
270/0 190/0

35,0 30,7
26 % 23 °/0

169,1 149,8
430/0 380/1

29,1 27,1
31 °/0 29 0/0

0,0 - 3,8
0%-40/0

157,6 179,2
151 0/0 172 %

61,9 80,9 84,9 101,2
92% 121% 127% 151%

63,0
50 °/0

6,4
540/0

27,3
58 0/0

17,5
22 0/0

25,4
190/0

139,6
35 °/0

26,1
28 0/.

62,0
50 °/0

4,4
37 Ve

25,7
55 °/0

16,4
20 0/0

19,4
14 0/0

65,0
52 °/to

3,1
26 °/0

177
61%

16,7
210/0

21,9
160/0

127,9 134,4
32 0/0 34 0/0

13,9
15 0/0

20,0
22 °/0

2,8 -3,3 -3,1
3%-40/0-30/8

190,1 202,1 218,6
182 4. 194% 210 %

102,4 101,2 113,2
153 % 151 % 169%

11,2 19,9 277 53,3 71,1 70,5 78,6
91 0/0 162 0/0 225 0/0 433 0/0 577 % 551 0/0 614 0/0

320,1 288,1 2777 289,2 341,5 299,3 357,0 392,5 384,4 427,3
870/0 79 0/0 76 0/0 79 0/0 93 0/0 820/0 97 0/0 107 % 105% 117 %

Spulmenge im Jahr 1952:

Verblieben nach Aufspulung 1952:

Spiilverlust 1952:

772700 m3
513 000 m2

259 700 m3

Um die Strandverhilinisse im Hitiblick auf eine genugende Eindeckung der Strandschutz-
werke beurteilen zu kdnnen, ist die Errechnung der Sandmenge oberhalb MTnw geeigneter,
die bis 1959 fortgesetzt worden ist, auch wenti diese Mengeninderungen teilweise von der

Aufspulung unabhb:ngige Entwicklungen wiedergeben. Die Sandmenge oberhalb der MTnw-

Grenze ist im Mittel der Abschnitte 1 bis 5 bis zum Friihjahr 1959 bis auf 340/0 zuriick-

gegangen, wobei in den einzelnen Abschnitten, wie die Tabelle I zeigt, erhebliche Unterschiede

sind. So sind im Abschnitt 3 noch 61 % und im Abschnitt 5 noch 16•/0 des nach der Auf-

spalung vorhandenen Sandes (Spalte 3) verblieben. Insgesamt zeigen die Sandmengen nderun-
gen in den einzelnen Abschnitten (Abb. 66) einen ungefiihr gleichartigen Verlauf. - Wenn die

Sandmengen oberhalb MTnw (Abb. 64 Tab. I) von 1958 bis 1959 von 32 0/0 auf 340/0 zu-

genommen liaben, So ist darin lediglich eine Auswirkung der gunstigen Wetterlage wilirend
dieses Zeirraums zu sehen. Auf thnliche Zunahmen wilirend der Sommermonate wurde im

vorhergehenden AbSaIZ hingewiesen. Fiir die zukunftige Entwicklung ist mit Sicherheit zu er-
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Abb. 6. Verinderungen der Sandmengen am Strand nach der Aufspulung 1951-1952

warten, daE der Strand weiter abnimmt, da die die Sandverluste verursachenden Naturkrdfle

im Aufspulungsbereich 1951 unver ndert wirksam sind.

Im Bereich der Aufspulung 1952 nalim die Sandmenge oberlialb MTnw bis zum Herbst

1953 zunichst schneller und dann langsamer ab, weil auch hier der nach der Aufspiilung uber-

h6hte hochwasserfreie Strand st rker abgetragen wurde. Vom Herbst 1953 ab begann im

Mirtel dieses Aufspulungsbereichs eine Zunabme. Der Strandzustand vom Friihjahr 1959 ist:

Abschnitt 6:

Abschnitt 7:

Abschnitt 8:

22 0/0 mehr als vor der Aufspulung
3 0/0 weniger als vor der Aufspulung

210 0/0 mehr als vor der Aufspulung
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Die Zunahme der Gesaintsandmengc i begann unmittelbar nach der Aufspulung, besonders

stark vom Herbst 1954 an, so dal zur Zeit der letzten Berechnung im Friilijahr 1957 im

Mirtel 126% der nach der Aufspulung vorhandenen Menge - mit einer Screnung in den
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einzelnen Abschnitten von + 688 % bis - 240/0 - vorhanden waren. Das Anwachsen der

Sandmengen auf ein Mehrfadies der anfEnglichen Mengen, wobei Zu berucksidtigen ist, daB
es sich im Abschnitt 10 nur um eine kleine Ausgangsmenge handelt, darf nidit als Auswirkung
der Aufsplitung angesehen werden. Hierauf wird noch eingegangen werden.

Der Versuch, eine Abhingigkeit zwischen Tidewasserstinden (Sturmfluten) und Sand-

mengen nderungen zu ermitteln, war ergebnislos. Der Grund dafur ist der zeitlich grofie Ab-
stand der Sandmengenberechnungen. In deti Zwischenzeiten werden kurzzeitige Schwankungen
infolge hdulig wechselnder Windriclitung, Brandungsstirke und WasserstKnde, die fur den
Transport des Sandes am Strand mabgebend sind, ausgeglichen, so dai die Einzelwirkungen
nicht erfaBt werden kiinnen.

Von den jdlirlich gemessenen Strandprofilen sind einige, die fur den zugehurigen Strand-
absdmitt kennzeichnend sind, aufgetragen (Abb. 7). Die Strandh6hen fur vier Zeitpunkte wer-

den gegen bergestellt:
1. Strandhi hen vor der Aufspulung,
2. Strandhtihen nach der Aufspilung 1951 bzw. 1952,
3. Sit·andlidhen vom Fruhjalir 1953, nachdem die anfdnglichen gri Beren Sandverluste in-

folge des nach der Aufspulung uberh6hten Strandes abgeklungen sind,
4. Strandh6lien vom Fruhjahr 1959.

Im einzelnen ist zu den Verinderungen der Strandprofile zu bemerken: In Profit M trat

nach der Aufsplitung nur oberhalb MTnw eine Abnahme ein. Die Profile 3 und 8 zeigen
einen guten Strandzustand an. Das Profit 18 hat fast wieder den Zustand wie vor der Auf-

spulung erreicht. Im Pr05137, wo der Strand vor der Aufspulung vollstiindig unterhalb MTnw
lag, hat er bis 1959 ungeflihr auf eine Mittellage zwischen der Hilhe vor und nach der Auf-

spiilung abgenommen, dagegen ist im Profit 54 diese Mittellage bereits unterschritten. Eine
Strandh8he, die etwas unter der vor der Aufspiilung liegt, weist das Profit 60 auf. Die
Profile 69, 81 und 93 zeigen infolge der starken natiirlichen Ansandung einen 116heren Strand
als vor der Aufspulung. - Die Strandneigungen sind im allgemeinen flacher als vor der Auf-
spulung (KRAMER 1957). Jectoch stellt sich dort, wo die Strandhdhe vor der Aufspulung wieder
erreicht worden ist, auch die fruhere Stratidneigung wieder ein. Daraus ist die Abhangigkeit
von Strandhishe, Strandneigung und Wellenwirkung ersichtlich.

Aus der Reihe der jilirlichen fotografischen Aufnahmen geben die Abbildungen 8 bis 23
den Zustand an verschiedenen Stellen des Strandes vor und zu verschiedenen Zeitpunkten nach
der Aufspulung wieder (Lage vgl. Abb. 3).

