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Ministerialrat i. R. Julius Gaye
+ 15. Oktober 1957

Mitten aus der Arbeit beraus hat uns Ministerialrat i. R. JuLtus GAYE, der Leiter des Ar-
beitsausschusses im Kiistenausschuff Nord- und Ostsee und der Mitheransgeber der Schriflenreibe
Die Kiiste*, verlassen. Noch wenige Wochen vorher aus Anlaf seines 70. Geburtstages gefeiert
und geebrt, in voller Riistigkeit strebend und arbeitend fiir die Forschung und Wissenschafl, ein
Férderer der Probleme des Kiistenschutzes und des Seewasserbaus, ist er durch einen schnellen
und sanflen Tod abberufen worden.

Jurius GAYE, ein Ingenienr und Wasserbauer aus Neigung und Leidenschafl, fand schon friih-
zeitig den Weg zum Seebau und zur Kiistenarbeit. Nach ,,mit Auszeichnung" bestandenem Examen

war er nach dem ersten Weltkrieg acht Jahre bei den Erweiterungsbauten der Hafenanlagen in
Wesermiinde titig und leitete anschliefend von 1928 bis 1934 das Wasserbauamt in Norden/Ost-
friesland. Hier widmete er sich bereits den Forschungen iiber Meeresstromungen und Sandwan-
derungen im Gebiet der Ostfriesischen Inseln, Probleme, die ihn spiterbin immer wieder beschéf-
tigten und denen er sich nach zwischenzeitlicher Beschifligung bei der Oderstromverwaltung in
Breslau und im Reichsverkebrsministerium in Berlin nach dem zweiten Weltkrieg mit Liebe und
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Aufopferung im Rahmen des Kiistenansschusses Nord- und Ostsee hingab. Als 1945 der Zusam-
menbruch Deutschlands und damit der deutschen Verwaltung eintrat, schien GavE durch den
Fortfall seiner Stellung als Ministerialrat in der Berliner Zentralinstanz aus seiner Bahn gewor-
fen. Obwobl er personlich stark unter diesem Schicksal litt und schwere Jahre durchleben mufite,
ist es doch merkwiirdig, daf er es diesem Umstande verdanken mufte, wieder zu seiner eigent-
lichen Neigung und zu seinem besonderen Interessengebiet zuriickzufinden. Der Kiistenausschuf
Nord- und Ostsee, der 1949 von Bund, Kiistenlindern und wissenschafllichen Instituten ins Leben
gerufen wurde, konnte sich keinen besseren Verwalter seiner Interessen und Ziele wiinschen als
JuLtus Gave, der sein Kénnen ganz in den Dienst dieser Aufgabe stellte, der die Arbeit mit sei-
nem Geist aunsfiillte und ibr bis zum letzten Atemzug treu blieb.

Jurius GAYE ist durch eine Vielzahl von Veréffentlichungen bekannt geworden. So sind be-
sonders bervorzuheben seine Arbeiten iiber die Entwicklung und Erhaltung der Ostfriesischen
Inseln, iiber die Sandwanderungen vor der deutschen Nordseekiiste und seine Arbeiten jiber Pro-
bleme der schleswig-holsteinischen Westkiiste. Sein grofies Interesse galt der Entwicklung der
Wasserstinde in der Ost- und Nordsee. Diese Arbeiten fanden ibren Niederchlag in seinen ver-
schiedenen Aufsitzen iiber die Wasserstandsinderungen in den letzten 100 Jabren, die einen we-
sentlichen Beitrag lieferten zu der fiir die Kiistenbewobner brennenden Frage, wie hoch die zu-
kiinfligen Sturmfluten auflaufen konnen und bis zu welchem Mafl die Winterdeiche im Kiisten-
gebiet verstirkt und erhoht werden miissen. Welche Bedeutung diesen Arbeiten, die in den Jabren
1951 und 1952 verdffentlicht wurden, zuzumessen ist, beweist die Sturmflutkatastrophe in Hol-
land vom Februar 1953. Die infolge dieser Sturmflut von den wverschiedensten Seiten durch-
gefiihrten Untersuchungen haben GaYE bis zum letzten Tage beschifligt, obne daf es ibm ver-
gonnt war, seine teilweise im Manuskript vorbandenen Forschungsergebnisse abzuschliefen. Trotz-
dem sind seine Arbeiten als wichtiger Beitrag zur Bearbeitung der Sturmflutgefabr und zur
Bemessung der teilweise noch im Bau befindlichen Deichverstirkungen zu werten. Schlieflich darf
noch auf seinen letzten Vortrag hingewiesen werden, den er im Mirz 1954 iiber die deutsche
Kiistenforschung und den Seewasserbau bielt, der in der ,Kiiste® Hefl 1/2 des Jahrgangs 1954
abgedruckt wurde. In diesem Vortrag gab er ein umfassendes Bild iiber die Arbeit des Kiistenaus-
schusses, die zugleich auch seine eigene Arbeit war. Der Vortragwar ein Spiegelbild seiner inneren
Gedanken, die ihn ganz erfiillten und bewegten und die den Inbalt seines Wirkens und Strebens
darstellten.

GAYE hat in seiner Titigkeit im Kiistenausschuff im In- und Ausland Zuneigung und An-
erkennung gefunden, die ihn in der Erfiillung seiner Aufgaben immer wieder neu bestirkten
und ibm weiteren Antrieb verliehen. Der Beruf war fiir ibn Lebensaufgabe, ibm hatte er sich mit
seinem klugen Verstande, aber auch mit seinem ganzen Herzen verschrieben. Wer mit GAvYE
zusammenwirken und arbeiten durfle, weifs, mit welch klarem Urteil und tiefem Verstindnis
er raten und helfen konnte und mit welch warmem Interesse er auch fiir persinliche Dinge immer
das rechte Wort fand. Alle, die mit ibm in dienstliche oder persinliche Beriibrung gekommen
sind, vermissen den Kollegen und Freund, den sie geschitzt und verehrt haben, die liebenswerte
Personlichkeit, die von ibm ausstrablte und die unvergessen bleiben wird. Was er gegeben hat,
kann auch sein Tod nicht nebmen.

HarTwic WEGNER
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In memoriam Bernhard Kressner
+ 8. Februar 1958

Am 8. Februar 1958 verstarb kurz vor Vollendung seines 64. Lebensjahbres unerwartet
Baudirektor Dr.-Ing. BERNHARD KRESSNER, Leiter der Strombauabteilung des Strom- und
Hafenbaus Hamburg. Da der Verstorbene als Vertreter der Freien und Hansestadt Hamburg
im Kiistenausschufl Nord- und Ostsee titig war und zu dessen aktivsten Mitgliedern ziblte,
soll an dieser Stelle — ungeachtet der zablreichen Nachrufe, in denen er bereits geehrt wurde —
seiner gedacht werden.

BeErNHARD KRESSNER war gebiirtiger Hanseat und Sobn eines Kaufmanns. Geboren und
aufgewachsen in Othmarschen, das heute ein Stadtteil Hamburgs ist, damals aber noch preufisch
war, atmete er im Elternbaus und im humanistischen Gymnasium zu Altona jene gliickliche
Mischung hanseatischer weltoffener Grofiziigigkeit und preufischer Selbstdisziplin, die sein We-
sen und seinen Charakter kennzeichneten. Der Elbstrom, dem spiter der wichtigste Teil seiner
Lebensarbeit galt, war ihm Heimat und von Jugend an vertraut.

Nach dem Schulbesuch bezog KressNer die Technische Hochschule Danzig und studierte
Bauingenieurwesen mit dem Hauptfach Wasserbau. Anschlieflend widmete er sich am Lebrstubl
des Altmeisters fiir Hafenbau F. W. Otto Schulze seiner weiteren wissenschafllichen Ausbildung,
die er mit der Promotion zum Dr.-Ing. 1928 abschlof. In dieser Zeit bearbeitete er zusammen mit
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seinem Lehrer u. a. die Neuberausgabe von dessen in Fachkreisen weit verbreitetem Handbuch
wSeehafenban®. 1928 trat er in den Dienst des hamburgischen Strom- und Hafenbaus. Vielseitige,
sich jeweils iiber Jabre erstreckende Titigkeit in der Konstruktionsabteilung, der Hafenbanabtei-
lung und der Strombaunabteilung machte ihn mit den Hauptarbeitsgebieten des praktischen
Hafenbaus und des Strombaus bekannt. 1943 iibernabm er sodann die Leitung der Strombanu-
abteilung, die er bis zu seinem Tode fiihrte. Hier fand er das seinen Fihigkeiter und Neigungen
ganz besonders entsprechende Arbeitsfeld, dem er sich mit unermiidlichem Eifer und mit dem
Einsatz seiner ganzen Personlichkeit widmete.

Nach Beseitigung umfangreicher Kriegsschiden, insbesondere der Entfernung zahlreicher
Wracks aus den Hafenbecken und dem Stromlauf sowie der Wiederherstellung der erforder-
lichen Wassertiefe an zablreichen Stellen des Hafens und des Stromes, ist unter seiner Leitung
eine Reihe beachtlicher Baumafnabmen durchgefiibrt worden, von denen die Abdimmung der
Dove Elbe mit dem Bau der Tatenberger Schleuse, die Ernenerung des Steubenhifls in Cuxhaven
und die — noch nicht abgeschlossene — Vertiefung des Hauptfahrwassers der Elbe hervorzuhbe-
ben sind. Umfangreiche wissenschaflliche Arbeiten iiber die Erbaltung und Vergroflerung der
Wassertiefen im Hamburger Hafen und in seiner Zufabrt, der Unterelbe, sowie iiber die Verbes-
serung der Hinterlandverbindungen Hamburgs auf dem Wasserwege entstanden in den letzten
Jabren. Dariiber hinaus veranlafite ibn die Sorge um den Elbstrom, die zu seiner Lebensaufgabe
geworden war, mit besonderem Nachdruck der Verschmutzung von Hafenbecken und Wasser-
liufen durch Abwiisser der Stadt, der Industrie und der Schiffabrt entgegenzutreten und Mafi-
nabmen zur Bebebung dieser Ubelstinde zu veranlassen. Daneben gehirte seine ganze Liebe allen
Bestrebungen zum Naturschutz und zur Landschaflspflege, die er im Rabmen seiner dienstlichen
Tatigkeit forderte, wo immer es moglick war.

KRESSNER war nicht nur in zablreichen Bebérdenausschiisser Hamburgs titig, sondern
arbeitete auch lingere Zeit als Priifer im Oberpriifungsamt fiir héhere technische Verwaltungs-
beamte sowie im Wasserbautechnischen Ausschufl des Zentralvereins fiir deutsche Binnenschiff-
fabrt; als Vorsitzender leitete er im Rabmen der Londoner Konvention den deutschen Hafen-
ansschufl zur Durchfiihrung von Mafnabmen gegen die Olverschmutzung der Meere. Im Rabmen
des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee vertrat er die Freie und Hansestadt Hamburg im Ver-
waltungsansschufl und leitete den Ausschufl fiir Schlickverwertung, dessen Arbeiten er mafgeb-
lich beeinflufit hat.

KRESSNER war weit iiber die Grenzen seiner Heimatstadt Hamburg sowohl auf Grund sei-
ner ausgezeichneten wissenschafllichen und praktischen Kenntnisse als auch wegen seiner person-
lichen Liebenswiirdigkeit und steten Hilfsbereitschaft bekannt und beliebt. Das plotzliche Hin-
scheiden dieses hervorragenden Fachmannes bedeutet nicht nur einen schweren Verlust fiir den
Hafen Hamburg und die Fachwissenschafl, auch zablreiche wissenschafiliche Vereinigungen be-
trauern den Verlust eines kenntnisreichen und eifrigen Mitarbeiters. Das gilt u. a. fiir die
Deutsche Akademie fiir Stidtebau und Landesplanung und fiir den Architekten- und Ingenienr-
Verein Hamburg, insbesondere aber verliert die Hafenbautechnische Gesellschaft in ibm ein
langjibriges Mitglied, das seit iiber zwanzig Jahren dem Schrifileitungsausschuff angehérte und
aus dessen Feder zablreiche Veréffentlichungen stammen. Sie alle tramern um einen Fachmann
und Menschen, mit dessen Abberufung der Tod eine Liicke gerissen hat, die nur schwer ge-
schlossen werden kann.

Dr.-Ing. KarrL-Epuarp Naumann
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Ministerialrat Hermann Lechner
+ 1. April 1958

Im Alter von noch nicht 59 Jabren hat der Referatsleiter fiir die Wasserwirtschafl im
Bundesministerium fiir Ernibrung, Landwirtschaft und Forsten, Ministerialrat HERMANN LECH-
NER, der in dieser Eigenschafl Mitglied des Verwaltungsausschusses im Kiistenausschuff Nord-
und Ostsee war, fiir immer die Augen geschlossen.

Ministerialrat LECANER wurde in Augsburg geboren und trat nach seiner Gymnasial- und
Hochschulzeit in Bayern in die Wasserwirtschaflsverwaltung des bayerischen Staates ein. Nach
dem Kriege, an dem er als Pionieroffizier teilnahm, leitete er das Wasserwirtschaflsamt Weiden
in der Oberpfalz. Auf Vorschlag der bayerischen Staatsregierung wurde er 1950 als Oberregie-
rungs- und -baurat in das Bundesministerium fiir Ernibrung, Landwirtschafl und Forsten be-
rufen und 1953 zum Ministerialrat beférdert.

In kluger, umsichtiger und tatkrifliger Weise hat Ministerialrat Lecuner die Wasserwirt-
schaft und Bodenkultur in allen Bundeslindern zu fordern gesucht. Mit Geschick und Erfolg
bat er sich insbesondere fiir die Durchfiibrung der groflen Landeskulturprogramme, wie den
Kiistenplan, das Nord-Programm, den Emslandplan und den Alpenplan eingesetzt. Unermiid-
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lich hat er fiir die Bereitstellung der bierfiir erforderlichen Bundesmittel gewirkt. Zwischen den
Wasserwirtschaflsverwaltungen des Bundes und der Linder eine harmonische und fruchtbare
Zusammenarbeit berzustellen mit dem Ziele einer einbeitlichen Wasserwirtschaflspolitik, lag
ihm besonders am Herzen.

Seine Fachkenntnisse und sein kluger Rat wurden auch im ,Interministeriellen Ausschuff
Wasser® wvor allem bei den Vorarbeiten zu einer einbeitlichen Wasserrechtsordnung geschitzt
und bei der Ausarbeitung des Wasserhaushaltsgesetzes im Sonderausschufl des Bundestages an-
crkannt und beachtet.

Auch bei Verbandlungen mit auswirtigen Staaten und den internationalen wasserwirt-
schafllichen Gremien hat Ministerialrat LEcHNER die Interessen der Bundesregierung mit Ge-
schick vertreten; hierbei war sein Uberblick iiber das Fachgebiet, gepaart mit guten Fremd-
sprachenkenntnissen, besonders wertvoll.

In wasserwirtschafllichen Zusammenschliissen innerbalb des Bundesgebietes fanden seine
personlichen Eigenchaflen ebenfalls verdiente Anerkennung. So wihlte das Kuratorium fiir
Kulturbawwesen ibn zu seinem ersten Vorsitzenden; ferner war er Mitglied des Vorstandes im
Verband des Deutschen Arbeitskreises Wasserforschung. Dem Kiistenausschufi Nord- und Ost-
see gehirte er als Mitglied des Verwaltungsausschusses an. Obwobl er nicht aus dem Kiisten-
gebiet stammte, hat er sich den Kiistenproblemen mit besonderem Interesse und der ibm
eigenen Griindlichkeit gewidmet und sie unterstiitzt, soweit es seine dienstlichen Aufgaben
ermiglichten.

Der Kiistenausschufl Nord- und Ostsee ist ihm deshalb fiir seine verstindnisvolle und tat-
kriflige Forderung seiner Bestrebungen und Ziele zu aufrichtigem Dank verpflichtet.

DER VERWALTUNGSAUSSCHUSS DES
KUsTENAUSSCHUSSES NORD- UND OSTSEE
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Die Berechnung von Tidewellen in Tidefliissen
Beschreibung und Kritik verschiedener Verfahren

Von Walter Hensen
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I. Einleitung

Das Anwachsen der Schiffsgrofien zwingt in zunehmendem Mafle zu einer Vertiefung der
Fahrrinnen von See bis in die Hifen. Wihrend sich diese Aufgabe in den vergangenen Jahr-
zehnten im allgemeinen dadurch I6sen lief, daf man Unstetigkeiten und Stromspaltungen
in den Fliissen durch bauliche Mafinahmen beseitigte oder verminderte, ist es in jiingster Zeit
zu einem ernsten Problem geworden, wo die Grenze der wirtschaftlich vertretbaren Ausbau-
mafinahmen liegt.

Das technische Ziel ist stets dasselbe: gesucht wird nach den Mitteln, mit denen der ge-
wiinschte Zustand eines Fahrwassers in Tiefe, Breite und Bestindigkeit mit vertretbarem
(optimalem) Aufwande erreicht werden kann.

Der Weg zur Erreichung dieses Zieles fithrte urspriinglich nur iiber die personliche Er-
fahrung der ortskundigen und sachverstindigen Stellen. Mit der Zunahme des erforderlichen
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Aufwandes fiir Regelungsmafinahmen wuchs aber das Bediirfnis, sich moglichst vorher auf
irgendeinem zuverldssigen Wege Gewiflheit iiber die Zweckmifigkeit eines Regelungsvor-
habens zu verschaffen.

Im Grunde miifite fiir einen gegebenen Fall die Aufgabe lauten: Welche Mafinahmen
miissen getroffen werden, um ein bestimmtes Ziel (Tiefe, Breite und Bestindigkeit) fiir ein
Fahrwasser zu erreichen. Tatsichlich aber wird allgemein etwas anders vorgegangen. Man
entwirft aus ,Erfahrung® oder nach Uberlegungen flufbaulicher Art oder aus Analogie zu
bekannten anderen Tidefliissen eine Regelung, deren Zweckmifligkeit dann irgendwie nach-
gewiesen werden soll. Dabei tritt die prizise Frage nach den gerade hinreichenden Mafi-
nahmen etwas zuriick. Angesichts der noch immer recht bescheidenen und liickenhaften Kennt-
nisse, die wir iiber die Abhingigkeit zwischen der Sandwanderung (an der Sohle) und der
Sinkstoffbewegung und den Strémungen besitzen, ist dies nicht verwunderlich.

Erschwerend ist bei Tidefliissen der Umstand, daff die Strémungen bei Flut und Ebbe
entgegengerichtet sind, so dafl nicht nur die Wirkungen der beiden Stromungen an sich, sondern
iiberdies besonders der Unterschied zwischen ihnen (resultierend stromab oder stromauf ge-
richtete Sandverfrachtung) von Bedeutung sind.

Solange unsere Kenntnisse iiber den Zusammenhang zwischen Stromungen und Sand-
wanderung in Tidefliissen noch nicht wesentlich besser sind als heute, stehen wir mit allen
Bemiihungen, Tidefliisse ,optimal“ zu regeln, vor einer im Grunde unlSsbaren Aufgabe.

Trotz dieses Tatbestandes darf aber der Versuch nicht aufgegeben werden, den Ablauf
der Verinderungen zu erfassen, die im Tideverlauf durch eine Regelung auftreten kénnen.
Spiteren oder nebenher laufenden Arbeiten muf es leider noch iiberlassen bleiben, das Schlufi-
glied hinzuzufiigen, nimlich den wechselseitigen Einfluf der Tide- und Sandbewegung.

Zuniddhst ist also nur folgende beschrinktere Frage zu stellen und zu beantworten: Wenn
ein Tidefluf durch irgendwelche baulichen Mafnahmen veridndert wird, wie wird sich in ihm
der Tideverlauf nach Durchfiihrung der Mafinahmen einstellen?

Es handelt sich bei dieser Fragestellung somit nur noch um ein hydraulisches Problem.
Uber die Entwicklung der Bemiihungen, diese Aufgabe rechnerisch zu l6sen, soll nachstehend
kurz berichtet werden. Auf Vollstindigkeit der Darstellung kann kein Anspruch erhoben
werden, da gewifl unverdffentlichte Ansitze vorliegen werden. Die kritischen Bemerkungen
sollen auf die am Schlufl der Arbeit gegebene Zusammenfassung hinfiihren.

II. Die verschiedenen Rechenverfahren?)

A. Das Verfahren von Ludwig Franzrius

1. Allgemeines

In den Jahren 1879 bis 1881 entwarf Oberbaudircktor Ludwig Franzius das ,Projekt
zur Korrektion der Unterweser® (1882, 1890, 1895). Der Ausbau der Unterweser sollte 5 m

tiefgehenden Schiffen die Fahrt bis Bremen ermoglichen. Das Ziel des Ausbaues wurde er-
reicht (Franzius, 1927).

') Aus mancherlei Griinden sind die mathematischen Zeichen fiir die einzelnen Gréfen, die in
den verschiedenen Verfahren zur Tidewellenberechnung verwendet werden, nicht einheitlich. Soweit
es dem Verfasser vertretbar erschien, sind zur Vermeidung von Mifiverstindnissen einige Zeichen
gedndert worden, aber nur soweit, dafl der Zusammenhang mit den Originalarbeiten dadurch nicht
verloren geht. Die Zeichen sind — wenn nétig — im Text jeweils erliutert. Folgende verschiedenen

Fortsetzung Seite 3
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Der Entwurf erhielt eine ausfiihrliche theoretische Begriindung (W. Hensen, 1938). Das
Ausbauziel wurde erwartet, wenn eine Vergroferung der ,Stromkraft® (m-v?/2) zu er-
reichen wire. Durch Verminderung der Widerstinde, die sich dem Auflaufen der Tidewelle
entgegenstellten, hoffte Franzius vor allem grofiere Stromungsgeschwindigkeiten, hohere Fort-
schrittsgeschwindigkeiten der Tidewelle, hoheres Tidehochwasser und lingere Flutdauer zu
erzielen. Wegen des unbehinderten Ablaufens des Ebbewassers wurde ein tieferes Abfallen des
,Ebbespiegels“ (= Linie der mittleren Tideniedrigwasser) und damit eine Vergroferung des
Tidehubes und der Durchfluflwassermengen erwartet.

Als besonders schidlich sah Franzius Stromspaltungen an, die er daher simtlich durch
Verbau am oberen Ende beseitigen wollte. Weiterhin hielt er Kriimmungen, Untiefen, Ver-
inderungen der Querschnittsformen, auch Buhnen fiir das unbehinderte Auflaufen der Tide-

welle fiir schidlich.

2. Rechnungsgang

a) Fiir die Berechnung der zu erwartenden Tideverhiltisse wurde das Flulbett als bereits voll-
stindig geregelt vorausgesetzt.

b) Der Oberwasserabfluff und die Tide von See (in Bremerhaven) wurden als unbeeinflufit von
der Regelung angenommen.

¢) Die Thw- und Tnw-Linien wurden fiir mittleres Oberwasser der Weser und fiir eine mittlere
Tide angenommen. Dabei nahm Franzius die Thw-Linie nicht wesentlich anders an, als sie vor
der Regelung war. Er hielt diese Annahme fiir ,durchaus miflig und nicht zu giinstig®. Die
Tnw-Linie nahm er tiefer an, ,doch nur soviel, als sich mit grofiter Gewiflheit durch die Kor-
rektion erwarten lafit”,

d) Aus den so geschitzten Thw- und Tnw-Linien ergaben sich die Tidehiibe, deren Vergroferung
den ,Kardinalpunkt der ganzen Korrektion bildete.

e) Die Fortschrittsgeschwindigkeiten der einzelnen, ,sich der Hohe nach entsprechenden® Tide-
wellenpunkte wurden darauf mit der ScorT-RussiLschen Gleichung
(1) ¢ = (2gR/2)05
berechnet, worin jedoch die mittleren Querschnittstiefen R fiir die einzelnen Tidezeitpunkre
zur Sicherheit, d. h. um nicht zu grofle Fortschrittsgeschwindigkeiten zu erhalten, etwas kleiner
angenommen wurden, als dem Regelungsziel entsprach.

f) Auf diese Weise wurde fiir eine mittlere Tide und fiir mittleres Sommer-Oberwasser der Weser
der Flutast der Tidekurve bestimmt.

g) Der Ebbeast wurde — bei gleichen Voraussetzungen — nicht auf die gleiche Weise gewonnen,
sondern zeichnerisch durch Anpassung an cingetretene Tidekurven von moglichst gleicher Hihe
und Ebbedauer.

h) Fiir die Ermittlung der Tidekurven fiir mittlere Tide und mittleres Oberwasser wurde anders
verfahren, da Franzius fiir diesen Fall die Anwendung der ScotT-RusstLschen Gleichung nicht

Zeichen sind bewufit, — z. B. um deutlich bleiben zu lassen, dafl es sich nur um eindimensionale

Betrachtungen handelt —, unverindert gelassen worden:

x-Achse | _
u-Adie | = Flulachse
v = Wassergeschwindigkeit in der x-Achse |

Wassergeschwindigkeit in der u-Achse | (d:h. in der Fluklachse)

Hydraulischer Radius == mittlere Querschnittstiefe bei dem jeweiligen Wasserstande
mittlere Querschnittstiefe (== R) im Differenzenverfahren bei HANSEN und ScHNOOR
Wasserstand iiber der waagerecht angenommenen Ruhelage des Spiegels (NN) im Ver-
fahren BONNET

Wassertiefe unter der Ruhelage des Spiegels (NN) im Verfahren BonngT
Mittelwassertiefe, d. h. Wassertiefe unter Tmw im Verfahren BoNNET

Héhe eines Wellenteiles iiber der Ruhelage (NN) im Verfahren BonneT

Tiefe bezogen auf den mittleren Wasserstand (Tmw) im Verfahren Lorentz

= Wasserstand bezogen auf Pegelnull, im Differenzenvertahren bei HanseN und ScHNOOK.

= oe
(I

I Il

Il

I

vy N N_I:
=
I
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mehr fiir zuldssig hielt. Er half sich dadurch, dafl er die Tidekurven aus den vor der Regelung
bei mittlerem Oberwasser eingetretenen und aus den nach der Regelung fiir mittleres Sommer-
Oberwasser nach f) und g) ermittelten Tidekurven ,durch Reduktion der analogen Stiicke* zu-
sammensetzte,

Darauf wurden die Strombreiten zwischen Tnw und Thw vorliufig angenommen, im allgemei-
nen nach praktischen Gesichtspunkten und nach dem Grundsarz, dafl die Breiten stromab stetig
zunehmen.

Aus den damit vorliegenden Unterlagen an Tidekurven und Strombreiten oberhalb des Tide-
niedrigwassers wurden die Durchflulmengen aus Kubizierung fiir mittlere Tide und mittleres
Oberwasser erhalten. Sie ergaben sich z. B. fiir Bremerhaven um ein Sechstel grifer, als sie vor
dem Ausbau waren.

Fiir die Untersuchung der Riumung wurde statt mit den im Laufe der Tide verinderlichen
Geschwindigkeiten mit einer mittleren Geschwindigkeit gerechner, die nirgends kleiner als
0,50 m/s sein sollte.

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

Nach Ermittlungen der Querschnittsgroflen wurden die Querschnittsformen festgelegt. Da
die Querschnittsformen aber wiederum mafigebend waren sowohl fiir die Sohlentiefen, die
Uferlinien, die Geschwindigkeiten, das Auflaufen der Flutwelle und das Ablaufen des Ebbe-
wassers als auch fiir die Kosten der Bavausfithrung usw., ist die vorstehende Ermittlung meh-
rere Male mit neuen Annahmen angestellt worden, bis sich die ,grofite Zwedimifigkeit nach
den meisten Richtungen herausstellte. Als endgiiltige Querschnittsform ergab sich ein Doppel-
trapez, bestchend aus einem Niedrigwasser- und einem Hochwasserbett. Oberhalb Vegesacks
wurde nur ein einfacher Trapezquerschnitt gewihlt.

0) Unterhalb jedes Seitenbeckens oder Nebenflusses wurde theoretisch eine sprunghafte, prakrisch
eine allmihliche Querschnitts-(Breiten-)vergroflerung vorgesehen, deren Maf aus dem Verhilt-
nis der Wassermengen gewonnen wurde.

p) Anschlieflend wurde die entworfene, d. h. angenommene Tideniedrigwasserlinie mit demjenigen
Spiegelgefille verglichen, das nach Einsetzung aller mafigebenden Stiicke des Entwurfes fiir
die Zeit des Tnw berechnet wurde. Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dafl diese Tnw-Linie
keine Linie gleichzeitiger Wasserstinde (= Tidewellenlinie) ist, hielt es FrRanzius dennoch fiir
moglich und auch hinreichend, nur die Unterschiede zu vergleichen zwischen dem vorhandenen
Gefille der Tnw-Linie vor der Regelung und dem fiir denselben Zustand berechneten Gefille
und zwischen dem angenommenen Gefille des Entwurfes fiir den Zustand nach der Regelung
und dem mit den iibrigen beim Entwurf ermittelten Groflen berechneten Gefille. Die Gefille
wurden in beiden Fillen nach der Gleichung von Bazin

(2) J = (0,00029 + 0,00035/R) + vZ/R
berechnet.

3. Kritik

Die Preuflische Akademie des Bauwesens (1886) stimmte den Begriindungen von Franzius
zu und Otto Franzius (1927) bezeichnete die erste Korrektion der Unterweser als in jeder

Beziehung ,mustergiiltige Losung derartiger schwieriger Ingenieuraufgaben®.

Hier geht es jedoch um den rechnerischen Teil seines Entwurfes, der daraufhin gepriift
werden soll, ob er als gutbegriindet angesehen und als Muster fiir analoge Anwendungen be-
nutzt werden kann.

Tatsichlich beruht das Verfahren von Ludwig Frawnzius, wie aus dem vorhergehenden
Abschnitt erkennbar sein wird, im wesentlichen auf einer bloflen Schitzung des Verlaufes der
Thw- und Tnw-Linien. Aulerdem verwendet er den in Tidefliissen unbrauchbaren Begriff
der Fortschrittsgeschwindigkeit einer Tidewelle.

Weder im Text noch in der Rechnung liffit FrRanzius erkennen, daf er bei der Schitzung
der Thw- und Tnw-Linien irgendwelche Riicksicht auf die nach dem Ausbau stromauf vor-
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gesehene Verjiingung der Querschnitte genommen hat. Bekanntlich wird aber der Tidehub im
starken Mafle von dem sogenannten , Trichtereffekt® beeinflufit.

Es sei an dieser Stelle die Bemerkung erlaubt, daf keineswegs ein ,grofler Tidehub® gleich-
bedeutend mit guten Strémungsverhiltnissen ist und daf auch der immer wieder anzutreffende Leit-
satz, man solle einem Tideflusse bei einer Regelung eine Trichterform geben, in dieser Verallge-
meinerung nicht brauchbar ist. Auf diese fiir Entwiirfe sehr wichtige Frage kann hier aber nicht
weiter eingegangen werden.

Dafl der Begriff der Fortschrittsgeschwindigkeit ¢ der Tidewelle in einem Tideflusse nicht
verwendbar ist, wurde vom Verfasser an anderer Stelle niher ausgefiihrt (1952). Dies liegt
daran, dafl es im allgemeinen nicht zulissig ist, bei den in der Natur betrachteten Tidekurven
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 Fluff einlaufenden Tidewellen an-
zusehen. Ebensowenig ist es mdglich und zulissig, ,sich der Hohe nach entsprechende Tide-
wellenpunkte® (vgl. Abschnitt II. A. 2. e)) auszuwihlen. In jedem Tideflusse treten aus ver-
schiedenen Ursachen Reflexionen der von See einlaufenden Tidewellen ein, so dafl die an den
einzelnen Pegelstellen beobachteten Tidekurven nicht mehr allein der einlaufenden Tidewelle
entsprechen, sondern aus ihr und den reflektierten Wellen zusammengesetzt sind

Auf die Unbrauchbarkeit der ScorT-Russerschen Gleichung (1) zur Berechnung der Fort-
schrittszeiten einer Tidewelle in einem Tideflusse hat auch REINEKE (1921) hingewiesen.

Vom mathematischen Standpunkt aus kann man das Rechnungsverfahren von Ludwig
Franzius nicht als solches gelten lassen. Es stellt keinen Weg dar, auf dem eine Voraus-
berechnung mit auch nur einigermaflen zutreffender Wahrscheinlichkeit méglich ist.

B. Das Verfahren von OELTJEN

1. Rechnungsgang

Im Jahre 1919 verdffentlichte OELTJEN eine Arbeit unter dem Titel ,,Uber die Berechnung von
Flutwellenlinien in einem Tideflusse®. Er sah sich durch das bis dahin (nach Franzius) iibliche Ver-
fahren, mit der Geschwindigkeitsgleichung v = k « /R ] die Tnw-Linie zu berechnen, — was offen-
sichtlich als unzureichend anzusehen war, — veranlaflt, ein genaueres Rechenverfahren zu entwik-
keln, mit dem die Tidewellenlinien einer Tide ermittelt werden kénnen.

Sein Ansatz ist eindimensional, d. h. der Durchflulquerschnitt F ist nur in seiner Grofie zu be-
riicksichtigen, nicht dagegen in seiner Form; die Rechnung geht davon aus, dafl nur cine Bewegung
in der x-Achse (= Fluflachse, zu einer Geraden gestreckt gedacht) stattfindet, in der y-Richtung
bleiben Zentrifugalkrifte in Fluflkriimmungen und Coriolis-Krifte (= Ablenkung infolge der
Erdumdrehung) unberiicksichtigt; die Verteilung der Geschwindigkeiten in der Lotrechten (z-Achse)
geht ebenfalls nicht in die Rechnung ein, wodurch die besonders wesentlichen Erscheinungen im
Brackwasserbereich (zusitzliche Dichtestrdmungen) nicht erfaflt werden konnen. Es sei schon an
dieser Stelle darauf hingewiesen, dafl diese Beschrinkung auf nur eine Dimension bei allen Ver-
fahren bis heute noch beibehalten worden ist.