Die Verinderungen der Kornverteilung des verspulten Sandmaterials wurden anhand
von Proben bestimmt, die an der Baggerstelle Hohes Riff und im Aufspulungsbereich 1951
- unmittelbar nach Beendigung der Aufspulung beginnend - entnommen wurden (KRAMER
1957). Zwei Monate nachher war bereits die Auswaschung des Feinanteils des abgelagerten
Sandes zu erkennen. Da die Sorriening des Spulmaterials sehr bald abgeschlossen war, wurden
keine weiteren Proben etitnommen. Im Sommer 1957 entsprach die Zusammensetzung der

Strandsande wieder den naturlichen Verh tnissen, wie emeute Kornanalysen ergaben.

3. Ergebnisse der Strandaufspulung 1951-1952

Insgesamt wurden im Jahre 1951 zwischen den Buhnen 0 bis Ji 1043 800 ms und im

Jahre 1952 zwisclien den Buhnen Ei und Vi 772700 ms Sand verspult, so daB sich eine

Gesammienge von 1816500 ma Sand ergibt. Von dem versplilten Sand waren unmittelbar

nach AbschluE der Art)eiten 1951 noch 732 500 m3 und 1952 noch 513 000 m3 auf dem Sri-and

verblieben. Dadurch war ein Sandgewinn des Strandes von insgesamt 1245 500 m3 zu ver-

1
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Abb. 11

Strand im Buhnenfeld
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Abb. 12
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Abb. 17
Strand im Buhnenfeld

Hi-Jl
1950

Abb. 18
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Arch. Aufn. Nr. R 58, Forschungssielte Norderney
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Abb. 21
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Abb. 22
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Abb. 23
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zeichnen. Die fehlenden Mengen von 311300 ma im Jahre 1951 und 259700 m:, im Jahre

1952 waren die Spulverluste, die fur 1951 rund 30% und fur 1952 rund 340/0 - auf die

Gesamtmenge bezogen rund 310/0 - der verspulten Sandmenge ausmachten. Die Verluste ent-

sprechen damit ungefthr dem im Gurachten der Arbeitsgruppe mir 25 0/0 geschitzten Zuschlag

zum fiir die Strandauffullung notwendigen Sandbedarf. - Wenn die fiir die auf dem Strand

verbliebenen Sandmengen vorsteliend angegebenen Zahlen nicht mit den in der Tabelle I,

Spalte 3, angegebetieD ubereinstimmen, so deshalb, weil der SIt·andabschnitt 6 aus den bereits

erwihnten Grunden in beiden Jahren aufgespiilt wurde. Die Sandverluste des Strandes im

Abschnict 6 vom Sommer 1951 bis 1952 sind daher in dieTabelle eingegangen. Dadurch unter-

scheiden sicli die Mengenang*ben.
Die Gesamtkosten der Aufsplilung 1951-1952 bet:rugen 3454000,- DM. Daraus ergibt

sich ein Preis von 1,90 DM/ma Sand, wenn von der insgesamt verspiilten Menge ausgegangen

wird. Wit·d jedoch die auf dem Strand unmittelbar nach der Aufspiitung verbliebene Sand-

menge zugi·unde gelegt, so ist der Preis 2,77 DM/m'.

Im Verlauf der vergangenen acht und sieben Jahre nach der Atifspilung hat eine unter-

schiedliche Entwicklung der Sirandabschnitte eingesetzi. Im Bereich der Aufspiilung 1951 Sind
im Fruhjahr 1959 noch rund 34°/0 der Menge oberhalb der MTnw-Grenze vorhanden. Im

Aufspalungsbereich 1952, der sich ungefithr mit dem Strandabschnitt E des Gutachtens deckt,
hat eine gunstigere Entwicklung begonnen, die jedoch nicht mehr als Auswirkung der Auf-

spiilung angesehen werden darf. Sie mug im Zusammenhang mit der Platenanlandung aus

dem Riftbogen und dem Ausbau der Shutzwerke gesehen werden. In der Abbildung 6 ist der

Versuch gemacht, die Abhingigkeit der Strandinderungen von der Sandzufuhr aus einer be-

sonders weit westlich auf den Strand treffenden Plate und von der Verlingerung des Buhnen-

systems nach Osten darzustellen. Das stat·ke Anwadisen der Sandmengen in den Strand-

abschnitten 8 bis 10 dentet auf die Sandzufuhr aus der Sandplate hin, die bereits fruher

(HoMEIER und KRAMER 1956) behandelt wurde. Sie ist Ausdruck des Sandtransports im Riff-

bogen (GAYE und WAL'rHER 1935), der iii etwa 3,5 bis 4,0 km Entfernung vom Westkopf der

Insel auf den Strand triffi. Den Sandmengen der Strandabschnitte ist die Fertigstellung der

Buhnell zugeordnet. Hierbei ergibr sich, dati die Strandzunahme sowoht mit dem Beginn der

Platenanlandung in den Abschnitten 8, 9 und 10 einsetzt als auch ungefihr mi  der Fertig-

stellung der Buhnen im jeweiligen Strandabsclinitt zusammenfillt. Daher sind die Einflusse

von Platenanlandung und Buhnenwirkung auf die gunstige Entwicklung des ostwirtigen
Strandes gegenwpirtig noch nicht zu unterscheiden. Diese zu rrennen, wird erst nach Ablauf

lingerer Jahre m6glich sein, wenn die Auswirkungen der letzten Platenanlandung abgeklungen
sind oder sich eine solche wiederholt hat. Ein Vergleich mit der Strandentwicklung anderer

Inseln, wo thnliclie Verlidlinisse vorliegen, berechrig·t jedoch anzunelimen, daB die Anlandung
der Plate far die giinstige Strandentwicklung ausschlaggebend ist. In der gleichen Riclitung
liegt die aus den Untersuchungen der letzten Jahre (KRAMER und HoMEIER 1955) und auch

an aiideren Often (LAMPRECHT 1957) gewonnene Ericenntnis, dali ein Buhnensystem zwar in

der Lage ist, den stindigen Sandverlust am Strand zu vermindern, ihn aber nicht ohne Sand-

zufulir im gleichbleibenden Zustand zu erhalten vermag.
Wenn die im Gutachten (ARBEITSGRUPPE 1952) fik die Zeit nach der Aufspulung ge-

schitzten Sandverluste mit den nachher beobachteten verglichen werden, ist zu beachten, daB

sich geschitzte Werte, die zwar aus langjdhrigen, aber doch unvollsdndigen und reilweise un-

genaueii Straiidaufnahmen (Bezugshorizoii t) ermittelt sind, und Mengenwerte gegenuberstehen,
die aus kurzzeitigen, engmaschigen Strandvermessungen errectiner sind. Eine solche Schitzung
ist auch mit Unsicherheiten behafter, die in der nicht bekannten Kornzusammensetzung des
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Spulgutes, der Wirkung des instand gesetzten und erweiterten Buhnensystems, der Haufigkeit
von eiliuhten Wasserstinden und Sturmfluten und deren Dauer und Angriffsrichtung auf die
einzelnen Strandabschnitte sowie in der Wirkung von Eis liegen. Alle diese Faktoren lassen
hachstens eine Voraussage in GrdBenordnungcn zu, so daB die seinerzeit geschatzte Menge
deshalb auch nur als Anlialt genommen werden darf, zumal die nfitigen Erfahrungen uber
die Bewthrung einer solchen Vorspiflung an der Kuste erst spiter gesammelt werden konizten.