Mit J bezeichnet OeLTjEN das relative Gefille des Wasserspiegels an einer bestimmten Flufi-
stelle i. Er setzt

(3) I == Jw + _Ip

und versteht dabei unter Jv das Widerstandsgefille, d. h. den Teil des Gesamtgefilles, der zur
Uberwindung der Bewegungswiderstinde in der Sohle erforderlich
ist,

und unter J, das Beschleunigungsgefille, d. h. den Teil des Gesamtgefilles, der
zur Beschleunigung oder Verzogerung der Stromgeschwindigkeit er-
forderlich ist.

Jw ermittelt er aus der allgemeinen Abflugleichung von Cuezy
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= k- 1FR'J\\'

v2

k2-R
Jp erhilt er aus der Gleichung

1 Av v (va—vy)
o L e

Darin bedeuten

Av

At

vs — vy den Unterschied der Geschwindigkeit am oberen (v{) und unteren (vy) Ende der Flufl-
strecke [, in deren Mitte die Flufistelle i liegt, und

v die Geschwindigkeit an der Stelle i.

Aus Gleichungen (3) bis (5) wird

vi 1 A c(va —vy)
©) 1= gty [1: e (21 % ]

Aus der schon von Hisse (1841) angegebenen sogenannten ,Kubizierung® nach dem Ansatz
%) Q = Qo+ 340-s

life sich die sekundliche Durchflufimenge Q an irgendeiner Stelle des Flusses bei bekanntem durch-
schnittlichen sekundlichen Fallen (+ s) oder Steigen (— s) des Wassers in einem Fluflabschnitt mit
der Oberfliche A0 berechnen.

Fiir die Rechnung wird das Fluflbett als bekannt vorausgesetzt, d. h. die Durchflufiquer-
schnitte und Wasseroberflichen als Funktion der Wasserstinde.

Begonnen wird die Rechnung mit den geschitzt angenommenen Wasserstinden (Tidewellen-
linien) und zeitlichen Wasserstandsinderungen an einzelnen Flufistellen fiir einen bestimmten Zeit-
punkt. Mit der Gleichung (7) werden die DurchfluBwassermengen fiir die einzelnen Flufistellen be-
rechnet und sodann die mittleren Stromgeschwindigkeiten v, die Widerstandsgefille

) Jw =

die Anderung der Geschwindigkeit in der Zeiteinheit,

ve
Jw = R
die Werte von
v (Vg — Vl) AV

— s I &

die absoluten Gefille in den einzelnen Abschnitten und die Wasserstinde an den einzelnen Fluf3-
stellen ermittelt. Stimmt die so gewonnene Tidewellenlinie nicht mit der angenommenen Tide-
wellenlinie iiberein, so wird diese neu geschitzt. Die Rechnung wird wiederholt, bis eine hinrei-
chende Ubereinstimmung zwischen Annahme und Rechenergebnis erzielt ist.

2. Kritik

Angesichts der oben erwihnten, bis heute mathematisch noch nicht iberwundenen Be-
schrinkung der Tidewellenberechnug auf nur eine Dimension stellt das Verfahren von OeLTIEN
gegeniiber dem von Ludwig Franzius einen betrichtlichen Fortschritt dar.

Mathematisch unbefriedigend bleibt, daf OeLtjEN nicht auf die Frage der Konvergenz
seines Ansatzes eingeht. Auch behandelt er nicht die Frage, welchen Wert man fiir den Abflufi-
beiwert k in Gleichung (4) und (6) einsetzen soll.

Wenn auch sein Rechnungsgang durch das erforderliche fortlaufende Probieren recht miih-
sam ist, so hat er doch den fiir Ingenieure groflen Vorteil vor den spiter noch zu behandelnden
Verfahren, daf er durch seine einfachen Ansitze und anschaulichen Ergebnisse (die Tidekurven
wachsen unter den Hinden des Bearbeiters) schon wihrend der Berechnung stets einen Uber-
blick iiber den Stand der Ergebnisse liefert.
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C. Das Verfahren von REINEKE

1. Rechnungsgang

Remneke (1921) geht von den Eurerschen Grundgleichungen aus und leitet aus ihnen die Glei-
chung fiir das Gesamtgefille ab.

Er erhile

B N v . 1 (dv va — vy
(8) J=JwtIp K2-R s \dr v <

Diese Differentialgleichung entspricht der Differenzengleichung von OrLTJEN.

Er weist darauf hin, daf sich fiir gegebene Verhiltnisse alle Werte der Gleichung (8) aus ge-
messenen Tidekurven und den daraus herzustellenden Tidewellenlinien bestimmen lassen. Dann
braucht man nur den Abfluflbeiwert k (Remneke spricht vom ,Widerstandskoeffizienten®) als
alleinige Unbekannte aufzufassen und kann k berechnen.

Sein Rechnungsgang entspricht dem von OELTJEN, so dafl auf seine Wiedergabe im einzelnen
verzichtet werden kann. Er gibt cine Reihe von niitzlichen Ratschligen fiir die Durchfithrung der
Rechnung.

2. Beispiele

Nicht nur fiir die Unterweser, sondern auch fiir die Niedrigwasser-Regelung der Oberelbe
(Hensen 1937) und fiir die Eider nach ihrer Abdimmung bei Nordfeld (WrmnNoLDT, 1934)
wurde nach diesem Verfahren, meist , OELTIEN-REINEKE-Verfahren® genannt, der Tideverlauf
fiir den Flufizustand nach Ausfithrung der geplanten Arbeiten vorausberechnet. Dabei wurde
stets zunichst eine Nachrechnung eines aus der Natur hinreichend bekannten Tideverlaufes vor-
genommen, um aus ihr die Abflulbeiwerte k zu ermitteln.

Vg — ¥
Das zweite Glied in Gleichung (8) v - — L erwies sich bei diesen Berechnungen als
X

vernachlissigbar.

3. Kritik

Den mathematischen Nachweis der Konvergenz seines Verfahrens hat auch REINEKE nicht
erbracht. Aus spiteren (unverdffentlichten) Nachrechnungen fiir die Eider, die keine befriedi-
genden Ergebnisse lieferten, ist in der Fachwelt der Eindrudk entstanden, dafl das , Verfahren
OkeLTJEN-REINEKE® nicht konvergiere. Ein mathematischer Nachweis, dafl es nicht konvergiert,
ist allerdings bisher nicht verdffentlicht worden.

Die Frage nach der Konvergenz bedarf zweifellos noch einer Klirung, wenn man sich
dieses Verfahrens bedienen will. Es hat sich im iibrigen aber — ohne dafl daraus ein mathe-
matischer Beweis fiir die Konvergenz hergeleitet werden soll — bei sehr umfangreichen Rech-
nungen des Verfassers fiir die Elbe nach diesem Verfahren gezeigt, dafl sich bei Beachtung
der Bedingung

Ke Kt
) Qo (Dt + Do) = [Qerdt— fQu-de
t = K¢ t = K¢
selbst bei vollig unabhingiger Rechnung durch verschiedene Bearbeiter stets vollstindig tiber-
einstimmende Tidekurven ergaben.

Die Gleichung (9) sagt aus, dafl bei mittleren Tiden und konstantem Oberwasser der

Uberschufl der an einer bestimmten Flufistelle bei Ebbe ablaufenden Tidewassermengen

Kea
Te = [Qe-dt

t = Ky
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tiber die bei Flut vorher aufgelaufenen Tidewassermengen

Kg
Ti = [Qi-de
t = K¢
gleich dem Abfluf des Oberwassers in der vollstindigen Tideperiode (von K.y iiber Ky bis
K2 = 12,4 Std.) sein mufl.

Das Probieren, das dies Verfahren verlangt, ist natiirlich nicht als ,mathematisch elegant®
zu bezeichnen. Man kann aber durchaus erwarten, dafl ein etwas eingearbeiteter Rechner
(Ingenieur) meist schon bei der zweiten, duferstenfalls bei der dritten Annahme zu einer
Ubereinstimmung zwischen Annahme und Rechnungsergebnis kommen wird.

Der eigentlich kritische Punkt liegt darin, daff man darauf angewiesen ist, den aus einer
Nachrechnung von Tiden gefundenen AbfluRbeiwert k fiir die Vorausberechnung in seiner
spiteren Grofle abschitzen zu miissen. Es gibt bisher keinen brauchbaren exakten Weg, den
Wert k richtig vorauszusagen. Von ihm hingt aber das Ergebnis der ganzen Tidewellen-
berechnung im hohen Mafle ab. Unten wird noch weiter auf diesen Punkt eingegangen werden.

Das schon 1916 von pE VRriEs und Broexman (1916) angegebene Rechenverfahren ist weit-
gehend mit dem von REINEKE verwandt. Die Ansitze von REINEKE sind etwas handlicher und
einfacher. Auf die Wiedergabe des Verfahrens von pE Vriks und Broekman soll deshalb hier
verzichtet werden.

D. Das Verfahren von BoNNET

1. Rechnungsgang

Fiir die Wester-Schelde hat BonNeT (1922 und 1923) ein besonderes Verfahren zur Berech-
nung des Tideverlaufes entwickelt.

Auf die sehr ausfiihrlichen Darlegungen BonneTs kann hier nicht im einzelnen eingegangen
werden. Das Wesentliche seines Ansatzes ist, daf er die Form der auftretenden Welle beriidksich-
dgt, cine senkrechte Geschwindigkeit zuliflt, die Sohle als waagerecht annimmt und die Reibung
als vernachlissigbar ansicht.

Seine Gleichung lautet

oh 1 f(du n du H &h
(10) I= ox g \ot " ox T 3 Ixde2

h = Wasserstand iiber der waagerecht angenommenen Ruhelage des Spiegels (NN),

H = Wassertiefe unter der Ruhelage des Spiegels (NN).

Ein Vergleich mit Gleichung (8) zeigt, daff — bei der Annahme BonngTs, dafl k = ~o (d. h.
die Reibung = 0) sei, — das erste Glied in Gleichung (10) dem zweiten Glied in Gleichung (8)
entspricht,

Zur Integration der Gleichung (10) wird von Bonnet die Fortschrittsgeschwindigkeit ¢ der
Tidewelle eingefiihrt, und zwar in der Form

(1) c= YgH+n*u

z = Hohe des Wellenteiles iiber der Ruhelage (NN),
u = Wassergeschwindigkeit.

BonneT fiihrt dann die Reibungskraft in linearer (nicht — wie sonst iiblich — in quadratischer)
Abhingigkeit von der Wassergeschwindigkeit u ein und setzt die Arbeit der Reibung in der Zeit-
einheit gleich dem Verlust an Wellenenergie. Er setzt ferner voraus, dafl die mittlere Geschwindig-
keit der ganzen Tide (um) und die Mittelwassertiefe (Hm) an allen Punkten des Wasserlaufes
gleich grof} sind. Damit erhilt er die Gleichung
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12 £ = A
( ) Frhw

Die Wellenenergie E bei Thw (z = h) fiir einen Abschnitt der Welle von der Linge 1 ist dem
Thw-Querschnitt Frhw proportional.

E. ScHULTZE (1934) beschreibt das Verfahren wie folgt:

Der ganzen Berechnung liegt dic Annahme zugrunde, dafl der Tmw-Spiegel durch den mitt-
leren Riickstrom einer Tide gebildet wird. Ein Teil der Energie der Tidewelle (Stauwelle), dic von
Sce her eindringt, wird durch die Widerstinde verbraucht. Dies kann entweder durch einen Ver-
lust an Volumen oder an Wellenhshe geschehen. Infolge der Form der meisten Tidefliisse ist eine
Verminderung der Amplitude wenigstens im Miindungsgebiet durchweg nicht in groferem Um-
fange festzustellen. Die Welle verliert daher vor allem an Volumen in der Weise, dafd ein Teil der
Wassermenge unter der Wirkung der Schwerkraft nach dem Geserz der gleichférmigen Stromung
abfliefit. Es entsteht dadurch ein Gegenstrom flufabwirts, dessen Stirke jeweils von dem Volumen-
verlust der cindringenden Gezeitenwelle abhingt; sein Verlauf ist also ebenfalls periodisch. Die
Gesamtabflufmengen setzen sich danach aus denen der cindringenden Gezeitenwellen und des Ge-
genstromes zusammen.

2. Kritik

Gegen die Gedankenginge 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, dafl der Tidehub an irgendeiner Stelle
im FluR ein Kennzeichen der Energie der einlaufenden Tidewelle ist, da durch Reflexion einer
einlaufenden Welle und durch Uberlagerung der dann zuriicklaufenden Welle mit der ein-
laufenden eine Verinderung des Tidehubes im Fluf eintritt. Deshalb ist der Tidehub an einer
bestimmten Stelle auch nicht gleich der Hohe der einlaufenden Tidewelle an der betrachteten
Stelle.

Die Fragwiirdigkeit einer Berechnung auf Grund der Fortschrittsgeschwindigkeit ¢ der
Tidewelle wurde oben (S. 5) schon erwihnt.

In den meisten praktischen Fillen wird die von BoNNET getroffene Annahme, daff die
mittlere Geschwindigkeit u,, der ganzen Tide und die Mittelwassertiefe H,, an allen Punkten
des Wasserlaufes gleich grof sind, keineswegs zutreffen.

Wiederum bleibt aber auch das Problem des Abfluflbeiwertes offen und ungeldst. Wohl
wird sich ein Wert fiir k (auch bei der von ihm angesetzten linearen Abhingigkeit von u)
fiir einen bekannten Naturzustand ermitteln lassen, mit dem sich Ubereinstimmung zwischen
den in der Natur beobachteten Werten (Thb) und den gerechneten erzielen ldfit, es bleibt aber
véllig unklar, wie man diesen Abfluffbeiwert zu dndern hat, wenn man eine Regelung des
Flufilaufes plant.

BonneT hat eine gute Ubereinstimmung zwischen seinen Rechnungswerten und der Natur
festgestellt. Dies berechtigt aber nicht ohne weiteres zu einer Anwendung seines Verfahrens auf
andere Tidefliisse, da nicht erwiesen ist, dafl die zahlreichen Konstanten seiner Gleichungen
auch fiir andere Strome gelten (was sehr wahrscheinlich nicht der Fall sein wird). Auch fiir die
Schelde selbst wiirde bei einer Regelung nachzuweisen sein, daff die Konstanten, die fiir den
bestehenden Zustand gelten, auch fiir einen anderen Bettzustand giiltig bleiben.

In jiingster Zeit trigt sich die Hafenverwaltung Antwerpen mit dem Plan, die Schelde
fiir 50000 bis 100000 dwt-Tanker bis Antwerpen schiffbar zu machen. BonNeT hat dazu ein
Gutachten (1958) erstattet, das auf seinen fritheren Arbeiten (1922 u. 1923) aufgebaut ist.
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E. Das Verfahren von KrEY

1. Rechnungsgang

KRrey (1926) hat im Jahre 1926, als die bisher behandelten Verfahren schon bekannt waren,
eine Studie iiber die rechnerische Behandlung der Geschwindigkeit, der Strémungen und des
Arbeitsvermégens einer Flutwelle in FluBmiindungen und Meeresbuchten verdffentlicht. Er kriti-
siert die bisher verwendeten Gleichungen zur Bestimmung der Fortschrittsgeschwindigkeit einer
Tidewelle und ihrer Strémungsgeschwindigkeiten, deren Ergebnisse nachweislich nicht mit der
Wirklichkeit iibereinstimmten. Er betont, daf die Ergebnisse auch nicht der Natur entsprechen
konnten, weil die Grundlagen der Rechnung andere waren, als sie in der Wirklichkeit vorhanden
sind. Man miisse auch bedenken, daf es sich bei den natiirlichen Tidewellen nicht um eine einfache
Welle handelt, sondern um die Uberlagerung verschiedener Wellen.

Krey versucht, die Rechnung dadurch auf sichere Grundlagen zu stellen, daf er bei der Er-
mittlung nicht nur die jewcilige mittlere Wassertiefe und Wassergeschwindigkeit beriicksichtigr,
sondern auch die Ab- oder Zunahme der Wassergeschwindigkeiten, der Bettquerschnitte und der
Wasserstinde, und zwar ,fiir alle einander entsprechende Punkte* der Tidekurven. Er fiihrt auch
den Einflufl der Bettreibung auf die Fortschrittsgeschwindigkeit der Tidewelle ein.

Schlieflich hat Krev noch versucht, eine Zerlegung der Tidekurven in die Anteile aus der ein-
laufenden und der reflektierten Tidewelle vorzunehmen.

Krey geht nicht von den Evterschen Grundgleichungen und der Kontinuititsbedingung aus,
sondern entwickelt seine Ansitze aus der Betrachtung einzelner Phasen im Tideverlauf.

Sein Ansatz fir die Fortschrittsgeschwindigkeit der Tidewelle lautet bei Vernachlissigung der
Reibung

(13) c ='—l‘_/ g-g tv

* = Durchflulquerschnitt
= Wasserspiegelbreite
= Wassergeschwindigkeit (+ = Flutstrom, — = Ebbestrom)
ur Beriicksichtigung der Reibung benutzt Krey die CuEzysche Gleichung

(14) v =k yR-]

Bemerkenswert ist sein Hinweis, dafl k aufier von der verschiedenen Rauhigkeit der Bettwan-
dung von der Gréfle und Form des Durchflufiquerschnitts und von anderen Begleitumstinden ab-
hingt.

Bei dhnlichen Querschnitten und gleicher Rauhigkeit des Bettes ist nach Krey der Abfluflbei-
wert k von der Kennzahl v R -0 abhingig. Fiir das Ebbe- und Flutgebiet groflerer Stréme gilt
etwa
(152) k = rd. 45 (v-R-g)0.13
fiir Kennzahlen unter 3,

(15b) k = rd. 48 (v-R-p) 007
fiir Kennzahlen iiber 3.
Der Temperaturbeiwert o (s/m?) kann ohne grofle Fehler = 1 gesetzt werden.

Im iibrigen mufl auf die Arbeit von Krey (1926) verwiesen werden, da sich ihr Inhalt niche
mit wenigen Sitzen wicdergeben lifit.

2. Kritik

Wie bei allen anderen Verfahren rechnet auch Krev nur eindimensional. Er bringt in
seiner Arbeit mehr grundsitzliche Betrachtungen als ein Verfahren zur Vorausberechnung von
Tidewellen nach der Regelung eines Tideflusses.

Hervorzuheben ist der erstmals bei ihm zu findende Hinweis, daf} der AbfluBwert k nicht
nur von der Wandrauhigkeit abhingt, sondern auch — wie wir heute sagen — von der ,,Un-
gleichformigkeit“ des Fluflbettes, d. h. von dem Wechsel in Grofe, Form und Lage der auf-
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einander folgenden Durchflufquerschnitte. Leider macht KreY keinen weiteren Gebrauch von
seiner Feststellung und begniigt sich mit dem Hinweis auf die Gleichungen (15a) und (15b)
fiir k.

Trotz seines eigenen Hinweises auf die Tatsache, daf im allgemeinen die an den einzel-
nen Pegelstellen eines Tideflusses beobachteten Tidekurven nicht nur aus der von See ein-
Jaufenden Tidewelle erzeugt werden, macht er — wie Franzius — unzulissigerweise Gebrauch
von ,einander entsprechenden Punkten® benachbarter Tidekurven (vgl. S. 5).

KrEy hatte zwar begonnen, ein Beispiel (Elbe) nach seinen Ansitzen durchzurechnen, hat
die Arbeit aber nicht zu Ende gefiihrt. Beispiele, die nach seinem Verfahren gerechnet wurden,
sind dem Verfasser nicht bekannt.

Da es sich im iibrigen auch nur um eine fragmentarische Arbeit handelt, ist das Verfahren
praktisch nicht verwendbar.

F. Das Verfahren von LORENTZ

1. Rechnungsgang

Vor der Abschliefung der Zuiderzee ist von einem niederlindischen Ausschufy untersucht
worden, in welchem Mafle sich dadurch an der Kiiste von Nordholland, Friesland und Gronin-
gen sowie lings der vor dieser Kiiste gelegenen Inseln der Wasserspiegel bei Sturmfluten erhht
und die Hohe der Fluten gegen friiher vergrofiert werden kénnte (1933). Das Rechnungsverfah-
ren hierzu ist von Lorentz und THiyssE ausgearbeitet und entwickelt worden,

Die Aufgabe unterschied sich von der bei Tidefliissen dadurch, daff die Frage zu beantwor-
ten war, wie sich durch die Abschliefung der Zuiderzee das Flutrinnennetz im Warttenmeer
zwischen den Inseln Texel, Vlieland, Terschelling und Ameland und dem Festland (Abschlufi-
damm) und der Tideverlauf in ihm verindern wiirden.

Die Tidekurven wurden in ihrem Verlauf und ihrer konstanten Periode von 12.25 Stunden
als Sinuskurven angesehen, so daf fiir die Tiden und Stromungen die Ansitze der harmonischen
Analyse gemacht werden konnten.

Wiihrend eine Vorausberechnung der Gezeiten an einer bestimmten Stelle im Tidegebicr auf
dem Wege iiber eine harmonische Analyse der iiber lingere Zeit beobachteten Tiden in Partial-
tiden (Cosinus-Kurven mit verschiedener Amplitude, Periode und Phase) angestellt werden
kann, wobei allerdings angenommen werden muf}, da keine Anderungen in den dufleren Bedin-
gungen im Tidegebiet eintreten werden, hat LorenTz rechnerisch aus den vor und nach der Ab-
schlieBung der Zuiderzee bestehenden Randbedingungen (unverinderte Tidekurven seewirts der
Seegaten vor den Westfriesischen Inseln, Geschwindigkeiten am Ende der Rinnen = 0) eine
Verbindung zwischen den einzelnen Punkten hergestellt,

Die Kontinuititsbedingung

v oh

ox o

z = Tiefe, bezogen auf den mittleren Wasserstand,

x = Abstand, gemessen in der Achse der Rinne,
driickt die Bedingung der Stetigkeit aus, nimlich da z.B. der Wasserspiegel in einem Teil der
Rinne steigt, wenn von einer Seite mehr Wasser zufliefit, als von der anderen abflief3t.

Als weitere Gleichung wird die EuLersche Grundgleichung benutzt [vgl. Gleichung (8)]
dv Sh

= —p 2 kW
dx LA P

dx

(16) z

v
(17) f +v.

dv
Das konvektive Glied v+ ¢ wird vernachlissigt. Nach Analogic mit dem Ansatz fiir gleich-

dx
formige Bewegung, fiir die die Reibungen W proportional dem Quadrat der Geschwindigkeit sind,
kann man im vorliegenden Fall setzen:
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gyt gy

k2R k2 R ?

worin k der Koeffizient der Abflufigleichung von Crizy nach Gleichung (14) ist.
Wenn man in erster Niherung

(19) W=K-v
setzen konnte, dann wire die Gleichung (17) linear und integrierbar. LorenTz hat den Wert k* in

Gleichung (19) so bestimme, dafl der Ausdruck fiir die Reibung in linearer Form auftreten kann.
Er erhile dafiir

8 . E° Vr_n.-m
In kt - 2

Lorentz hat dabei folgenden Kunstgriff angewandt. Er ersetzte das wirkliche, in v quadratische
Widerstandsglied durch ein fiktives, in v lineares Glied, das fiir eine volle Tideperiode die gleiche
Energiemenge zerstreur,

Die Hochstgeschwindigkeit vmay in Gleichung (20) ist a priori unbekannt. Sie muf zunichst
geschitzt werden. Nach der Berechnung ist der darin gefundene Wert viax mit dem geschitzten
zu vergleichen. Notfalls ist, wenn die beiden Werte zu sehr voneinander abweichen, die Rechnung
mit einem verbesserten Wert vinax zu wiederholen.

Da die Tidewelle durch den Reibungswiderstand geschwiiche wird (die Reibung vermindert
die Geschwindigkeit der Welle), kann fiir ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeit ¢ nicht die von
LAGRANGE angegebene Gleichung fiir lange Wellen

(21) ¢=Vg=x

verwendet werden. LoRENTZ entwickelte eine (hier nicht zitierte) Gleichung, nach der ¢ kleiner ist.

Bis hierher war angenommen worden, daff die Rinne einen rechteckigen, auf ihrer ganzen
Linge unverinderlichen Querschnitt habe. Um den Umstand zu beriicksichtigen, daf tatsichlich
die Querschnitte verinderlich sind, wird der natiirliche Querschnitt fiir die Berechnung durch
cine Reihe von ncbeneinander liegenden Rechtecken ersetzt. Man nimmt an, dafl der Austausch
von Wasser zwischen diesen einzelnen Rechtedsen geschehen kann, ohne dafl Widerstinde eintreten.

Als Endergebnis aller Rechnungen erhilt man den Tidehub der Haupt-Mond-Tide M2 und
den Phasenwinkel ihrer senkrechten und waagerechten Bewegung. In der Zuiderzee sind diese
Mondtiden viel gréfler als die iibrigen Einfliisse, aus denen die Gesamtbewegung der Gezeiten
entsteht.

Die Wirkung der Erdumdrehung (Coriolis-Kraft) ist bei der Bewegungsgleichung (17) nicht
beriicksichtigt.

(18) W=+

(20) k=

2. Kritik

Das Verfahren von Lorentz hat als Grundlage fiir die Berechnung der Tiden vor dem

Abschlufidamm der Zuiderzee gedient. Auf Grund seiner Ergebnisse wurde die urspriinglich
gewihlte Lage des Abschlufdammes verindert.

Wenn man iiberlegt, ob und inwieweit dieses Verfahren fiir FluRmiindungen im Tide-

gebiet und fiir Tidefliisse anwendbar ist, muf man sich vergegenwirtigen, dafl u. a. folgende
Vereinfachungen und Vernachlissigungen vorgenommen werden:
a) Es wird in erster Niherung nur die Partialtide Ms erfafit.

Fiir die meisten Tidefliisse wird nicht mehr angenommen werden diirfen, dafl die
M:-Tide hinreichend den gesamten Tideverlauf wiedergibt. Es ist aber auch nicht ohne
weiteres moglich, verschiedene Partialtiden einfach zu superponieren. Versuche des Ver-
fassers (1954, S. 92 f.) haben ergeben, daf es z. B. nicht zu dem gleichen Ergebnis fiihrt,
wenn man getrennt oder zusammen eine mittlere Tide und eine Windstauwelle in einen
Tidefluf einlaufen liflt, mit anderen Worten: iiberlagert sich eine Welle einer anderen,
dann wird diese davon selbst wieder beeinflut (verformt).

b) In der Rechnung werden Rechteckquerschnitte der Rinnen vorausgesetzt.

Diese Voraussetzung trifft in Tidefliissen um so weniger zu, je enger sie sind.
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¢) Die Reibungseinfliisse werden proportional der Geschwindigkeit angesetzt.

Der sonst iibliche Ansatz einer quadratischen Abhingigkeit des Widerstandes von der
Geschwindigkeit ist zweifellos richtiger. Es wird von LORENTZ auch zugegeben, dafl bei der
Annahme der linearen Abhingigkeit des Widerstandes im einzelnen das Ergebnis der Be-
rechnung von der Wirklichkeit etwas abweichen wird. Er meint aber, dafl der allgemeine
Verlauf der Bewegung auch bei seiner Voraussetzung sehr gut wiedergegeben werde.

Wenn auch das Verfahren von LorenTz dazu diente, rechnerisch die Tidebewegung in
einem Rinnensystem des der niederlindischen Kiiste vorgelagerten Wattengebietes zu erfassen,
so kann man es doch nur als ein eindimensionales Verfahren (wie alle iibrigen bisher ent-

wickelten Verfahren) bezeichnen.

Mazure (1937) hat das Verfahren von Lorentz durch die Einfihrung eines ,Trichter-
koeffizienten® auf Tidefliisse erweitert. Probeberechnungen fiir die Ems von NiesuHr (un-
veroffentlicht) haben gezeigt, dal auch diese Erweiterung des Rechenverfahrens dort nichr
befriedigte.

Im iibrigen hat Mazure das einfach-harmonische Verfahren von Lorentz dadurch weiter-
entwickelt, dafl er eine harmonische Analyse des quadratischen Widerstandsgliedes vornahm.

G. Das Differenzenverfahren von HANSEN

1. Rechnungsgang

Hansen (1955) wendet fiir die Tidewellenberechnung in einem Tideflusse das in der Ingenicur-
mathematik auf vielen Gebieten benutzte sogenannte Differenzenverfahren an. Das aus den EuLer-
schen Gleichungen entwickelte System partieller Differentialgleichungen, nimlich Bewegungs- und
Kontinuititsgleichungen fiir die nichtstationire Tidebewegung, reduziert sich bei Beschrinkung
auf die Komponenten in der u-Achse (= Fluflachse) auf dasSystem der zwei partiellen Differential-
gleichungen, nimlich die Bewegungsgleichung

du of

2 X & i =0
(22) ot Y ox " 3x

und die Kontinuititsgleichung
8 | 8 (F-u)
(23) Bs+—;
({ = Wasserstand, bezogen auf Pegelnull
u = Stromgeschwindigkeit in der Flufachse x
t = Zeit

B = Fluflbreiten im Wasserspiegel)

In diesen Gleichungen werden neben den Dichtestromungen bei dem Zusammentreffen von
See- und Fluflwasser die Wirkungen von Quergefille, Zentrifugalbeschleunigung und Corioliskraft
vernachlissigt; sie gelten also nur fiir ein Gebiet, dessen Querausdehnung klein ist gegen die Linge
der Tidewelle und in dem die genannten Einfliisse vernachlissigbar klein sind. Der Eipflufl der
Reibung ist in den Gleichungen noch nicht beriicksichtigt.

HanseN benutzt folgendes Gleichungssystem

Ox

du o-uu 6
S R W

und
[l d (F - u)

23 d T -
) Bét Ox 0,
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u |u/
W
hinzugefiigt, das den Energieverzehr durch Reibung und Bettrauhigkeit erfassen soll. Dieses Glied

entspricht dem Glied

5 ’
Das konvektive Glied u 6: in Gleichung (22) ist weggelassen. Dagegen ist das Glied &

_ 8- vl

kt- R
im Verfahren LorenTz, d. h. h = R und ¢ = g/k2.

(18) W

du
In der Vernachlissigung des konvektiven Gliedes u gy Summt HaNsEN mit den meisten Ver-
x

fassern iiberein. Er hat versucht, die Grifle des Einflusses dieses Gliedes abzuschitzen und es
mathematisch zu deuten. Er ist der Meinung, dafl das konvektive Glied die ,,Ungleichférmigkeit*
mathematisch erfafit. ,Ungleichférmigkeit“ ist jede, eine Verinderung der Geschwindigkeit in
Grofle, Richtung und Verteilung hervorrufende Anderung der Form und der Gréfe des Quer-
schnittes, sowie der Richtung des Flusses.

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

u |ul

h

Aus Naturbeobachtungen gewinnt Hansen die {-Werte in Gleichung (23) und durch Kubi-
zierung die Geschwindigkeiten u. Aus Auflésung der Bewegungsgleichung (24) berechnet er o zu

h + .f; ; f5u_ + &
u - |u dt 8" 5x

Alle bekannten Verfahren zur Losung der Differentialgleichungen (23) und (24) sind Nihe-
rungsverfahren, sie approximieren nur die exakten Losungen, da das System der Differential-

gleichungen in analytischer Behandlung unlésbar ist und deshalb numerisch gelost werden mufl.
Mit den beiden Gleichungen (23) und (24) und mit den Randbedingungen

x =0— {0t ={

7]
in dem Glied — enthalten,

—_— 0 =

x =L = u,t = u,

ist HANSEN theoretisch in der Lage, durch Vorgabe beliebiger Anfangswerte (zur Rechenersparnis
jedoch méglichst solcher, die mit der Natur iibereinstimmen) an jeder vorgegebenen Stelle xi den
Wasserstand { und die Stromgeschwindigkeit u den angesetzten Gleichungen entsprechend zu
berechnen.

Da die Tidebewegung nicht stationir ist, sind aufler der Geschwindigkeit u und dem Wasser-
stand £ auch die Breite B und der Durchflufl F - u = Q von der Zeit t abhingig, desgleichen das
Wasserspiegelgefille, das je nach Tidephase wie die Stromgeschwindigkeit sein Vorzeichen wechselt.

Die Werte der Durchflulquerschnitte F, der Oberflichenbreiten B und der Gefille | er-
mittelt man aus Naturmessungen und Peilungen numerisch und legt sie als Kurvenscharen in
Abhiingigkeit vom Wasserstand { nieder.

Das Differenzenverfahren verwendet das Prinzip, alle Differentialquotienten durch Diffe-
renzenquotienten zu ersetzen.

Auf das Verfahren der Rechnungsdurchfithrung soll hier im einzelnen nicht weiter ein-
gegangen werden.

2. Kritik

Wie alle iibrigen Rechenverfahren beschrinkt sich das von HanseN benutzte Differenzen-

Verfahren auf eine Dimension. Durch diese Beschrinkung kann deshalb auch dieses Ver-
fahren weder den Einfluf der Dichtestrémungen im Brackwasserbereich noch Coriolis- und
Zentrifugalkrifte erfassen. Ebenso bleibt die Ungleichférmigkeit aufler Betracht, wenn sie auch
fir den Nachrechnungszustand im p-Wert des Reibungsgliedes der Gleichung (24) enthalten ist.
Es fehlt aber bei stirkeren Eingriffen in den Tidefluf an einem zuverlissigen Anhaltspunkt
dafiir, wie der o-Wert fiir den Regelungszustand anzunehmen ist. Irgendeine Schitzung fiir o
vorzunehmen, ist schon deshalb besonders schwierig, weil sich bei Nachrechnungen von be-
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kannten Naturverhiltnissen stets zeigte, dafl o und auch o/h nicht konstant iiber eine volle
Tide sind.

Das von Hansen fiir die Tidewellenberechnung benutzte Differenzenverfahren hat gegen-
iiber anderen Verfahren den Vorteil, daf Fehler in den Anfangswerten und Abrundungsfehler
wihrend der Rechnung durch Fortschreiten in Richtung der positiven Zeitachse abklingen.

Ein weiterer Vorzug des Verfahrens ist es, dafl es ohne Probieren — wie es beim OELTJEN-
REINEKE-Verfahren unvermeidlich ist — zum Ziele fiihrt.