Weiterhin sind bei einem Vergleich der ges,hdrzten und beobachreten Verluste die bis
zum Fruhjahr 1953 hohen Sandverluste unberucksichtigt zu lassen, die dem nach der Auf-
spulung zunichst uberh6liten Strand zuzuschreiben sind. Die Sandmengen des Pruhjahrs 1953,
dutch welche die Strandschutzwerke genugend eingedeckt waren, sind denen des Jahres 1957
gegenubergestellt. Von 1958 an ist die Ermittlung der Gesamtmengen - wie bereits ausge-
fuhrt - aufgegeben worden, weil die Sandmengeninderungen unterhalb der MTnw-Linie
nicht melir als Auswirkung der Aufspulung angesehen werden k6iinen, sondern auf die sonst

wirksamen Naturkrifte zuruckgefuhrt werden mussen. Die Gegenliberstellung ergibt:

Strand-
abschnitt

P A-D

Beobachtere jihrlidie Anderungen
der Gesamtsandmengen

mi

-- 5 100
- 10 800
-- 15 800
--21 700

- 53400

+ 66 300

Vorher geschitzte jihrliche Anderungen
der Gesamisandmengen

Ins

-- 5 000
- 15 000
-- 16 000

- 36000

- 54 000

Die Verluste der Scrandabschnitte A bis D, die eine gemeinsame Tendenz zeigen, sind
getrennt von denen des Absdinins E angegeben, wo die Entwicklung anderen Einwirkungen
unterlag. Von 1953 bis 1957 war die jihrliche Abnahme in den Abschnitten A bis D:

Fruhjahr 1953 bis Frlihjahr 1954

Fruhjahi 1954 bis Fruhjahr 1955

Friihjalir 1955 bis Fralijahr 1956

Fruhjahr 1956 bis Fruhjahr 1957

- 58200 m' Sand

- 63 100 ms Sand

- 49 800 m' Sand

- 42700 m3 Sand.

Die sich abzeichnende Verringerung der j ihrlichen Verluste innerhalb von vier Jahren zeigt,
daB sie der Sch*tzung der Arbeitsgruppe fiir die Strandabschnitte A bis D von 36 000 ma/Jahr
Sandverlust, dem Mittelwert von zwanzig Jahren, zukiinf*ig in der Gr6Eenordnung ent-

sprechen werden.
Fur die Beurteilung des wirtschaftlichen Ergebnisses der Aufsptilung ist ein Vergleich mit

den Kosten angebracht, die fur den Inselschutz hitten aufgewandt werden mussen, falls eine

Strandaufspulung nicht ausgefuhrt worden w re. Wenn der Strandbereich 6stlich der Buhne Li

(Strandabschnitre 8 bis 10) aulter Betracht gelassen wird, wozu die gegenwirtige Entwicklung
berechrigt, bieiet sich als Vergleidism6glichkeit eine bauliche L6sung an, die fruher (FOR-
SCHUNGSSTELLE 1949) erijrtert worden ist und sidz wie die Aufspulung darauf beschrSnkt, der
Wirkung der Naturkrile entgegenzutreten. Es handelt sich um die Versfirkung der Schutz-
werke und ihre Hinabfuhrung bis zu einer Tiefenlinie, unterhalb der kein Inselabbruch mehr
eintreten wiirde. Bei den gegenwirtigen StrandverhHltnissen liegt der Inselsockel unterhalb der
Tiefenlinie - 4,0 m NN fest. Im Falle der weiteren Strandabnahme wurden die ungehindert
auflaufenden und am Schutzwerk brandenden Wellen den Sand unterhalb dieser Tiefeiilinie
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abtragen. Annahmen gehen dallin, dah ein Beharrungszustand bei ungefihr -7 mNN ein-

treten wurde. Wenn auch die Baukosten einer solchen L6sung nicht mit den Kosten der Auf-

spulung verglichen werden kannen, darf doch mit Sicherheit angenommen werden, daB die

j lirlichen Unterhaltungskosten der dann schweren dynamischen Beanspruchungen ausgesetzten

Deckwerke und Buhnen, die hoch aus dem Strand herausstehen warden, 1 her sind als die

Kosten der Aufspillung auf die Zeir ihrer Wirkung umgerechnet. Wenn daher die Kosten der

Aufspulung von rund 3,5 Millionen DM auf ilire zeittiche Wirksamkeit bezogen werden, ist

festzustellen, daB sie von Erfolg war und eine technisch geeignete und wirtschaftliche L6sung
darstellt, denn die weitere Zersta-ung (tar Inselschutzwerke wurde damals verhindert, und

diese sind seither genugend mit Sand eingedeckt, um ihre Standiestigkeir zu erhalten. Die

gleichzeitige Verbesserung des Badestrandes war eine erwunschte Nebenwirkung. Mit der Ab-

nahme der aufgespulten Sandmengen wurde von vornherein gerechnet, da das Kriftespiel am

Strand durch die Aufspiilung nicht beeinfjubt wurde. Erkennbar ist, daB sich mit Abnahme

der Strandhahe die jihrlichen Verluste verringern, jedoch ist mit der gegenwirtigen Halien-

lage des Sri·andes eine Grenze erreicht, unterlialb der die Strand- und Dunenschutzwerke nicht
mehr ausreidlend mit Sand eingedeckt sind. Es muB infolgedessen nunmehr entschieden wer-

den, durch welche MaBnahmen der Inselschutz zukunftig gewihrleistet werden soll.

III. Plan einer fortlaufenden Strandaufspulung

1. Erginzung des ungenagenden naturlichen durch kiinstlichen

Sandtransport
Im Gurachten vom 20. 8. 1950 (ARBEITsGRuppE NORDERNEY 1952) wurde bereirs auf die

Mdglichkeit lingewiesen, die Sandverluste nach der ersten Aufspiilung durch Nachspulungen
in Zeitabstinden von mehreren Jahren auszugleichen. Nachdem das Ergebnis der Aufspulung
1951-1952 dahingehend beurteilt ist, daB sie ein zweckmRBiges Verfahren darstellt, den

Strand am Westende der Insel Norderney zu erhalten, ist der AnlaE gegeben zu untersuchen,
ob zukiinfHg ein ausreichender Inselschutz durch kunstliche Sandzufuhr zum Strand gew*hr-
leisret werden kann. Auch Erfahrungen des Auslands (KRAMER 1957), wo in den vergangenen

Jahren mehrfach Strinde all der Kuste durch einmalige oder wiederholte Aufspiilungen wieder-

hergestellt oder erhalten worden sind, sprechen daftir zu prufen, ob der eingeschlagene Weg
fortgesetzt werden kaila.

Der unverinderte Bestand eines Sandstrandes bedingt, dah sich Sandabtrag und Sand-
zufuhr ausgleichen. Die VorgKnge, die Sandabtrag und Sandzufuhr bewirken, sind im Bericht

der Forschungsstelle von 1950 (THILO und KURZAK 1952) ausfijhrlich behandelt. Der Sand-

strom entlang der Kfiste verltuft im Seegebiet vor Norderney ill den in der Abbildung 24

dargestellten Bahnen. Vom Westen her Inifft der ostw irts verfrachtete Sand auf das Secgat
vor Norderney und wird hier in eine bogenf6rmige Bewegung innerliall, des Riffgurtels
(Abb. 25) umgelenkt. Die Transportriclitung des Sandes resultiert aus den uberwiegend west-

ostwarts gerichteten Tidestrflmungen entlang den Insein (Reststrom) und der hi der tiefen

Seegatrinne unmittelbar vor Norderney vorherrschenden, nach Norden gerichteten Ebbe-

strumung, die dutch die Wasservertriftung sudlich und ndrdlich von Juist bei Westwindlagen
verstarkt wit·d (K6 ITZ 1954).

Der Sand aus dem Riffgartel trifft erwa 3,5 km 8stlich der Westspitze auf den Nord-
strand der Insel. Von hier wird er durch Str8mung und Wind zum uberwiegenden Teil nach
Osten und iIi geringerer Menge nach Westen verfrachret, wobei die Grenze ungefihi das
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Ard3. Aufn. Nr. 1362, Forschungsstelle Nordeiney

Abb. 25. Lufraufnalime des Riffgartels 1938. Blick iiber das Ostende von Juist, den Riffgurtel und den

Westkopf von Nordemey

Buhnenfeld Hi-Ji bildet, ohne daB dort die Zufulir ausreicht, um die Verluste auszugleichen.
Der westlich anschlieEende Strandbereich, dem nur sehr geringe Sandmengen zuflie£en, die

vom Riffgartel her das Seegat durchqueren und in keiner Weise den durch Brandung auf-

tretenden Sandverlust ausgleichen, ist daher ein ausgesprochenes Sandmangelgebiet.
Der Erfolg der seit etwa hundert Jahren angelegren Inselschutzwerke ist, dail die Dlinen

kante vor weiterem Riickgang gesicher[ werden konnte. Durch die um 1900 hergestellten
Unterwasserbuhnen wurde der „Inselsockel" unterhalb der Tiefenlinie - 4,0 m NN seither

erhalten (Abb. 2). Der Strand oberhalb dieser Tiefenlinie bis zum FuB des Deckwerks konnre

jedoch nicht vor Abbruch bewahrt warden, weil in diesem Bereich, in dem der Strand Liber-

wiegend durch Brandung Sand verliert, die Buhnen nicht die erwarrete Wirkung zeigten
(KRAMER und HOMEIER 1954). Wenn der Weg des am Westende der Insel abgerragenen San-

des verfolgr wird, ergibt sich (Abb. 24), daB er vom nurdlichen Strandbereich nach Osten und

vom sudlichen nach Sudosten dn das Riff Gat - von dort wiederum zum Riffgartel - ver-

frachtet wird. Das geht aus verschiedenartigen Untersuchungen (FORSCHUNGSSTELLE NORDER-

NEY 1949) hervor und l*Bt sich auch aus den Beobachtungen der Sandverlagerung am Strand

nach der Aufspillung 1951-1952 ableiten.

Die Grundlagen fur den Ausgleich der ungenugenden naturlichen durch kiinstliche Sand-

zufuhr sind demnach:
1. Der Sand aus dem Sandtransport entlang der Kiiste wird der Insel ostwirts des Osrendes

der Schutrwerke durch die Sandbtnke des Riffgurrels zugefuhrr.
2. Die Sandzufulir zum Strand am Westende der Insel ist nicht ausreichend, um die dortigen
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Verluste auszugleichen. Der Sandverlust beschrinkt sich auf die Strandbreite vom FuB der

Deckwerke bis zur Tiefenlinie - 4,0 m NN (Inselsockel).
3. Das vom Strand abgetragenc Sandmaterial wird wieder an den Riffgurtel abgegeben.Wenn

die fehlende naturliche durch kiinstliche Sandzufuhr ersetzt wird, indem aus dem Anlan-

dungsbereich des Rifigurrels Sand zum Westende der Insel gefilrdert wird, flieBt das Ma-

terial wieder zur Entnahmestelle zuruck, so daB ein Kreislauf entsteht.

4. Um zu verhindern, daB in dem durch Nachfullung zu erhaltenden Strandbereich der Sand-

verlust aber das jetzige Mah hinaus widist, sind die Schutzwerke im bestehenden Um-

fange zu erhalten.

Von diesen Voraussetzungen ausgeliend, ist eine Anlage zu untersuchen, die den Sand

vom Anlandungsbereich an der „WeiBen Dune" zum Westende der Insel uber eine mittlere

Entfernung von 6 km f6rdern muB, um den Ausgleich zwischen Sandverlust und Sandzufulir

am Strand herzustellen und dort eine gleichbleibende Strandbreite und Strandhdhe zu erhalten.

2. F6rdermengen und Sandentnahme

Aus dem Verlialten der Strandaufspulung 1951-1952 und den Erfahrungen des Aus-

landes (KRAMER 1957) geht hervor, dah fur den Bestand einer kunstlichen Strandaufspulung
vor allem folgende Oberlegungen maEgebend sind:

1. Die Kiirnung des Spulsandes soll gleich oder maglichst gr6ber als die des von Natur am

Strand abgelagerten Sandes sein. Je graber die Karnung ist, desto langsamer geht der

Sandabtrag vor sich.

2. Der zu erhaltende Strand ist nidit 116her zu legen, als es far die zugedachte Aufgabe not-

wendig 4 um den Brandungsabtrag bei Sturmfluten mdglichst gering zu halten.

3. Die Neigung des aufgespulten Strandes soll magMchst der naturlichen entsprechen, um such

dadurch den Sandverlust zu vermindern.

Der Sand fur die Aufspulung 1951-1952 wurde am Hohen Rift (Abb. 3) mit Eimer-

kettenbaggern gewonnen. Da diese bei stdrkerem Seegang nicht melir arbeirsfihig sind, mufite

der Entnahmeort auch nach dem Gesiditspunkt bestimmt werden, durcligehend arbeiten zu

k6nnen, was im Schutze der Insel Norderney n gl·ich war. Der dort gebaggerte Sand wer

feiner als der am Straiid naturlich vorhandene (Abb. 26), so daB die unter Punkt 1 gestellre
Bedingung nicht eingehalten werden kontite.

Der fiir eine zukun kige Strandaufspulung vorgesehene Entnahmeort ati der WeifienDline

(Abb. 24) liegt in dem Strandbereich, der einen Sand aufweist, der im Mittel eine grabere
K6rnung als der naturliche Strandsand im aufzuspulenden Bereich hat (Abb. 26). Von der

Kornverteilung her gesehen, wird die Enmahmestelle auf der Nordseite de Insel am geeig-
netsten sein, die im Bereich der Sandanlandung an den Strand liegt, wo ungefilir das grdbste
Korn vorhanden ist (AKKERMANN 1955). Hinzu kommt, daB der Strand hier an der „WeiBen
Dune" keinerlei Tonanteil hat. Der mit diesem Sand nachgespulte Strand wird daher nicht die

dunkle Fdrbung aufweisen, die der 1951-1952 mit tonhaltigem Wattsand aufgefullte Strand

hatte. - Zur Darstellung der Siebbinder ist zu bemerken, daB die Sandproben, die den na-

turlichen Strandsand charakterisieren, 1957 entnommen sind. Die Kornverteilung hat sid hier

seit 1951-1952 wieder entsprechend den naturlichen Bedingungen eingestellt, was durch fort-

laufende Beobachrungen best tigt wird.