Mathematisch ist zwar der Konvergenzbeweis noch nicht streng erbracht worden, es be-
steht allerdings kein Anlaf, an der Konvergenz des Differenzenverfahrens zu zweifeln.

HanseN gibt fiir das erforderliche Verhiltnis der Zeitschritte At zu dem Abstand Ax der
Rechenpunkte die Bezichung an:

(25) At < ]/ %LH . Ax

H ist hier die maximale Tiefe im Untersuchungsgebiet. Wenn man also einen méglichst kleinen
Abstand der Rechenpunkte benutzen will, mufl man mit kleinen Zeitschritten arbeiten. Da-
durch wird der Rechenaufwand sehr hoch.

Ein besonderer Vorzug des Differenzenverfahrens besteht darin, daf es sich fiir Elektronen-
Rechenmaschinen eignet.

Das von Hansen nach dem Kriege fiir die Tidewellenberechnung in Deutschland erst-
malig angewendete Differenzenverfahren zur Aufldsung der hydrodynamischen Grundgleichun-
gen ist auch von den Niederlindern zur Tidewellenberechnung herangezogen worden, und
zwar schon wihrend des ersten Weltkrieges (18). Die Niederlinder pE VRIEs und BROEKMAN
haben im Jahre 1916 untersucht, ob das bereits im vorigen Jahrhundert (um 1870) in England
von Apams angewendete (und bereits vorher bekannte) Differenzenverfahren fiir die Tidewellen-
berechnung in niederlindischen Tidefliissen brauchbar sei. Sie kamen dabei zu einem positiven
Ergebnis.

H. Weiterentwicklung des Differenzenverfahrens durch Scunoor

Wihrend Hansen den Quotienten fl in Gleichung (24) iiber die ganze Tide unver-

dnderlich lifit — was den Rechenaufwand betrichtlich vermindert —, beriicksichtigt ScHNOOR
0 ) . g

(1959) die zeitliche Inkonstanz von 5 Er erzielt dabei eine noch weitergehende Ubereinstim-

mung der Rechenergebnisse beim Nachrechnen einer Naturtide in der unteren Ems.
Auflerdem leitet er die Bedingungen zum Funkrionieren des Differenzenverfahrens her [vgl.
Gleichung (25)]. Er findet fiir die Zeitschritte At die Abschitzung

Ax

(262) A< . .
/g F
L l B )max
und beim Auftreten von Wattflichen
Ax

‘g-Fq/ - B;Bs v?
+ -
(v l B l 1 F B vZ; |/ max

(26b) de <
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worin B die Speicherraumbreite, B, die Strombreite und v, die kritische Stromgeschwindigkeit
bedeuten.

Er zeigt ferner, daf es nicht erforderlich ist, die Schrittlinge Ax iiber die ganze Berech-
nungsstrecke konstant zu halten.

Schlieflich gibt er noch die Rekursionsgleichungen an, die gebraucht werden, wenn man

das konvektive Glied v gv. das meist vernachlissigt wird, beriicksichtigen und auflerdem mit
X

ungleichen Berechnungsabschnitten Ax arbeiten will.

J. Das Potenzreihenverfahren

Neben dem Differenzenverfahren bildet der Potenzreihenansatz eine Maglichkeit, die
Differentialgleichungen (23) und (24) numerisch zu lésen. Dieses Verfahren wird vielfach zur
Lésung von Differentialgleichungen verwendet, wenn eine analytische Behandlung der Gleichun-
gen nicht moglich ist.

Jede analytische (beliebig oft differenzierbare) Funktion lifit sich in eine konvergente
Potenzreihe entwickeln. Fafit man die gesuchten Losungen als analytische Funktionen auf und
setzt ihre Potenzreihenentwicklung mit vorerst unbekannten Koeffizienten in die beiden Dif-
ferentialgleichungen (23) und (24) ein, dann erhilt man Bestimmungsgleichungen fiir die
Koeffizienten, aus denen sich diese rekursiv berechnen lassen. Der Arbeitsaufwand ist aller-
dings erheblich.

Gute Dienste wird dieses Verfahren stets dort leisten, wo es zur Interpolation der Lésun-
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) hat das Iterationsverfahren aus dem Potenzreihenverfahren entwickelr.
Es eignet sich zur Beantwortung solcher Fragen, die stark aus dem allgemeinen Rahmen her-
ausfallen. Zu solchen Problemen gehérte die Abdimmung der Maasarme Brielse-Maas und
Botlek.

Einer der Vorteile des Verfahrens ist die Moglichkeit wechselnder Schrittlinge, wenn
Losungen in verschieden weit auf der Flufachse voneinander entfernten Punkten gesucht wer-
den. Ein weiterer Vorteil ist die Moglichkeit, die Genauigkeit der Losungen in den einzelnen
Punkten dadurch zu variieren, daf man das Iterationsverfahren an verschiedenen Stellen ab-
brechen kann.

Eine Variation der Schrittlinge ist auch beim Differenzenverfahren moglich, steigert jedoch
den erforderlichen Rechenaufwand erheblich.

L. Charakteristikenverfahren von SCHONFELD

Das Charakteristikenverfahren ist 1899 von Massau (1899) begriindet und auch bereits
in die Tidewellenberechnung eingefiihrt worden, denn Massau legt seinen Entwicklungen gerade
die beiden particllen Differentialgleichungen (23) und (24) zugrunde. Die Gedankenginge
von Massau sind in rein mathematischer Hinsicht von R. COURANT in seiner Theorie der semi-
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linearen partiellen Differentialgleichungen weiterentwickelt worden. Scuonrerp (1951) hat
auf Grund der Uberlegungen Massaus ein fiir die Praxis geeignetes (graphisches) Integrations-
verfahren entwickelt. Die Differentialgleichungen werden hier auf der Grundlage der charak-
teristischen Transformation gelost. Ein Nachteil des Verfahrens ist der Umstand, dafl bei nicht-
linearen Differentialgleichungen die Seiten des Gitternetzes gekriimmt sind und diese Kurven
bei der charakteristischen Transformation durch Polygonziige approximiert werden miissen,
was wieder eine Fehlerquelle darstellt. Auch kann hier nicht von vornherein die Lage der
Netzpunkte bestimmt werden; sie ergeben sich erst im Laufe der Rechnung. Auch lassen sich
hier nicht immer Schritte in negativer Zeitrichtung vermeiden.

Fiir eine Behandlung der Tide mit diesem Berechnungsverfahren ist eine mehr oder min-
der starke Schematisierung des Tideflufigebietes erforderlich.

Fiir eine Berechnung mit dem Charakteristikenverfahren wird der Fluf in sinnvolle Ab-
schnitte unterteilt. Diese Abschnitte werden in prismatische Kanile der Breite B’, umgewandelt.
Ebenso wird mit den Wattenflichen verfahren. Sie werden fiir die Rechnung durch prismatische
Kanile der Breite B”, ersetzt. Die Tiefen h’, > h”, sind hierbei abhingig vom Wasserstand.
Bei Verwendung von harmonischen Verfahren ist die Schematisierung noch weitgehender.

Diese Schematisierung ist jedoch keineswegs eindeutig. Nach Mitteilung von DRONKERS
und ScHONFELD (1954) bedarf es eines hohen Mafles an Erfahrung, um dieses Verfahren er-
folgreich durchzufiihren. Die Giite der Schematisierung wird durch eine ,Nachrechnung des
bestehenden Zustandes“ iiberpriift. Die Schematisierung wird, falls erforderlich, solange ver-
indert, bis befriedigende Ergebnisse erzielt werden. Es entfillt hier ein grofler Teil der er-
forderlichen Rechenarbeit auf die Schematisierung. Die Losung 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 fiir 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 umfangreichen Versuchsrechnun-
gen sind keine ,,Geradeausrechnungen®, fiir die sich ein ,,Programm* aufstellen 1i88t. Die direk-
ten Rechnungsginge, z. B. nach dem Differenzenverfahren, lassen sich dagegen elektronisch
durchfiihren.

Nach neueren Mitteilungen (SWA EmpEN 1958) wird das Charakteristikenverfahren in
den Niederlanden kaum noch verwendet.

ITI. Zusammenfassung

In der Einleitung wurde bereits darauf hingewiesen, da — bei dem gegenwiirtigen Stande
unserer noch durchaus liickenhaften Kenntnisse iiber die Zusammenhinge zwischen Stromung
und Sandbewegung in den Tidefliissen — der Wunsch, die Verinderungen im Tidegebiet durch
irgendwelche baulichen Mafinahmen (auch Baggerungen) rechnerisch genau zu erfassen, nicht er-
fiillt werden kann. Weder ist es maglich, rechnerisch fiir ein bestimmtes Ziel, z.B. fiir eine Ver-
tiefung des Fahrwassers anzugeben, welche Baumafnahmen zu seiner Erreichung erforderlich
sind, noch kann auf rechnerischem Wege genau und sicher nachgewiesen werden, ob durch eine
Regelung, die aus irgendwelchen anderen Uberlegungen entworfen worden ist, das gesteckte
Ziel erreicht und bestindig erhalten werden kann.

Trotzdem haben Tidewellenberechnungen betriichtlichen Wert fiir den Ingenieur, der sich
den verschiedensten Aufgaben im Tidegebiet widmen muf, ob es sich nun um Aufgaben im

2
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Interesse der Schiffahrt oder der Entwisserung oder um Fragen des Landesschutzes handelt. In
der Hand erfahrener Ingenieure konnen die Ergebnisse aus einer rechnerisch gewonnenen ,,Bi-
lanz® iiber die in der Tidebewegung vorhandenen Erscheinungen und Krifte ein sehr niitzliches
Hilfsmittel zur Losung seiner Aufgaben am Tideflusse sein.

Alle vorstehend beschriebenen Rechenverfahren beschrinken sich auf eine ein dimensionale
Behandlung des Tideverlaufes. Dadurch ist es vorliufig unméglich,

1. die Einflisse des Brackwassergebietes (Dichtestromungen) in der Tidewellenberechnung zu
erfassen,

2. die Coriolis- und Zentrifugalbeschleunigungen zu beriicksichtigen und
3. die ,Ungleichformigkeit” des Fluflbettes in die Rechenansitze gesondert aufzunehmen.

Der Punkt 1 (Dichtestromungen) spielt gerade in den Flufmiindungsgebieten eine beson-
dere Rolle, in denen meist die groften Schwierigkeiten in der Tiefhaltung der Fahrwasser-
rinnen vorliegen.

Der Punkt 2 (Coriolis- und Zentrifugalbeschleunigungen) verursacht betrichtliche Ab-
weichungen in der Lage der Flut- und Ebberinnen in breiteren Tidefliissen.

Der Punkt 3 (Ungleichférmigkeit) beriihrt das noch am wenigsten geklirte Problem der
»AbfluRwiderstinde®, die eben nicht nur in Wand- und Sohlenreibungen bestehen. Die Un-
gleichférmigkeit ist in sandfiihrenden Flachlandfliissen nach Ermittlungen des Verfassers weit
(bis 3 mal) grofler als die Sohlenreibung im engeren Sinne. Wenn man, wie es meist sein wird,
durch eine Regelung des Flusses die Ungleichférmigkeit wesentlich verindert (meist vermin-
dert), fehlt es an einem zuverldssigen Anhaltspunke dafiir, welche Verinderung in der Rech-
nung zu beriicksichtigen ist. Man kann auch sagen, dafl das sogenannte Reibungsglied in Glei-

|
chung (24) ¢° E Y in das zwangsliufig bei der Nachrechnung einer Tidewelle alle Reibungs-
einflisse einschlieflich der Ungleichférmigkeit eingehen, noch einer Erginzung oder mathema-
tischen Umwandlung bedarf, um beide Einfliisse (Reibung und Ungleichférmigkeit) gesondert
wiederzugeben.

Je kiirzer in der Tidewellenberechnung nach dem Differenzenverfahren die Schrittlingen
Ax (vgl. Gleichung [25] und [26]) gewihlt werden, desto mehr kinnte dadurch wenigstens ein
Teil der Ungleichférmigkeit beriicksichtigt werden. Der Umfang der Rechnungen wiichst dann
allerdings sehr betrichtlich.

Die Frage, welches Verfahren am besten ist, liflt sich nicht allgemein beantworten, da die
Gewohnheit und Ubung eines Bearbeiters solcher Aufgaben jeweils zur Bevorzugung des
einen oder anderen Verfahrens fithren wird. Vom Gesichtspunkt der modernen Rechentechnik
mit elektronischen Rechenmaschinen mufl das Differenzenverfahren, insbesondere das von
ScHNooR weiterentwickelte Verfahren von Hansen, als das zweckmifigste und handlichste
bezeichnet werden.

Zum Schluf} soll noch darauf hingewiesen werden, daf 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 Hohe) usw. mit hinreichend grofer Zuverlissigkeit zur Verfiigung stehen.
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»Landgewinnung und Landerhaltung in Schleswig-Holstein"

Gedanken zum Werk von MULLER-FiscHER d#ber das ,Wasserwesen an der

schleswig-holsteinischen Nordseekiiste®

Von J. M. Lorenzen

Vorbemerkung

Wihbrend der Drucklegung dieses Aufsatzes ist der Verfasser des besprochenen Werkes,
Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. FiscHER, am 7. Juni 1959 im 59. Lebensjahr unerwartet in
seinem Berliner Heim gestorben.

Allzufriih bat FiscHErR die Feder fiir immer beiseitelegen miissen zu einem Zeitpunkt,
als das vorbildliche Quellenwerk gerade abgeschlossen war.

Durch dieses aunflergewihnliche Dokumentarwerk iiber die Nordfriesischen Inseln und
iiber Geschichte und Wandlungen der schleswig-holsteinischen Westkiiste wird Fiscuers Name
fiir immer mit der deutschen Kiistenforschung verbunden bleiben.

Mit dem 4. Band ,Stapelholm und Eiderniederung® ist fiir das Wasserwesen an der
schleswig-holsteinischen Nordseekiiste ein Werk vellendet worden, das als Quellenwerk fiir
die Geschichte und fiir alle Arbeiten an der schleswig-holsteinischen Westkiiste in Vergangen-

heit, Gegenwart und Zukunft nicht hoch genug bewertet werden kann. Das Gesamtwerk um-
faflt folgende Binde und Titel:

I. Teil: Die Halligen (1917)
2 Binde und Mappe: 23 Tafeln

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. Fohr (1937)
Folge 7. Sylt (1938)

IT1. 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: Elbmarschen (1957)

Band 7: Hydrographie des Kiistengebietes (1955)

Kartenmappe: 41 Wattkarten 1 :25000.
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Das Werk selbst hat cine mehr als fiinfzigjihrige Geschichte. Zu Beginn dieses Jahr-
hunderts begann der Preuflische Staat, sich mit umfassender Planung und technischen Arbeiten
des Kiistenschutzes und der Landgewinnung anzunehmen. Er dehnte diese Arbeiten bald auch
auf das Vorfeld der Kiiste, das Wattenmeer, aus. Das Alarmzeichen fiir den Beginn der
staatlichen Arbeiten war der drohende Verlust aller Halligen, fiir deren Erhaltung sich neben
vielen friesischen Landsleuten vor allem Dr. Eugen TRAGER eingesetzt hat. Man war sich zwar
noch nicht voll dariiber im klaren, dafl der Zerstdrungsvorgang an den Halligen Teil eines
weit grofleren Geschehens war, nimlich der Verinderungen des Wattenmeeres und ihrer Aus-
wirkung auf die gesamte Kiiste. Man erkannte aber, dafl die Naturvorginge und die daraus
abzuleitenden Folgerungen nur bei einer griindlichen Kenntnis der geschichtlichen Entwicklung
des Raumes vor den Deichen und der in ihm wirksam gewesenen Krifte, aber auch bei ge-
nauer Kenntnis der Eingriffe des Menschen abschliefend beurteilt werden kdnnen. Diese Er-
kenntnis war der eigentliche Grund fiir den Auftrag des Preuflischen Ministers der 6ffentlichen
Arbeiten an den Koéniglichen Baurar Friedrich MULLER im Jahre 1902, eine umfassende Ge-
schichte des Wasserwesens an der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste zu schreiben.

MULLER hatte sich vorgenommen, die Arbeit in drei grofe Abschnitte, ,Die Halligen®,
»Die Inseln“ und ,Das Festland“ zu gliedern. Er schreibt im Vorwort zum 1. Band ,Die
Halligen unter anderem folgendes:

»Zu einer rechten Beurteilung der gegenwiirtigen Zustinde und zukiinftigen Verhiltnisse
kann cine eingehende Kenntnis der Vergangenheit in hohem Grade beitragen. Ja, die Gegenwart
erscheint erst im rechten Lichte und das Verstindnis der ganzen Gestaltungsformen der heutigen
Westkiiste wird erst zu einem klaren, wenn der geschichtliche Werdegang dieses wohl eigen-
artigsten Teiles unserer vaterlindischen Kiiste vor Augen liegt. Wenn auch kein Zweig der
Ingenieurwissenschaften, gerade wie der Wasserbau und davon insbesondere der Seebau, mit
seiner gewichtigen Rolle im wasserwirtschaftlichen Leben zu einer geschichtlichen Behandlung sich
so vorziiglich eignet, so ist doch die diesbeziigliche Literatur eine ziemlich diirftige. Durch das
vorliegende Werk soll nach Moglichkeit zur Ausfiillung dieser Liicke beigetragen werden.*

MuLLer hatte eine Fiille von Material zusammengetragen und hieraus den ersten Teil
»Die Halligen® bis zum Druck fertiggestellt. Der erste Weltkrieg und MuLLERs frither Tod
lieBen dann eine lingere Unterbrechung eintreten. Dem Nachfolger MiULLERs in der Be-
arbeitung des Werkes, dem Regierungs- und Baurat Jacosy, der iiber acht Jahre mit groffem
Fleiff und starker Liebe zur Sache titig war, wurde schlieflich aus politischen Griinden die
Arbeit aus der Hand genommen. An seine Stelle trat im Jahre 1934 im Auftrage des Preu-
fischen Minsters fiir 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 fiir diese Arbeit ging im letzten Krieg verloren.