Der Spiilbetrieb erforderte 1951-1952 zeitweise zwei Eimerkettenbagger und zwei Spii-

ler sowie lange Druckroltrleitungen. Auch um diese aufwendige Baustelleneinriditung auszu-

nutzen, muilte eine mdglidist grofte Sandmenge verspult werden. Das trug dazu bei, den

Strand mit unnatarlich steiler B6schung iber das fur die Sicherung der Insel notwendige MaB
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hinaus aufzuhdhen, was im Gegensatz zu den Punkten 2 und 3 steht. Die Sandverluste durch

Brandung waren daher im ersteIi Winter nach der Aufspulung 1951-1952 verhdlrnismilig
hoch und der hochwasserfreie Strand an der Westspitze der Insel sehr bald wieder verloren.

Ein uberh8hter Strand mit ungew6hnlich starken Verlusten kann vermieden werden,

wenn die runstliche Sandzufuhr nicht in zeitlich grdheren Abstinden ausgefuhrt und dann

wegen der Kosten derBaustelleneinrichrung mit einer ubergroBen.Auffullung verbunden wird.
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Abb. 26. Kornverteilung der Sande aus der Sandentnahme 1951, der naturlichen Lagerung am Westende

der Insel und der vorgesehenen Sandenmahme fur eine fortlaufende Sandnacispulung

Werden die Verluste dagegen jthrlich ausgeglichen, wobei von einer fur den Inselschutz aus-

reichenden Scrandhhtie auszugehen ist, so werden die Verluste und dami  die Sandzufuh r bei

gleichbleibender Strandhbhe am geringsren sein. Nachspulungen in zeidich grtiberen Abst3nden

fiihren zu einem Pendeln der Strandhahe zwischen einer maximalen und einer minimalen

Lage, die zwar kurzzeitig zu einer (unndtig) starken Oberdeckung der Schutzwerke fuhrt, aber

zwischenzeitlich ungenugend ist.

Zur Fesdegong einer durch Sandnaclispulung zu erhaltenden Strandlfhe k6nnen die

Sandmengeninderungen am Strand nach der Aufspulung 1951-1952 ausgewerter werden. Als

ausreichend ist die Strandhahe im Fruhjahr 1953 anzusehen (Abb. 7), denn sie erfullt fol-

gende Bedingungen:
1. Am West- und Nordweststrand der Insel, wo Sand kunstlich zugefuhrt werden muB, waren

1953 der DeckwerksfuE und die Butinen fik den Inselschutz genagend mit Sand eingedeckt.
2. Die Strandneigung entspricht elwa der natiirlichen, die sich auch bei tieferen Strandlagen

einstellt.
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3. Die Strandh6he am DeckwerksfuB liegt unterhalb MThw, so dah bei Sturmfluten der Sand-
verlust durch Brandung wenigei- stark sein wird.

Von der Strandhahe des Jahres 1953 auszugehen, bieter sich auch deshalb an, weil die

jihrlichen Sandverluste nach der Aufspalung 1951-1952 zunichst sehr stark und ab 1953

ungefilir jiihrlich gleichbleibend waren (vgl. Abschn. II. 3.). Die Sandverluste betrugen im

Mittel von 1953 bis 1957 in den Abschnitten 1 bis 6 (Gutachien Abschn. A bis D) rund
53000 ms Sand jihrlich. Wenn diese Sandmenge mit einem Zuschlag fur den teilweise der
Zufulir bedurfenden Absclinitt 7 jdhrlich wieder nachgefullt wird, kanii erwartet werden, da£

innerlialb begrenzter Schwankungen, die durch wechselnde meteorologische Bedingungen ver-

ursachr werden, der Strand auf gleichbeibender Htihe gehalten wird. Vorzusehen wJre eine
Sandzufuhr von jiihrlich rund 60000 in3. Dabei ist unberucksichtigt, daE das grdbere Material
im geringeren Umfange abgetragen werden wird.

Wenn es auch mliglich sein wurde, den Sand ausschliellich den an der Westspirze der

Insel gelegenen Buhnenfeldern zuzufuhren, weil er von dort auf naturliche Weise in die siid-
lich und 6stlich anschlieBenden Buhnenfelder weitergetragen wird, wiirden bei diesem natur-

lichen Lingstransport doch unn6tig grolie Verluste eintreten. Die Sandzuftihr ist daher zwed-

mdfiig auf einen graBeren Strandbereich zu verreilen - etwa zwischen den Buhnen E bis Ji
(Abb. 24) --, zumal dadurch die Kosten der F8rderanlage nur unwesentlich anwachseA. Bei

einer solchen Ausdehnung des Spulbereichs wird in die benachbarten Buhnenfelder, in denen
eine geringere Sandzufuhr ndtig ist, Sand durch Brandung und Striimung ohne ubergroBe
Vertuste verfrachter werden.

Die j lirliclie Nachfullung des Strandes mit 60000 nia Sand bedingl das Verspulen einer

grdBeren Menge, weil die Spalverluste hinzuri·eten, denn ein Teil des zu verspulenden Sand-

Wasser-Gemisches flielit unmirtelbar in das Meer ab. Der Spulverlust kann auf Grund der Er-

fahrungen wihrend der Aufspulung 1951-1952 mit 350/0 angesetzt werden, so daB die jedes
jahr zu f8rdernde Sandmenge 60000 + 21000 - 81000 mB betrigt.

Eine jilirliche Sandzufuhr von abgerundet 80 000 ma, die am gunstigsten ist, weil
dann die insgesamt im Laufe der Zeit notwendige Fijrdermenge am geringsten bleibt, ist des-

wegen anzustreben, weil flir den Farderbetrieb eine feste Anlage geschaffen werden mul.

Denn nach Umstellung der Strandunterhaltung auf die kiinstliche Sandzufuhr mi,5 die hierzu
notwcndige Einrichtung stb:ndig betriebsbereit sein, um pldtzliche Sandverluste so schnell wie

mi glich ausgleichen zu k6nnen, da dann die Sicherung der Iiisel von der kiinstlichen Sand-

zufuhr ablidngig ist. Eine solche Daueranlage ist am vorteilhaftesteii zu bemessen und zu be-

treiben, wenn sie auf jihrlichen Betrieb abgestellt wird. Eine feste Anlage muE auch deshalb

geschaffen warden, weil fur die Sandfdrderung entlang der Nordseite der Insel das her-

ktimmlidie Ger t weniger geeigner ist. Bei eitier Daueranlage, fur die auch im Gegensatz zur

wiederholt zu errichrenden Anlage die haufigen Auf- und Abbaukosten eingespart werden

]cdnnen, kann in der Gestaltung auch Rucksicht auf den Kurbetrieb genommen werden.
Der Sand wird so weit 6stlich entnommen, dzE auch bei wediselnder Lage des Rriffanlan-

dungspunktes der sterige Satidnachschub gesichert ist. Ein ausreichender Sandnachschub ist dort

vorhanden, da dem Strand aus dem Riffbogeti jdhrlich mit Sicherheit 130 000 m' und schlit-

zungsweise weitere 130000 bis 180000 ms Sand zuflieBen (HoMELER und KRAMER 1956).
Das von der Enmahmestelle zum Weststrand gefdrderte Sandmaterial wird, nachdein es

wieder vom Strand abgetragen worden ist, erneut dem Riffbogen zugeflihrt und letzttich

wieder an der Enmahmestelle angelandet (Abb. 24). Es wird also ein zuslitzlic herSand-
kreislauf neben der grottriumigen Sandbewegung im Seegebier vor Nordemey erzeugt.
DaS sich die Sandentuahme ungunstig auf den ostwirts anschlieBenden Strand auswirkt, ist
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nicht zu befarchten, da die jihrlich zu entnehmende Menge nur ein Teil des aus dem Riff-

bogen zugefiihrten Sandes ist. AuBerdem wird eine Verminderung der Zufulir nach „Auf-

fiillung' des zusitzlichen Kreislaufs beendet sein, weil das entnommene Sandmaterial zur

Ausgangsstelle zuruckfliefir. Fur den im guten Zustand befindlichen breiten Strand an der

„WeiBen Dune" (Abb. 27) und den ruckwirtigen Dunengurtel sind dalier keine nachreiligen

Folgen zu erwarten.

Um die Strandhijhe des Jahres 1953 wiederlierzustellen, auf deren Erhaltung der Betrieb

der Anlage zur fortlaufenden Nachspalung abzustelleri wire, ist es notwendig, in den ersten

Jahren nach Aufnahme des Betriebes ein Mehrfaches der jahrlichen Menge von 80 000 ms zu

Abb. 27

Strand an der

.Weifen Diine" 1958.

  Blick von der

Niedrigwasserlinic
iiber den breiren
Strand zur Diinenketre

Ardi. Aufn. Nr. 38 a, Forsching„relle Norderney

f6rdern. Die Fehlmengen von 1953 bis zum Beginn des Betriebes werden zusttzlich auf den

Strand zu bringen sein. Der praktische Betrieb wird zeigen, welche Abweichungen sich er-

geben. Vor allem lift sich nichr abersehen, weldie Sandmengen eingespart werden k8nnen,
weil der zu f6rdernde Sand grobk6rniger und damit lagebest ndiger ist als der naturliche

Strandsand.

Wenn auch nicht auf die technische Durchb,ildung der Fdrderanlage eingegangen werden

soll, so durfte nach den bisherigen Untersuchungen das Spulverfahren am vorreilha esten sein.

Der Sand wire durch einen kleineren Saugbagger, der bei Sturmfluten aus dem Baggerloch
am Strand vor der Weitien Dune herausgezogen und in den Vordiinen abgestellt werden

kann, oder mittels einer Schrapperantage zu gewinnen. Vom Saugbagger bzw. der Schrapper-
anlage wire das Spiligut wegen der groBen Entfernung uber Zwischenpumpen zum Westende

der Insel zu f6rdern. In einer Daueranlage kannte der Betrieb weitgehend automatisiert wer-

den, wodurch Personal eingespart wird und die Betriebskosten gesenkt werden.

Die Entnahme mittels Saugbagger oder Schrapper setzt voraus, daB der Sand iii genii-
gender MEchtigkeit ansteht. Da Bohrungen an der Weifien Dline gleichartigen marinen Sand

bis - 30,0 m NN und darunter nachweisen, kann ohne Schwierigkeiten Material bis zu 10 m

Tiefe entnommen werden. Als Entnahmegebier ist eine Flbiche von 1000 m X 200 m vorge-
sehen (Abb. 24). Hier kilnnen 1000 · 200 · 10 - 2 Mill. mt' Sand gewonnen werden, die 25

Jaliresmengen eiitsprechen, auch wenn in der Zwischenzeit ketnerlei Sand dem Baggerloch zu-
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fliefir. Eine Tiefe von 10 m wird im praktischen Betrieb nicht entstehen, da dies durdi das
NachflieBen des Sandes unterhalb des Wasserspiegels in das Baggerloch (Schwimmsand) ver-

hindert wird. Sollten durch den nachflieBenden Sand die Randdlinen in Mitleidenschaft ge
zogen werden, so dur en sich daraus keine Gefahren fur die Insel ergel,en, da der Ditnen-
gurrel in diesem Strandbereich sehr breit ist. Auch liette sich die jeweilige Entnahme innerhalb
des vorgesehenen Bereiches so legen, dafi die Schiden an der Randdiine gering bleiben.

Das gesamte EIitnalimegebiet wird jedoch vermutlich nicht ben6tigt werden, weil sich
durch die Sandzufulir aus den Strandriffen und durch Sandstiubung bereits bei einer kleine-
ren Enmahmefl*che Sandzufuhr und Baggermenge ausgleichen warden. Besonders durch
Sturmfuten wird dem Baggerloch Sand von den Strandriffen her zugefiihrt werden.

Die Baukosten einer festen Splitanlage sind im Vergleich mit anderen bisher er8rterten
Vorsdiligen zur dauernden Inselsicherung niedrig. Die jihrlichen Betriebskosten durfien auf
lange Sichr em.a den Kosren enrsprechen, die einerseits Zur Unterhaltung einer sonst fur den
Inselschutz notwendigen GroBmaGnahmen aufgewandt werden mussen und andererseits bei der
Unterlialtung der vorhandenen und dann ausreichenden Schutzwerke eingespar. werden
tionnen.

Der fortlaufende Ersatz der Sandverluste an Seestrdnden Rls Mittel zur Stranderhaltung
ist bislier in Europa nicht angewandt worden. In Amerika und Slidafrika sind dagegen bereits
melirere Anlagen in Betrieb (KRAMER 1957), die jedoch in der Gesamtanordnung von der ge-
planten abweiclien.

3. Stellungnahme der Arbeitsgruppe Norderney zum Plan
einer jahrlichen Sandaufspulung

Die Arbeitsgruppe Norderney des Kustenausschusses Nord- und Ostsee trat im Februar
1958 in Nordemey zusammen. Dorr wurde ihr uber die Strandentwicklung nach der Auf-
spulung 1951-1952 und Ober die Ergebnisse neuerer Untersuchungen zur Frage des Inselschutzes
berichtet. Weiterhin wurden die baulichen Pline zur Sicherung der Insel, wie die VerIKnge-
rung der Buhne E (ARBEITSGRUPPE NORDERNEY 1952, WASSER- U. SCHIFFAHRTSAMT NORDEN
1953, HANNOVERSCHE VERSUCHSANSTALT 1957), der Aus- und Umbau der vorhandenen In-
selschutzwerke sowie der vorbeschriebene Plan zur fortlaufenden Strandaufspillung er6rtert.
Von der Wiedergabe del· Einzelheiten, die nicht im unmittelbaren Zusammenhang mit der
vorliegenden Arbeit stehen, kann hier abgeselien werden.

Die Arbeitsgruppe*) faBte als Ergebnis ihrer Beratungen zusammen:

.Feststellungen und Empfehlungen
der Arbeitsgruppe Norderney des Kiistenausschusses >lord- und Ostsee betr. Sicherungsarbeiten
fur den Socke] der Insel Norderney, beschlossen am 16. 2. 1958 nach einer Besichrigung der
Inselsdiutzwerke und nach Vortriigen von Mirgliedern der Forschungsstelle Norderney iiber die
Strandentwicklung und die geplanten weiteren Baumafinahmen.