Im Jahre 1952 erhielt Dr. FiscHER auf Anregung von Ministerialrat WenNoLDT, Pro-
fessor Dr. IwerseN und dem Verfasser vom Schleswig-Holsteinischen Minister fiir Ernihrung,
Landwirtschaft und Forsten den Auftrag, das grofle Werk mit dem III. Teil ,Das Festland® abzu-
schliefen. In diesem letzten Teil hat FiscHER auch wichtige Teile des Wattenmeeres und seiner
Gewisser in die Arbeit einbezogen. Dieses Gebiet war vor dem letzten Kriege Gegenstand
eingehender erdgeschichtlicher, bodenkundlicher, siedlungsgeschichtlicher und gewisserkund-
licher Untersuchungen durch die Forschungsstelle Westkiiste geworden, und daraus konnten neue
und wesentliche Erkenntnisse iiber Ursache und Wirkung der Aufbau- und Zerstérungstitigkeit
des Meeres gewonnen werden.

Nachdem der Inhalt von Teil T ,Die Halligen® und von Teil 1T ,Die Inseln® bereits vor
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dem letzten Kriege eingehender gewiirdigt worden ist!), erscheint eine Wiirdigung des dritten
Teiles und ein abschliefendes Wort zum Gesamtwerk nicht allein zum Lob des Werkes und
seiner Verfasser, sondern zur Bedeutung der Arbeit iiberhaupt angebracht.

FiscHER nennt seine Arbeit im Vorwort zum ersten Band des II1. Teils ein , Quellenwerk
iiber das Deich- und Wasserwesen an der schleswig-holsteinischen Westkiiste“. Tatsdchlich hat
FiscuEr fiir diesen Raum eine erstaunliche Quellensammlung zusammengetragen, wie man sie
so umfassend und vielseitig fiir ein geographisch begrenztes Gebiet nur ganz selten antrifft.
Das Aufspiiren dieser Quellen in Staatsarchiven und dariiber hinaus in den kleinsten Gemein-
wesen und das Sichten der gewonnenen Unterlagen ist eine aulerordentliche Leistung, die nicht
allein durch technisches Konnen und wissenschaftlichen Spiirsinn, sondern auch durch kritische
Auswertung zahlreicher Unterhaltungen mit interessierten und erfahrenen Minnern der Kiiste
erreicht wurde.

Eine besondere Bereicherung des MiLLErschen Planes stellen die Binde 1 und 7 des
IT1. Teils dar. Der Band 1 behandelt ,Sonderprobleme des Kiistenraumes“ und der Band 7
»Hydrographie des Kiistengebietes“, soweit deren Themen von grundsitzlicher Bedeutung fiir
die ganze Kiiste sind. FiscHEr kann sich dabei auf sehr griindliche Forschungen in einem be-
sonders fruchtbaren Zeitabschnitt der dreiffiger Jahre stiitzen, in dem iiber Entstehung und
Verinderung des Wattenmeeres ganz neue Erkenntnisse gewonnen wurden. Er nutzt diese und
spatere Ergebnisse und weist zugleich auf Liicken in der Erkenntnis hin, die weiteren Unter-
suchungen den Weg weisen. Er wiirdigt den Wert der erstmaligen Vermessungen des ganzen
Wattenraumes durch Luftbild, Nivellement und Peilung, die zusammen mit dem Strombild
der Wattstrome eine bis dahin in der Geschichte nicht vorhandene eindeutige Grundlage fiir die
Beurteilung der zu erwartenden Verinderungen geschaffen haben.

Wihrend sich MULLER in seinen Binden iiber die Halligen noch mit einer einfachen
Gegeniiberstellung der damals noch spirlichen geologischen Kenntnisse iiber Entstehung und
Entwicklung des Kiistenraumes begniigen mufite, kann FiscHEr seinen Bericht auf die um-
fassenden geologischen Untersuchungen der Forschungsstelle Westkiiste stiitzen, durch die an
Hand zahlloser neuer Aufschliisse die Kenntnis der erdgeschichtlichen Entwicklung des Kiisten-
raumes entscheidend vertieft und abgerundet wurde.

Ebenso ist der Beitrag der Forschungsstelle zur Siedlungsgeschichte der Westkiiste neu.
Das spdtmittelalterliche Siedlungsbild unserer Kiiste fiigt sich als ein unentbehrliches, kritisches
Bindeglied zwischen den geologischen Erkenntnissen einerseits und dem Bild der frithesten
Siedlungen bis zur Gegenwart andrerseits in gliicklicher Form ein.

Die Forschungen DrtrTmErs und BANTELMANNs haben zugleich wichtige Hinweise zu dem
bereits von MULLER im ersten Teil ,Die Halligen® ausfiihrlich behandelten Problem der
Kistensenkung geliefert. Sie gestatten nunmehr in Verbindung mit den Arbeiten der Geoditen,
die den Wasserbauer seit Jahrzehnten bewegende Frage nach der Niveauverschiebung im
Kiistenbereich Schleswig-Holsteins zu beantworten.

Unter den von FiscHER zitierten Forschungsergebnissen im Wattenmeer ist auch die erst-
malige griindliche Bestandsaufnahme der oberen Wattschichten nach biologischen und boden-
kundlichen Gesichtspunkten als Grundlage fiir die Beurteilung der Eindeichungswiirdigkeit

') THEODOR MOLLER in: ,Die Heimat®, 1918
ReMER HANSEN in: ,Ztschr. Ges. f. S.-H. Geschichte®, 1922
Lupwic ANDRESEN in: ,Die Heimat®, 1924
VorqQuarT PauLs in: ,Ztschr. Ges. f. S.-H. Geschichte®, 1935 und 1937
Jonann 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 grofle Eindeichungsmdglichkeiten in Nordfriesland nach hollindischem Muster aufgerdumt
und nachgewiesen, dafl von den etwa 80 000 ha trockenfallenden Watts héchstens 17 000 ha in
Kiistennihe eindeichungswiirdig sind.

FiscHER hat die erste abgerundete Darstellung fast aller Forschungsergebnisse der letzten
25 Jahre gegeben, die sich mit dem geschichtlichen Ablauf der Entwicklung im groflen be-
schiftigen. Viel mehr noch als fiir die Forschung gilt das fiir die Darstellung der menschlichen
Eingriffe in das grofle Naturgeschehen durch die Geschichte des Deichbaues und der Land-
gewinnung sowie der Entwisserung. Immer wieder hat FiscHEr hier den Menschen und die
Gemeinschaft der Kiistenbewohner in den Mittelpunkt der historischen Darstellung und Kritik
gestellt und damit dem Gesamtwerk trotz der historischen Blickrichtung eine zwingende zeit-
nahe Bedeutung gegeben. Auf den sehr interessanten Abschnitt im ersten Band iiber die Ent-
wicklung und Bedeutung der Gesetzgebung und Verwaltung im Deich- und Wasserwesen
wird spiter noch niher einzugehen sein.

Mit dem — zeitlich dem Band 1 folgenden — Band 7, der die ,Hydrographie des Kiisten-
gebietes® behandelt, hat Fiscuer im Einvernehmen mit seinem Auftraggeber den urspriing-
lichen Rahmen seines Auftrages erweitert. Uber dieses Gebizt gab es bis dahin eigentlich nur
eine Darstellung in dem Werk ,Die Kiistenfliisse® von Kres (1911). Kres hat sich jedoch in
der Nordsee mehr mit den Tidefliissen selbst, weniger mit der Tideerscheinung im Wattenmeer
und den Wechselbeziehungen zwischen den Formen im Wattenmeer und den sie gestaltenden
Kriften befafit. Erst die Kenntnis dieser Wechselbeziehungen verschafft uns aber den Schliissel
fir die Beurteilung aller menschlichen Eingriffe, sei es im Wege der Verteidigung oder des
Angriffs. FiscHer hat es unternommen, in seiner Hydrographie iiber eine Beschreibung der
Tideerscheinung und ihrer Anderung hinaus eine Klirung und Deutung der sikularen Ent-
wicklung an einzelnen Beispielen herbeizufiihren, und hat sich vor allem auf die Beobachtungen
und Messungen der Kiistenforschung und die daraus gewonnenen Erkenntnisse gestiitzt. Thm
standen hierbei besonders die eingehenden Beobachtungen und Vorarbeiten fiir den Watten-
raum Hever-Norderaue und fiir die Eider zur Verfiigung. Die angefiihrten Beispiele reichen
aber nicht aus, um die Beziehungen zwischen den Gezeitenkriften und der Kiistenform im
ganzen Kiistenraum zu kliren. Die Losung dieser Aufgabe bleibt weiteren Untersuchungen
vorbehalten, die sich sowohl auf das Gebiet vor Dithmarschen und Eiderstedt, als vor allem
erheblich weiter nach See erstrecken miissen.

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 erfaflt und dargestellt. Auf die Not-
wendigkeit, die Untersuchungen vom inneren Raum auf den dufleren Saum des Wattenmeeres
mit den Sinden, ihre Forminderungen und auf die dort titigen Krifte auszudehnen, hat der
Verfasser bereits vor dem Kriege nachdriicklich hingewiesen. Der Ausbruch des Krieges hat die
Durchfiihrung solcher Untersuchungen nicht mehr zugelassen. Wir wissen aus dem ostfriesischen
und dem dithmarscher Kiistenraum, aber auch aus den Miindungsbereichen aller groflen Tide-
strome, dafl die von See her wirkenden Krifte, Strom und Brandung, eine fortwihrende Um-
lagerung der Sinde herbeifiihren und die Miindungstrichter der grofien Stréme stindig
umformen, ohne dafl hier der Mensch entscheidend eingreifen kann. Hatten wir im innerer
Raum des Wattenmeeres als Voraussetzung fir den Erfolg aller menschlichen Arbeit die
Klirung der Frage nach der Herkunit der landbildenden Sinkstoffe gefordert, so haben wir
nun im groflen Rahmen die Frage nach der Herkunft und der Bewegung der den Wattsodkel
gegen die freie Nordsee begrenzenden Auflensinde vor dem Wattenmeer zu stellen und zu
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beantworten. Die Sandwanderung und die sie bewirkenden Krifte sind fiir die Entwicklung
im inneren Wattenmeer selbst von ausschlaggebender Bedeutung. Wieweit die von auflen
wirksamen Krifte mit denen im Wattenmeer im Gleichgewicht stehen, diirfte zwar in erster
Linie von iiberregionalen und von Menschenhand wenig beeinfluflbaren Vorgingen abhingen,
jedoch kann der Mensch das Verhilinis beider Kriftegruppen in gewissen Grenzen dadurch
dndern, dafi er im Bercich des Wattenmeeres oder der Miindungstrichter den Einstrom oder
den Austritt durch Ausweitung, Einengung oder Absperrung zweckentsprechend indert. Bei-
spiele hierfiir sind an unserer Kiiste der Hindenburgdamm, der — ebenso wie vor 300 Jahren
die Eindeichung der Wiedingharde — das Hornumtief verindert hat, und die Eiderabdim-
mung, durch welche im Miindungstrichter der Eider die riumende Kraft der Tidebewegung
im Ebbstrom verringert wurde. Es stellt sich daher die wichtige Aufgabe, dem Vorgang der
Sandwanderung niherzukommen und im einzelnen der durch sie bewirkten Forminderung
der Sinde, besonders an den Miindungstrichtern der Fliisse und Wattstrome, an unserer West-
kiiste nachzugehen. Diese Aufgabe ist schwierig und lif8t sich wahrscheinlich nur nach starker
Reform der bestehenden Methoden und unter Einbeziehung der hollindischen und der nieder-
sichsischen Kiiste im Siiden und der dinischen Kiiste im Norden kliren. An der Klirung
dieses Problems sind Bund und Linder, ersterer wegen der Weiterentwicklung seiner Wasser-
straflen, letztere aus dem Blickpunkt des Kiistenschutzes und der Vorflut, lebhaft interessiert.

Wie FiscHEr selbst angibt, hat er sein Quellenwerk bei Darstellung der Einzelheiten so
aufgeteilt, dafl er jeder Landschaft, in der sich ein besonderes Eigenleben entwickelt hat, einen
besonderen Band widmet. Die Einteilung nach der bekannten Gliederung der Kiiste in ,Nord-
friesland®, ,Dithmarschen und die ,Elbmarschen®, wire weder dem gestaltenden Wirken
der Natur, noch dem der Menschen, die sich — in den einzelnen Landschaften verschieden —
mit den Naturkriften auseinanderzusetzen haben, gerecht geworden. So ist die Geschichte des
Deich- und Wasserwesens in der aus drei Inseln zusammengedeichten Halbinsel Eiderstedt
(Band 3) ebenso verschieden von der in Nordfriesland (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 Elbmiindung schon deshalb ein,
weil hier die Festlandkiiste, geschiitzt durch massive Sandwatten, trotz schwerer Riickschlige
durch Sturmfluten unablissig nach der See zu vorgeriickt ist. Dithmarschen war daher im
Gegensatz zu Nordfriesland wihrend der letzten vier Jahrhunderte in seiner Existenz nie
ernstlich bedroht. Die Elbmarschen (Band 6) zeigen in Hohenlage und Bodenaufbau manche
Ahnlichkeit mit dem Eiderraum und mit Nordfriesland. Dementsprechend haben die Bewoh-
ner dieser Rdume mit dhnlichen Schwierigkeiten zu kimpfen gehabt. Die unterschiedlichen
Merkmale in 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 Binden 2 bis 6
bis ins einzelne iiber das Schicksal der fiinf Landschaften Nordfriesland, Eiderstedt, Stapelholm
und Eiderniederung, Dithmarschen und die Elbmarschen unterrichten, so bewundern wir nicht
nur die groflen Leistungen unserer Vorfahren, sondern horen ebensooft von menschlichem
Versagen. Die Not findet 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 gemeinsame Not hat aber letzten Endes schlieflich doch den Zusammenschlufl der
Notleidenden gefordert, sie hat die Selbstverwaltung im Deich- und Wasserwesen ins Leben
gerufen; durch sie hat die Arbeit zur Verteidigung der Kiiste und zur Landgewinnung im Laufe
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der letzten drei Jahrhunderte eine groflere Stofkraft erhalten. FiscHER widmete daher mit
Recht der Entwicklung und Leistung der Selbstverwaltung im allgemeinen und in den ein-
zelnen Landschaften eine ausfiithrliche Darstellung.

Eindringlich zeigt Fiscuer der lebenden Generation die zwingende Entwicklung von
Deichrecht und Selbstverwaltung als Riistzeug im Kampf der Menschen um ihr Land auf.
Durch Jahrhunderte hindurch zeigt diese Entwicklung das Meer auf der einen, den Menschen
als Bauern, Herzog und Partizipanten auf der anderen Seite in geradezu heroischer Wechsel-
wirkung. Aus dieser Wechselwirkung allein kann man das Wachsen einer Ordnung in Gestalt
der Selbstverwaltung im Deich- und Wasserwesen an der Kiiste verstehen. Diese Selbstverwal-
tung verdankt ihre Existenz nicht dem Streben nach Freiheit und Selbstindigkeit einzelner
oder kleiner Gruppen, sondern sie ist entstanden aus der Wassernot der Kiistenbewohner und
dem daraus erwachsenen Zwang, Gut und Leben gegen einen iibermichtigen Gegner, die
Nordsee, gemeinsam und tiglich zu verteidigen.

Die staatliche Obrigkeit hat, besonders in Zeiten ihrer eigenen wirtschaftlichen Ohnmacht,
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 beachtet, daf die Abwehrkraft und die Bereitschaft nur dann erhalten werden
kénnen, wenn der Selbstverwaltung auch selbstindige Befugnisse zuerkannt wiirden, die zu-
gleich jeden einzelnen binden und zum ganzen Einsatz verpflichten. Die Grundlage der Selbst-
verwaltung wurde das sogenannte ,Spade-Landesrecht von 1557 Erst seit Erlafl dieses
Deichrechtes sind Deich- und Wasserlgsungsverbinde im eigentlichen Sinne wirksam und fiir
die praktische Arbeit der Verbinde besondere Regulative moglich geworden.

Trotz zunchmender Ordnung im Deich- und Wasserwesen haben die Ubermacht der See,
die oft unzureichende Hilfe des Staates und unzulingliche technische Mittel die Katastrophen
im 17. und 18. Jahrhundert nicht verhindern kénnen. Eine durchgreifende Besserung trat erst
nach der letzten Katastrophenflut im Jahre 1825 insofern ein, als der Staat unter Fortentwick-
lung des Spade-Landesrechtes von 1557 eine straffere Ordnung der Verteidigung durch Bildung
groferer und leistungsfihigerer Notgemeinschaften schuf und durch stirkere systematische
Hilfe im Unvermogensfalle die Abwehrkraft stirkte. Das 19. Jahrhundert kann als die Bliite-
zeit der Deichselbstverwaltung angesehen werden. Die tragende Verantwortung der Deichver-
binde 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 Verbinden ebenso ein
technisches Aufsichtsorgan wie eine fachtechnisch beratende Stelle zur Seite, die iibergeordnet
den Einsatz der eigenen Mittel des Verbandes und der staatlichen Mittel lenkte. Dabei nahm
der Staat dort Aufgaben unmittelbar in seine Hand, wo ein leistungsfahiger Triger nicht vor-
handen war oder gebildet werden konnte und iibergeordnete staatliche Interessen des Kisten-
schutzes, wie bei den Halligen, erkannt worden waren.

Ein entscheidender Einbruch in den cigentlichen Sinn der Selbstverwaltung trat erst zwi-
schen den beiden Weltkriegen ein. Wohl hatte man in der Erkenntnis der besonderen Verhilt-
nisse und der Bedeutung der Selbstverwaltung an der Kiiste das hier bestehende Deich- und
Wasserrecht bei Erlafl des Preuflischen Wassergesetzes im Jahre 1913 aufrechterhalten, die Ent-
wicklung in der Landwirtschaft und der Technik stellte jedoch an die Marschbauern erheblich
hohere Anforderungen als vorher. Hierdurch und infolge der Steigerung der Lebensbediirfnisse
im allgemeinen ergab sich der Zwang zur Umstellung auf intensive Wirtschaft. Diese Entwick-
lung hat die Selbstverwaltung im Deich- und Wasserwesen an der Kiiste schwerer als die
héher gelegenen Lindereien des Binnenlandes belastet, weil in der Marsch zu den sehr hohen
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Deich- und Wasserlasten nun besonders hohe Aufwendungen fiir die betriebliche Umstellung
und Anpassung kamen. Die vorher in jedem Jahrhundert mindestens einmal eingetretene, fast
vollige Vernichtung der wirtschaftlichen Existenz hatte in Verbindung mit Uberschwemmun-
gen von binnen her sowohl den Boden als auch die Betriebe — mit Ausnahme Dithmarschens —
nicht in gleichem Mafle wie auerhalb der Marschen an der Entwicklung zum modernen Be-
trieb teilnehmen lassen. So konnte es nicht wundernehmen, dafl auch die Selbstverwaltung im
Deich- und Wasserwesen an der Nordsee mehr und mehr Ausschau nach Staatshilfe hielt und
schliefilich dem Zuge der Zeit folgend ihre wohlbegriindete Tradition der Eigenverantwortung
fiir Deich und Damm mebr und mehr in den grofen Topf der sogenannten ,tragbaren Rente®
warf. Man sah nicht ein, daf man die grofe Hypothek der gefihrdeten Grenzlage an der See
allein tragen miisse.

Mit dem Ubergang fast aller grofien Aufgaben der Deichverbinde in die Hand und
Fiihrung des Staates begann die geschichtlich gewachsene Verantwortung der Selbstverwaltung
im Deich- und Wasserwesen, ihres urspriinglichen Sinnes beraubt, zu schwinden. Der Verlust
des Bewuftseins, in erster Linie selbst fiir die Deiche nach dem uralten Gesetz ,De nich
will dieken, mutt wieken“ haften zu missen, hat die Verbinde an der Kiiste — ohne
eigene Schuld — #hnlich den fern der See liegenden Landeskulturverbinden zu Kostgingern
des Staates werden lassen. So wie die Dinge heute liegen, geht die Entwidklung dahin, dafl die
Deichverbinde an der Nordsee als Selbstverantwortung bestenfalls noch gewisse laufende Auf-
gaben wahrnehmen werden und auch nur dann, wenn ihnen der Staat alle iiber die stragbare
Rente® hinausgehenden Lasten abnimmt. Der Staat hat in den letzten 25 Jahren praktisch
alle grofien Arbeiten an der Kiiste selbst durchgefithrt. Wenn er sich der Verbinde bediente,
so geschah es oftmals 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-
fiirsorge erliegen, wenig Sinn, das Rad der Geschichte zuriickdrehen zu wollen. Und doch ist
diese Entwicklung der Selbstverwaltung an der Nordsee ernster zu nehmen als im Binnen-
lande. Man mag bezweifeln, ob die aufgezeigte Entwicklung, die schlieRlich ein Erlahmen der
Wachsamkeit und Abwehrbereitschaft der von der See her zunichst Betroffenen herbeifiihren
mufl, aufzuhalten ist. Dennoch ist es notwendig, daf Staat und Selbstverwaltung alles daran
setzen, die Verantwortung fiir die Deiche in den Kiistenbewohnern und ihren Verbinden
wachzuhalten oder wiederzuwedken. Das ist besonders deshalb so dringlich, weil das Ausmaf
der Hilfe des Staates mit dessen Interessen und gesamtwirtschaftlicher Lage schwanken kon-
nen. Der Staat erkennt auch heute noch keine gesetzliche Pflicht an, die Kiiste zu schiitzen, er
hilft nach Mafgabe sciner finanziellen Moglichkeiten. Ob sich eine gesetzliche Pflicht des
Staates zum Kiistenschutz in Zukunft durchsetzen lassen wird, ist unsicher. Die Bereitschaft des
Staates zu helfen ist in den letzten Jahrzehnten ungewdhnlich grofl gewesen. Nach dem letzten
Kriege sind besonders unter dem Eindruck der Holland-Katastrophe wesentliche Mafnahmen im
Kiistenschutz und Wasserwesen der Marschen angefafit und durchgefithrt worden. Die lange,
bittere Geschichte unserer Kiiste und unserer Deiche kennt aber auch Zeiten der Macht- und
Interesselosigkeit des Staates. Die Gefahr aber bleibt immer und duldet kein Nachlassen in
den Anstrengungen. Sollte im Laufe ciner heute nicht zu iibersehenden Entwicklung ein Nach-
lassen staatlicher Hilfe eintreten, so darf es nicht geschehen, daff hinter den Deichen Menschen
wohnen, die sich allzusehr daran gewdhnt haben, alle Sorge in die Hand des Staates zu legen.
Bereitschaft und Abwehrwille im Kampf gegen die See sind und bleiben immer Sache derer,
die unmittelbar unter der Gefahr stehen. Die Darstellung des Deichrechts und der Selbst-
verwaltung in der FiscuErschen Arbeit ist nicht zuletzt aus diesem Grunde nicht nur ein Stiick
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Geschichte der Kiiste, sondern zugleich ein Stiick reprisentativer 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 Mafistab gebracht werden.

Die Bedeutung der Arbeit von FiscHER wird nicht dadurch geschmilert, dafl ihr einige,
mehr dem Gesamtrahmen als dem Inhalt geltende, kritische Bemerkungen gewidmet werden.
Die manchmal verwirrende Fiille des Stoffes erschwert sowohl dem Laien als auch dem stoff-
suchenden Fachmann in vielen Fillen eine schnelle, klare Meinungsbildung. Trotz seiner viel-
fach kritischen Beleuchtung einzelner Probleme hitte FiscuEr die Lesbarkeit des Werkes und
seine praktische Nutzanwendung durch Zusammenfassung von Hauptergebnissen, besonders
in den Binden 1 und 7, und auch durch Schluflbetrachtungen einzelner Zeitabschnitte steigern
kénnen. Durch eine stirkere Gliederung und die Einfiigung von Zusammenfassungen
hitte das Ganze noch betrichtlich gewinnen kdnnen. Diese Mingel 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 schwer zu iibersehen
sind. Fiir denjenigen, der die Kiiste oder bestimmte Landschaften an ihr ndher kennt und sich
aus Beruf oder aus Liebe zur Sache — oder beidem — damit niher befaflt, ist das Studium
der Fiscuerschen Arbeit zwar nicht einfach, sie gibt ihm aber ein unentbehrliches Riistzeug
fiir ein wirklich umfassendes Eindringen in das Wesen der Marschenkiiste.

Besonders eindrucksvoll sind die Berichte im Band 2 iiber Nordfriesland. Wenn im folgen-
den der Kampf um die Dagebiiller Bucht und um Bottschlott im Rahmen der Wiirdigung des
Gesamtwerkes MULLER-F1scHERs noch einmal kurz geschildert wird, so geschicht es, weil die
derzeitige Leistung unserer Vorfahren gar nicht hoch genug eingeschitzt werden kann und
weil wir angesichts eines solch hohen Mafles an Einsatzbereitschaft und Opfersinn des einzel-
nen, an so grofler, bis zur eigenen wirtschaftlichen Verarmung reichenden, personlichen Ent-
sagung nicht miide werden sollten, uns dieses harten Schicksals der Nordfriesen auch heute

noch mit allem Respekt zu erinnern. Auch dazu mége das vorliegende Quellenwerk von
Fiscuer dienen. Auch der nichttechnische Leser wird von den geschilderten, fiir die damalige
Zeit fast iibermenschlich anmutenden Leistungen an einem Bauvorhaben gepackt, in dessen
Nihe heute wiederum eine grofle technische Leistung, nimlich die Eindeichung eines Kooges
vor Bongsiel und Fahretoft, vollbracht wird.

Wie ein Film, gefiillt mit hochster Spannung, rollt ein dramatisches Bild von vier Jahr-
hunderten Kampf, Niederlage und Sieg der Menschen vor uns ab. Und wer nicht die Zeit
hat, alle fiinf Binde 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 Dagebiiller 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 kénnen, muf man sich zuerst einmal an Hand der Abbildung 1 auf Seite 28 (Tafel 46
bei Fiscuer) die Gestalt der Festlandkiiste zwischen Husum und Hoyer vor Augen fiihren, wie
sic die Sturmfluten des spiten Mittelalters, vor allem die grofe Mandrenke im Jahre 1362, ge-
formt hatten. Der eigentlichen, durchweg nahe dem Fuff der Geest verlaufenden Festlandkiiste
war anstelle der heutigen Marsch eine Gruppe von Inseln und Halligen vorgelagert, die durch
grofle 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 grofier
als heute. In der inneren Insel- und Halligkette reihten sich an die nérdlichste grofle Tnsel
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der Horsbiill- (spiteren Wieding-)harde die Hallig Galmsbiill, die Inseln Dagebiill und
Fahretoft bis zur Hallig Ockholm an. Letztere stellte etwa die Nordflanke des schmalen Watt-
raumes zwischen der Festlandgeest und der Insel Alt-Nordstrand dar. Grofie und Form der
Inseln und Halligen sowie der dazwischen verlaufenden Watten und Priele sind unter der
Wirkung der Tide und der Sturmfluten zu jener Zeit starken Verinderungen unterworfen ge-
wesen. Der Zerstorungsvorgang hat hier und weiter drauflen im Wattenmeer auch Auflandun-
gen zur Folge gehabt. Und eben diese Auflandungen, die auch zur Bildung grofierer Flichen
griinen Anwachses gefiihrt haben, mogen neben dem Streben nach Hochwasser- und Uferschutz
fiir das vorhandene Land den ersten Anstof zu den groflen Plinen der Landfestmachung und
Neulandgewinnung gegeben haben. Der erste grofie Erfolg auf diesem Wege war die Land-
festmachung der Insel Horsbiill- (Wieding-)harde nach Norden und Siiden durch Abdimmung
der Wiedauarme und durch einen Damm vom heutigen Emmelsbiill in Richtung auf Niebiill.
Mit diesem, besonders tatkriftig durch den Schleswiger Herzog Jonann d. A. geforderten
Werk, das im Jahre 1566 vollendet wurde, war die Moglichkeit fiir weitere Eindeichungen im
Amte Tondern erdffnet. Im Zusammenhang mit der Landfestmachung nach Norden und als
ithre Folge sind iiber 24000 Demat Land- und Wattfliche bedeicht worden.

Es darf angenommen werden, dafl nicht nur der grofie Erfolg der Landfestmachung der
Wiedingharde dhnliche Pline fiir die siidlich anschlieRenden Inseln ausgel6st hat, sondern dafl
diese Pline auch eine Folge nachteiliger Auswirkung der nordlichen Abdimmung auf die Tide-
bewegung in dem siidlich anschlieBenden Insel- und Wattgebiet gewesen sind. Man darf aller-
dings trotz gewisser obrigkeitlicher Forderung nicht annehmen, dafl allen folgenden baulichen
Mafinahmen von Anbeginn ein grofler, einheitlicher Plan zugrunde gelegen hat. Zwar gab es
seit dem Erlafl des Spade-Landesrechts im Jahre 1557 ein materielles Deichrecht, aber noch
keine leistungsfihigen Verbinde in der Marsch, die deren Bewohner zu gemeinsamem Werk
am Deich verpflichten konnten. So ist auch die — zeitlich noch vor der Landfestmachung der
Wiedingharde — im Jahre 1515 durchgefiihrte ,Andeichung® der Hallig Ockholm als eine
vollig selbstindige Aktion ihrer Bewohner mit gewisser landesherrlicher Hilfe anzusehen. Die
Geschichte der Landfestmachung der Bedeichung Ockholms, das erst im 16. Jahrhundert seine
verwaltungsmiflige Bindung mit der Insel Alt-Nordstrand loste, 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 Siidspitze der Wiedingharde eine grofle, bis zu den Ortschaften Risum, Stedesand
und Bargum offene Meeresbucht vorhanden, in welche zwischen dem Festland und den Inseln
Galmsbiill, Dagebiill und Fahretoft die Tide durch tiefe Rinnen, vor-allem das Bottschlotter
Tiet im Siiden von Fahretoft und das Kleiseer Tief zwischen Fahretoft und Dagebiill, Zutritt
hatte. Ein grofler Teil der Bucht hat um jene Zeit als Folge von Verlandungen schon aus
grinem Vorland bestanden und dadurch Anreiz zur Landgewinnung geboten. Den Anstofl zu
dem selbst fiir unsere heutigen Begriffe gewaltigen Plan einer Abdimmung der etwa 15 km
breiten Bucht durch Bedeichung der Inseln und Abdimmung von vier tiefen Rinnen gab der
schon genannte Herzog JoHann d. A.. Triger dieser Mafinahme sollten zunichst die drei an-
grenzenden Harden, Ausfiihrende ,die Untertanen® in diesen Harden und Aufsichtsfiihrende
eine Reihe von eingesessenen Deichvigten und Deichrichtern sein. An Baugeriten standen allein
die Gespanne der Deichpflichtigen zur Verfiigung (fiir ein Bauvorhaben, das nach heutigen
Begriffen und Preisen mindestens 25 Mill. DM erfordert haben wiirde).