1. Die Untersuchungen der Forsdiungsstelle Norderney liaben in den letzten Jahren keine

9 Teilnehmer:
Von der Arbeitsgruppe : Professor Dr.-Ing. HENSEN

Prisident Dr.-Ing.  ALTHER
Prasident i. R. Dr.-Ing. E. h. PLATE

Regierungsbaudirektor Dr.-Ing. LUDERS

Oberregierungs- u. -baurat i. R. SCHUMACHER

Oberregierungsbaurat ROLLMANN
uB Der Vorsitzende: Professor Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. AGATZ

Der Leiter des Arbeitsausschusses: Reg.Baudirektor i. R. HENSEN

Vom Kestenaussch :

136

Die Küste, 7 (1958/1959), 1-152



grundsitzlich neuen Erkennmisse gegenuber den freheren Auffassungen gebracht. Sie ergaben
aber einc wertvolle Verfeinerung der bisherigen Ergebnisse und eine Bestitigung der von der

Arbeirsgruppe Norderney erwai·tereii Strandverinderungen.
2. Grundsirzlidh ist erwiesen, daE die Sandaufspulungen in den Jahren 1951/52 zweckent-

sprechend waren. Die Schitzung der zu erwartenden Sandverluste nach der Aufspulung hat

sich im groBen ganzen besthtigr.
3. Die Verlingerung der Buhne E ist baulich durchdachz worden: ibre zwedcmRiligste Bauweise

wurde durdi Modellversuche vorbereiter. Die tedinisdie Ausfuhrung Meier keine besonderen

Sdiwierigkeiten. Die Baukosten werden mindesrens etwa 25 Mill. DM betragen. Gegenwirtig
gibt es aber noch keinen AnlaE, diesen Bau als dringlich zu empfehlen.

4. Eine Xnderung des Buhnensystems (Liinge und Hdhe der Buhnen) versprichr keinen sid,eren

Erfolg· Eine Vorspulung von Sand wird den gewinschten Erfolg sidiercr bringen.
5. Die von der Forschung,stelle vorgeschlagene, im Ausland bereies an verschiedenen Stellen

bewithrte, wiederhotte Sandvorspulung ist die wirtichaftliciste Mliglichkeit zur Inselsicherung.
Ihr Vorteil ist, daB jeweils die am meisten gefdhideten Buhnenfelder mit Vorrang und so-

fort nach einem grdEeren Sandver]ust aufgespult werden k8nnen, wobei man vielleicit mit

kleineren Sandmengen als bei Aufspulungen in zeirlich gr6Beren Abstinden auskommen wird.

6. Die Eninahmestelle fur den zu verspiilenden Sand sollte weiter nach Osten, als von der

Forschungssrelle vorgeschlagen, gelegr rverden. Der Sand sollte Auchenhaft aus dem trockenen

und nassen Strand und nicht von einer Brucke aus dem Vorstrand entnommen werden. Mall-

gebend sind hierfur folgende Grande:

a) Es muE die rechnisdie M6glidikeit geschaffen werden, jederzeir Sand aus dem Srrand zu

entnehmen und an gefilirdete Srellen zu spuien. Diese M6glichkeit mull auch im Winter

vorhanden sein, damit die durch Sturmfluten eingerretenen Sandverluste - wenr not-

wendig - sofort ersetzi werden k6nnen.

b) Die von der Forschungsstelle vorgesdilagene Entnahmestelle k6nnre spater vielleicit im

Sandmangclgebiet liegen.
c) Die Kosten dieser Anlage werden wahrscheinlich geringer sein als die Sandenmahme von

einer jibrlich neu zu serzenden Briide aus.

7. Hauptziel eller Untersudiungen mull die Sicherung des Inselsockels sein. Die Forschungssrelle
sollte daher weiterhin die Verinderungen des Strandes und auch der weitriumigen Um-

gebung der Insel laufend uberwachen. Die Frage der Wasserveririftung uber das Juister
Wact muB weiter verfolgr werden, da die bisher ermittelten Zablen noch mit emem Fehter

von 1 30 % behaftet sind. Die Sandwanderung sollte ebenfalls weiter untersucht werden.
Die Arbeitsgruppe ist der Auffassung, dall den Naturkrtiften nicht mit Gewalr begegnet
werden darf.

8. Die Diinendeckwerke sind in ihrer gegenwirtigen Ausfinhrung zu erhalten. Bei notwendigen
Erneuerungen ist die Hi he des Wellenauflaufes zu berudisichrigen.-

Zu Punkt 6 ist zu bemerken: Wenn eine weiter 6stlich gelegene Sandentnahme emp-

fohien wird, so deshalb, weil der vor der Arbeitsgruppe erlbuterte Plan von einer westtiche-

ren Entnahmestelle ausging. Ebenfalls unterschied sich deren technische Durchbildung von

derjenigen, deren Grundzage im vorhergehenden Abschnitt umrissen sind. Auch sind die unter

Punkt 6 a-c gegebenen Empfelitungen in der vorliegenden Ausarbeitung berucksichtigt
worden.

IV. Zusammenfassung und SchluBbetrachtung

Die Vorgeschichte, Voruntersuchungen sowle die technische Durchfuhrung der Strandauf-

spulung 1951-1952, die als zweckmlihiges technisches Verfahren empfohlen worden war, den

seinerzeit sofort nutigen Inselschutz wiederherzustellen, wurden behandelt. Die mit den Ver-

dnderungen des Strandes verbundenen Anderungen der aufgespulten Sandmengen wurden an-

gegeben und die vor der Aufspulung geschatzten und nachher beobachteten Sandverluste

gegenubergestellt. Die Aufspulung har ihre Aufgabe erfullt und kann als wirtschaftliche Insel-
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schutzmagnahme angesehen werden. Die Strandabnahme naci der Aufspulung, die von vorn-

herein erwartet wurde, da die den Abriag des Strandes bewirkenden Naturkrdf e durch eine
solche Maignahme nicht beeinfluEt wurden, ist inzwischen so weir forrgeschritten, daB iiber die
nunmehr zu treffenden weitereii InselschutzmaBnahmen entschieden werden muB.

Fur den zukunfligen Inselschutz wurde ein Plan zur Fortsetzung der Aufspalung 1951 bis
1952 durch jihrlich zu wiederholende Sandaufspulungen entwickelt. Die fur die Erhaltung
des Strandes notwendigen Sandmengen und der Ort fur die Sandentnahme konnten bestimmt
werden. Durch eine jihrlich zu betreibende Dauerspulantage soll ein „Sandkreislauf" zwischen
dem Westende der Insel mir Sandverlusten und dem Sandanlandungsgebiet auf der Nordseite
der Insel an der „Wei£en Diine" geschaffen werden. Von der Arbeitsgruppe Norderney des
Kiistenausschusses Nord- und Osrsee wurde zu dem Plan eitier fortlaufenden Sandnachspulung
Stellung genommen und als zweckmaBiges Vorhaben zur Inselsicherung bezeidinet, das erfolg-
versprechender und wirtschaftlicher als die anderen in den lerzten Jahren erdrterten bautichen
MaBnahmen angesehen wird.

Dem Vorschlag, einen ausreichenden Inselschutz zukunftig durch fortlaufende Strandnach-

spulungen zu schaffen, liegt auch die Erkenntnis zugrunde, daB anzustreben ist, MiEstlnde als

Wirkungen von Naturkrdflen m6glichst dori zu beseitigen, wo sie auftreten. In dieser Weise

vorzugehen, erscheint erfolgversprechender, als in mehr oder weniger groBer rhumlicher Ent-

fernung Eingriffe vorzunehmen, die auierdem zu vorher nicht abschitzbaren und m6glicher-
weise sp ter nicht mehr zu kontrollierenden, unerwiinschten Wit·kungen fuhren k6nnen - zu

deren Beseirigung wiederum zus*tzliche Aufwendmigen notwendig sind. AuBerdem verst*it
eine Sandaufspulung nicht gegen das Naturgeschehen, sondern fiigt sich ihm ein, indem die un-

genugende natikliche durch eine kiinstliche Sandzufuhr et·giinzt wird. Die nachteiligen Wir-

kungen der Naturkrifte werden dadurch ausgeglidien, aber ihre Wirkungen nicht verhindert
oder deren Ursachen beseitigt, wie es durch aiidere Vorschl ge zum Inselschutz erreicht werden
soil. Eine Daueranlage zur fortlaufenden Sandnachspulung hat jedoci mit den an deren Plinen
die Zielsetzung gemeinsam, dem Strand Sand zuzufiihren. Unterschiedlich ist nur der ein-

zusclitagende Weg, wobei das .Spulverfahren" von der .klassischen Seebautechnik" abweicht.
Die Strandunterhaltung durch fortlaufende Nachspulung bedingt einen „Bert·ieb", durch den
ebenfalls ein Bauwerk - eine Sandauffultung kann als solches, wenn auch von kurzer Lebens-
dauer, bezeicmet werden - geschaffen wird, dessen Funktion jedoch richtig aufgefaEr werden
Will.
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Westkuste
Archiv fik Forschung, Teclinik und Verwaltung in Marsch und Wattenmeer

inhaltsverzeichnis der erschienenen Hefte 1)

]ahrgang 1, Heft 1,1938

ScHoiv, Wilhelm, Vizeprisident Dr.

Neugestaltung durch Gesetzgebung und Verwaltung in der Landeskulturarbeit an der
Westkiiste Schleswig-Holsreins

LORENZEN, J. M., Regierungs- und Baurat

Planung und Forschung im Gebiet der Schleswig-Holsteinischen Westkuste
PFEIFFER, Oberregierungs- und Baurat Dr.-Ing.

Die Arbeiten an der sclileswig-holsteinischen Westlguste seit 1933

KOLUMBE, Erich, Dr.

Wissenschaft und Landgewinnungsarbeit

lahrgang 1, Heft 2, 1938 <vergriffen)

R6HRS, Wilhelm, Regierungsbaurat
Der Dammbau zur Sicherung des Seedeiches an der Friedrichskoogspitze in Suder-
dithmarschen

HABERSTROH, E. G., Regierungsbaurat
Forschungsarbeiten im dithmarscher Wattenmeer

WOHLENBERG, Eridi, Dr.

Biologische Kulturmafinahmen mic dem Queller (Salicornia berbacea L.) zur Land-

gewinnung im Wattenmeer

DITTMER, Ernst, Dr.

Schichtenaufbau und Entwicklungsgeschichte des dithmarscher Alluviums

]ohrgang 1, Heft 3, 1939

WEINNOLDT, Erich, Oberregierungs- und Baurat und

KIEHNEL, Horst, Regierungsbaurat Dr.

Die Eiderabdimmung und die wasserwirtsdmalichen Matinahmen im Eidergebiet

1) Anmerkung des Herausgebers: In den Jahren 1938 bis 1943 ist vom Oberprisidenten der
Provinz Schleswig-Holstein die Schriftenreihe „Westkiste" lierausgegeben worden. Diese Schriften-
re£he stellte ein „Archiv fur Forschung, Technik und Verwaltung in Marsdi und Wattenmeer" dar.
Eine Herausgabe weiterer Hefte ist durch den Krieg vet·hindert worden. Erst 1952 ist nach der Bil-

dung des Kistenausschusses Nord- und Ostsee mit der Herausgabe von Aufsitzen aus Forschung
und Tedinik an der Nord- und Ostsec in der Schrif enrcille „Die Kusre" im Sinnc der friiheren
„Westkuste" fortgefahren worden.

Die zahlreidien in den beiden Sciriftenreihen bisher veraffentlichten Arbeiten aus den vielen

Teilgebieten der Kastenforschung und Kustenarbeit lassen es geboten ersdieinen, einen Oberblick
iber das bisher Geschaffene zu geben. Es wird deshalb im nachfoigenden eine Zusammenstellung
des Inhalts der sieben Hefte der .Wastkliste" mit einem Verfasserverzeichnis gegeben und an·-

schlie£end das gleiche fur die ersten neun HeRe der „Kuste':
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KIEHN, Friedrich, Deichbaumeister
Die alten Verbinde im Eidergebiet und der Eiderverband

IWERSEN, Jens, Landwirtschaftsrat Dr.

Landwirtschafiliche Planung und betriebswirtschaftliche Neuordnung im Eidergebiet
LEx, Otto, Regierungs- und Kulturrat

Die Umlegung im Eidergebiet
WEINNOLDT, Erich, Oberregierungs- und Baurat

Der Eiderplan als Gesamraufgabe

]ahrgang 1, Sonderhef*, 1938 (vergriffen)

IwERsEN, lens, Landwirtschaftsrat Dr.

Ein Verfahren landwirtschaftlicher Planung und betriebswirtschafilicher Neuordnung eines

Meliorationsgebietes

]ahrgang 2, Heft 1,1939

MAGENS, Claus, Dr.-Ing.
Die Grundwasserstandsbewegungen beim Bau der Eiderschleuse bei Nordfeld

BANTELMANN, Albert, Dr.

Das nordfriesische Wattenmeer, eine Kulturlandschaft der Vergangenheit
BuscH, Andreas

Alte Deichquerschnitte auf Sylr, ein Beitrag zu den Fragen der Anfangsentwicklung des

Deichbaues

DITTMER, Ernst, Dr.

Zur Verbreitung altinterglazialer Meeresablagerungen in Nordfriesland

DITTMER, Ernst, Dr.

Einrichtung einer Bohrsammelstelle in Husum

]ahrgang 2, Doppelheft 2/3, 1940

LORENZEN, J. M., Regiefungs- und Baurat

Der AusschuB fur Untersuchungen an der sdileswig-holsteinischen Westkuste beim Ober

pr sidium in Kiel

LUPKES, Habbo, Regierungs- zind Baurat und

SIEMENS, Hans Peter, Regierungsbaurat
Planung und Staiid der MaBnahmen zur Sicherung des Ellenbogens von Sylt

GRIPP, Karl, Professor Dr. und

SIMON, Wilhelm Georg, Dr.

Untersuchungen uber den Aufbau und die Entstehung der· Insel Syk, I Nord-Sylt

GRIPP, Karl, Professor Dr. und

BECKER, Wilhelm, Baurat Dr.-Ing.
Untersuchungen Mber den Aufbau und die Entstehung der Insel Sylt, II Mittel-Sylt

ANDRESEN, Ludwig, Dr. h. c.

Bluerlidle und landesherrlidhe Leistung in der Landgewinnung im Amte Tondern bis 1630
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BROCKMANN, Christoph
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Die Versalzung der niederldndischen Marschen und ihre Bekimpfung. 5, 1956.

'FEIDEMANN, H.

s. DIETRICH, G.

 OHLENBERG, E. U. PLATH, M.

Produktionsbiologische Untersuchungen auf eingedeichren Wardlichen. 2, H. 1, 1953.

 OHLENBERG, E.

Sinkstoff, Sediment und Anwachs am Hindenburgdamm. 2, H. 2, 1953.

- Die Versalzung im Gotteskoog (Nordfriesland) nach biologischen und chemischen Unter-

suchungen. 5,1956.

Die nocli night vergriffenen Hefte der .Westkiiste" sowie die Hefle der Schriftenreihe „Die

Kaste" konnen von der Westholsteinisclien Verlagsanstalt Boyens & Co., Heide i. H. oder durch

den Buchhandel bezogen werden.
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