Der erste Versuch, in der gewihlten Deich- und Dammlinie die Tiefs abzuriegeln, endete
nach fast zwanzig Jahren mit einem vélligen Miflerfolg. Dieser erklirt sich nicht nur aus den
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unzulinglichen technischen Hilfsmitteln und zu ungiinstigen Wattenverhiltnissen, sondern
auch daraus, dafl die groflen Tiefs innerhalb der Bucht teilweise miteinander in Verbindung
standen und ein Ringstrom in der Bucht die Abriegelung #uflerst erschwerte. Am Ende des
zuletzt mit Hilfe unzuverlissiger hollindischer Deichbauer betriebenen ersten Versuchs stand
eine villig ,verarmte und betrogene* Bevilkerung, der nach dem Tode des Herzogs JoHANN
d. A. auch noch die tatkriftige landesherrliche Firderung fehlte. Ein erneuter Versuch zu An-
fang des 17. Jahrhunderts konnte sich in mancherlei Hinsicht auf bessere Voraussetzungen

@Mmf; U4 it b e desfnacln wn den. Folbe oon Bulifd

Aus Fischer, Teil I11. Das Festland, Band 2
Abb. 2. Deichplan zum Bottschlotter Werk. 1631

als der erste stiitzen. In den Jahren seit dem ersten Anlauf hatte, mitbedingt durch stirkere
Zerstérungen im weiter westlich gelegenen Wattenmeer, die Verlandung der Bucht erheblich
zugenommen, so dafl die zu gewinnende grofere Landfliche hoheren Aufwand lohnte. Weiter
hatte die Deichbautechnik um die Jahrhundertwende mit der Abldsung der sogenannten Stack-
deiche durch Deiche mit flach auslaufender Aufenbéschung aus Erde einen erheblichen Fort-
schritt erzielt, und schliefllich wurden dieses Mal hervorragende hollindische Fachleute heran-
gezogen, die forthin nicht nur die Fiithrung der Arbeit, sondern auch auferordentliche Rechte
erhielten. Den sich auf eine herzogliche Ausschreibung hin bewerbenden ,Partizipanten® wur-
den unmittelbar keine staatlichen Mittel zur Verfiigung gestellt. Die Bedingungen, unter denen
der mafligebende, technisch und wirtschaftlich hervorragende Hollinder Christian BECKER mit
einer Reihe holldndischer Interessenten den grofien Auftrag auf Abdimmung der Bucht erhielt,
sind fiir das Vorgehen und den weiteren Ablauf des Bauvorhabens duferst aufschlufireich
(Abb. 2). Unter den Partizipanten war kein einziger Einheimischer, was fiir die spitere Durch-
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fiihrung nicht ohne nachteilige Folgen geblieben ist. BECKER erhielt ein sogenanntes Oktroi, d. h.
ein Recht auf Bedeichung von etwa 15 000 Demat, unter anderem mit folgenden Rechten und
Pflichten:

Die Fithrung der neuen Deich- und Dammlinie im einzelnen wurde, nachdem sie im gro-
fen auf die Linie Waygard, Fahretoft, Dagebiill, Galmsbiill festgelegt war, dem Unternehmer
{iberlassen. Dieser erhielt das Recht der Boden- und Sodenentnahme auf den genannten Inseln.
Die Entschidigung hierfiir betrug je Demat 24 Mark Liib. fiir die Entsodung und 100 Mark
fiir die Bodenentnahme. Eigentiimer des neuen Deiches blieben die Partizipanten. Die Bewoh-
ner der drei Inseln sollten unter giitlichem Vergleich fiir ihre Mitarbeit am Deichbau ihr Land
behalten. Alle iibrigen neu in den Hochwasserschutz kommenden Flichen der Bucht (etwa
15000 Demat Watt oder Vorland) sollten unbeschrinktes Eigentum der Partizipanten
werden. Thnen wurde auch das Anwachsrecht vor dem neuen Deich und das Eigentum an vor-
handenem Vorland in etwa 2,4 km Linge vor dem Deich iibertragen. Die Partizipanten soll-
ten fiir 15000 Demar bedeichter Fliche 15000 Rthl. als Anerkennungsgebiihr und Kaufpreis
entrichten und zwélf Jahre abgabenfrei bleiben. Erst vom dreizehnten Jahr nach Fertigstellung
des Deiches an sollte cin Landgeld von !/2 Rthl./Demat entrichtet werden. Die durch den neuen
Deich in Hochwasserschutz kommenden hinterliegenden Kége sollten zum Deichbau einen Bei-
trag von zusammen 20 000 Rthl. beisteuern, der sich auf hochstens 30 000 Rthl. erhéhen sollte,
falls das ganze Bauvorhaben mehr als 300000 Rthl. erfordern wiirde. Alle Eingesessenen des
Amtes Tondern wurden fiir die eigentliche Abriegelung des Bottschlotter Tiefs zur unentgelt-
lichen Hilfeleistung in Hand- und Spanndiensten und zur Strohlieferung verpflichtet. Busch
sollten die herzoglichen Forsten ebenfalls unentgeltlich liefern. Beziiglich der Untergerichts-
barkeit, Verwaltung, Polizei usw., wurden den Partizipanten ebenso wie in der Religions-
ausiibung grofle Zustindigkeiten und Freiheiten eingeriumt.

Die schwierigste, in ihrer Art einmalige Aufgabe war die Abdimmung des Bottschlot-
ter Tiefs, die im Friihjahr 1632 mit einem Einsatz von 5500 Arbeitern begann. Diese erhiel-
ten einen Tagelohn von anfangs 18, spater 12 Pf. Schwierig gestaltete sich trotz vorsichtiger
Planung die Baustoffbeschaffung, besonders an Busch, Pfihlen, Stroh und Reth.

Das eigentliche Tief hatte eine Breite von 380 m bei einem Abstand der gegeniiberliegen-
den Deiche in Waygard und Fahretoft von knapp 1 km. Uber die vor Baubeginn in der
Damm-Achse vorhandenen Tiefen sind keine genauen Angaben erhalten; es wird nur berichtet,
dafl kurz vor Schliefung der letzten Offnung eine Wassertiefe von 7 m unter Niedrigwasser
vorhanden gewesen ist. Uber den Bauvorgang im einzelnen sind ebenfalls keine zeichnerischen
Darstellungen iiberliefert. Aus den Bauberichten lifit sich jedoch ein Bild iiber den Ablauf
im groflen gewinnen. Da als Baustoffe nur Pfihle, Busch, Stroh und Kleierde verfiigbar waren,
gab es nur den Weg einer breiten Sohlenbefestigung des Bettes durch Buschpackung bzw.
-walzen zwischen Pfahlreihen. Ob fiir die unter Wasser liegende Wattstrecke Sinkstiicke in der
heute bekannten Form verwendet wurden, ist nicht bekannt. Doch diirften sinkstiickihnliche
Gebilde oder Walzen durch Erdbelastung versenkt worden sein. Nach dem bekannten, durch
Zeichnungen belegten Beispiel der Ende des 18. Jahrhunderts erfolgten Abdimmung des
Siiderkoog-Tiefs auf der Insel Pellworm ist anzunehmen, dafl nach Durchfithrung der Sohlen-
befestigung Buschdimme beiderseits des Dammfufles hergestellt und zwischen diese der Boden
geschiittet 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 mufiten. Der Vorbau des Dammes geschah
von beiden Ufern aus nach der Mitte des Stromes hin. Als die Offnung auf 14 (!) m Breite
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eingeengt war, erfolgte die Schlieflung in einer Tide von Niedrigwasser bis Hochwasser durch
Versenkung eines mit Erde beladenen Schiffes quer zur Offnung. Um dem Schiff in der ver-
stirkten Stromung Halt zu geben, wurden besonders kriftige Pfahlreihen an den Damm-
képfen geschlagen. Am Tage der SchlieRung kam alles darauf an, den Damm auf ganzer
Linge vor Uberstromung zu schiitzen, was nur durch grofe, schnell herangebrachte Boden-
mengen geschehen konnte. Zu diesem Zweck hatte man neben Schiffsladungen etwa 300 Pferde-
fuhrwerke an der Baustelle zusammengezogen. Es zeugt von sehr guter Bauorganisation, dafl
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 iiber die Insel Fahretoft fertiggestellr,
wobei der groflere Teil dieser Insel zum Kummer ihrer Bewohner auferhalb des neuen Deiches
verblieb. Da sich mit dem Abschlufl des Bottschlotter Tiefs die Stromung durch das benach-
barte, nordlich anschlieBende Kleiseetief verstirkte, wurde dessen Abriegelung mit grofiter
Beschleunigung vorbereitet. Die grofle Sturmflut vom Oktober 1634 machte jedoch alle Vor-
bereitungen zunichte, ohne allerdings dem neuen Bottschlotter Damm ernstlich zu schaden. Fs
beginnt nun ein sehr triibes Kapitel, in dem der HaB der verarmten Friesen gegen die hollin-
dischen ,Eindringlinge“ und deren Versagen nach CurisTiaN Beckers Ausscheiden eine un-
rihmliche Rolle spielen. Im Laufe der nichsten zehn Jahre nach der grofien Flut ist es
trotzdem gelungen, die beiden nordlichen Rinnen zwischen der Wiedingharde und der Insel
Dagebiill abzudimmen, so dafl nur noch die Offnung des Kleiseer Tiefs iibrigblieb. Dieses
hatte sich naturgemif erheblich vertieft. Bis zum Jahre 1642, also in einem Zeitraum von zehn
Jahren nach Abdimmung des Bottschlotter Tiefs, waren die Gesamtkosten der Hollinder auf
500000 bis 600 000 Rthl. angewachsen. Die Hollinder haben das grofie Werk, das mit der
Abdimmung des Kleiscer Tiefs seine Vollendung finden sollte, nicht zu Ende gebracht. Die
Dagebiiller Bucht blieb somit dem Zutritt der Sturmfluten weiterhin offen. Dieser Ausgang des
groBangelegten BEckErschen Planes hat neben vielen und schweren Schiden an den Deichen
innerhalb der Dagebiiller Bucht auf lange Sicht den Vorteil gehabt, daf grofle Wattflichen
dieses Raumes bis zur endgiiltigen AbschlieBung der Bucht im 18. Jahrhundert auflandeten und
dadurch zwischenzeitlich die stiickweise Bedeichung der Bucht méglich wurde. Eine Grof-
maflinahme gliickte mit Hilfe des Hollinders WiTTEMAK noch im Jahre 1641 durch die Ein-
fassung des Maasbiiller Kooges durch ¢inen etwa 4 km langen Deich von Fahretoft nach Maas-
biill, groftenteils durch das Watt verlaufend. Auch dieser Deich, dessen Bau sich iiber vier
Jahre erstreckte, mufite noch ein beachtliches Tief (Ringtief) durchqueren, zu dessen Abriege-
lung allein 5000 Fuder Strauch herangeschaft und eingebaut werden muBiten. Grofe Schwie-
rigkeiten scheint die Herstellung der Deichstrecke im Watt verursacht zu haben, da hier der
Boden nur mit Schiffen herangebracht werden konnte. Aber der neue Deich brachte neben dem
Landgewinn zugleich die besonders schlechten Deiche des Waygarder und des Kohldammer
Koogs in Schutz. Interessant ist die Feststellung, dafl sich beim Bau des Deiches Konig und
Herzog finanziell beteiligten und damit ihre Eigentumsanspriiche an das neue Land schon zu
einer Zeit sicherten, als noch die Hollinder titig waren. Diese miissen hiernach bereits die
wichtigsten Vorteile ihres Oktrois verloren haben. Der neue (Maasbiiller) Koog — nach der
firstlichen Beteiligung spiter Maasbiiller Herrenkoog genannt — enthielt noch verhiltnis-
miflig viel niedriges Land, das erst in unserem Jahrhundert im Zuge der groflen wasserwirt-
schaftlichen Mafinahmen kiinstlich entwissert und besiedelt worden ist.

Die véllige Inanspruchnahme aller Krifte der Bewohner durch die erzwungene Teilnahme
an den groflen Abdimmungswerken und die Arbeiten an den eigenen schlechten Deichen rings




Die Kuste, 7 (1958/1959), 1-152

i
e,
f"i,grvi%%
s

L >
bl P

N
ooy
*

(7
- %ﬁ%

AT S iy,
Ausschnite aus Tafel 57 bei Fiscuer, Teil 111, Das Festland
Abb. 3. H. C. Petersen: Carte iiber die See-Deiche, Mittel-Deiche und Wasserlésungen des 1sten und
2ten Schleswigschen Deichbands. 1823
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um die Bucht haben allerdings zur Folge gehabt, dafl 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 grofle Teile der Inseln Galmsbiill, Dagebiill und
Fahretoft endgiiltig verloren. Diese Verluste haben aber vielleicht auch zur Verlandung der
inneren Bucht beigetragen. Sicher haben sie die Srabilisierung der spiteren Kiiste und den
Boden der spiteren neuen Koge verbessert. Nachdem weitere Bedeichungen, unter ihnen als
bedeutendste die Gewinnung des Christian-Albrecht-Kooges, die Bucht erheblich verkleinert
hatten, kann der Plan des Hollinders CrrisTian BECKER vom Jahre 1632 durch die Gewin-
nung des Kleiseer Kooges mit Hilfe eines Deiches von Fahretoft nach Dagebiill im Jahre 1727,
also fast hundert Jahre spiter, als vollendet angesehen werden.

Die hier geschilderte, im 16. und 17. Jahrhundert vollbrachte wasserbautechnische Lei-
stung hat zusammen mit den Bedeichungen weiter siidlich im Rahmen des sogenannten Bred-
stedter Werkes nach fast dreihundertjihrigem, erbittertem Ringen dem nordfriesischen Festland
in groflen Umrissen seine gegenwiirtige Gestalt gegeben. Das in diesen drei Jahrhunderten
gewonnene und besiedelte, fast 30000 ha grofle Marschgebiet zwischen Husum und Hoyer
verdankt, wie wir heute wissen, seine Entstechung zum groflen Teil dem Zerstérungsvorgang
im vorgelagerten Wattenmeer, dem Abbruch von Inseln und Halligen und der bis in die Ge-
genwart anhaltenden Vertiefung der Wattstrome. Daraus folgt, dafl die so unendlich miihsam
errungene gegenwartige Verteidigungsstellung in Nordfriesland nicht gesichert ist, sondern
nach See zu weiter ausgebaut werden mufl. Dieses Problem, das in den ,Gedanken zur Gene-
ralplanung im nordfriesischen Wattenmeer* (Lorenzen 1956) eingehend behandelt worden ist,
stellt dem Wasserbau unserer Zeit seine grofie Aufgabe.

Nicht weniger eindrucksvoll und lebensnahe ist die geschichtliche Darstellung FiscHErs
iiber die Entwicklung in den iibrigen Landschaften der Westkiiste. Kaum vorstellbar erscheint
uns, um nur noch emn Beispiel zu nennen, die Zihigkeit und Ausdauer der Menschen, die —
von der Geest vordringend — die weite, unwegsame Moor- und Wasserlandschaft der Eide:-
und Treeneniederungen im Herzen Schleswig-Holsteins in drei Jahrhunderten wasserbaulicher
und kolonisatorischer Arbeit eroberten und sie in fruchtbares Bauernland umwandelten. Sol-
chen Leistungen gegeniiber verblassen geradezu manche der mit modernen technischen Hilfs-
mitteln vollbrachten grofen Arbeiten unserer Tage.

So ist die von MiLLER begonnene und von FiscHER nunmehr abgeschlossene Arbeit weit
iiber den Rahmen eines Quellenwerkes hinausgewachsen. Sie ist ein eindringlicher Ruf an die
Menschen der Kiiste und alle, die sich ihrer grofen Aufgabe im Wasserwesen verbunden und
verantwortlich fiihlen, das Vermichtnis 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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1. Einleitung

Die Wasserversorgung der Marschen und angrenzenden Geestgebiete durch Gruppenwasser-
werke hat die Geologie vor neue Aufgaben gestellt. Entgegen fritherer Annahmen sind die plei-
stozinen Grundwassertriger oft wenig ergiebig, sie enthalten in gréferen Gebieten entweder
tiberhaupt kein gewinnbares Grundwasser oder nur solches, das den qualitativen Anspriichen
nicht geniigt. Es ist daher notwendig geworden, grundwasserfithrende Schichten im Jungtertiir
aufzufinden und in Anspruch zu nehmen. Die Untersuchungen der letzten Jahre haben bereits
Gliederung und Lagerungsverhiltnisse dieser bisher wenig bekannten Schichtenfolge weitgehend
kliren kénnen, doch zeigen neue Bohrungen gelegentlich immer noch sehr iiberraschende Ergeb-
nisse, deren Anwendung in der Hydrogeologie des westlichen Schleswig-Holsteins von erheb-
licher Bedeutung ist. Nachdem die Erforschung des Jungtertiirs in Nordwestdeutschland und
den Nachbarlindern sehr erfreuliche Fortschritte gemacht hat, bringt die vorliegende Arbeit mit
einer bisher nicht bekannten Schichtenfolge einen weiteren Beitrag zur Miozinstratigraphie, der
Grundlage zur Auffindung weiterer ergiebiger Grundwasservorkommen.

Uber ein ungewdhnlich michtiges Vorkommen mittelmiozéner Braunkohlensande im Raum
Rantrum-Oldersbek siidostlich von Husum berichtete der Verfasser 1956. Fiir die liegenden
Braunkohlentone vermutete er nach der spirlichen Fauna die Zugehorigkeit zur Hemmoorer
Stufe. Die Aufbereitung weiterer Proben lieferte durch zahlreiche Exemplare von Cardium
hanseatwm die Bestdtigung (D1rTT™MER 1957, 1959).

2. Schichtenfolge

In den Jahren 1958 und 1959 wurden etwa 3 km weiter 6stlich, ebenfalls im Bereich des
siidostlich vom Westholsteinischen Abbruch gelegenen Untereider-Trogs zwei weitere Bohrungen
niedergebracht (Abb. 1). Die Bohrung Winnert I zwischen Ostenfeld und Winnert durchteufte
eine 167 m michtige Folge von Braunkohlensanden und -tonen bei 212 m nicht (Schichtenver-
zeichnis sieche DrTrMER 1959). Winnert I1, 2 km siidlich von Winnert I am Ostausgang von Win-
nert gelegen, schlof unter einer dhnlichen Schichtenfolge noch 31 m michtige marine Fein- bis
Grobsande und sehr schluffige, teils glaukonitische Glimmertone und mehrere Lagen fossilreicher
Konkretionen auf. Wegen der ungewdhnlichen Schichtenfolge, die dazu eine eigenartige reiche
Fauna enthilt, sei das Ergebnis, etwas zusammengefaflt, nachstehend mitgeteilt:
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Bohrung Winnert II
Meftischblatt 1521 r=1399 h=23384 + 255mNN

bis 85,6 m Pleistozin

bis 87,2 m Fein- bis Mittelsand, tonstreifig, grau

bis 87,4 m Ton, schluffig, humos, graubraun

bis 88,7 m Braunkohle, unrein

bis 91,6 m Ton, schluffig, grau — schwarz

bis 98,6 m Ton, teils sandstreifig, grau

bis 119,6 m Fein- bis Mittelsand mit 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, tonstreifig, grau

bis 142,8 m Mittel- bis Grobsand, graubraun

bis 143,2 m Braunkohle, unrein

bis 150,9 m Fein- bis Mittelsand mit Lignit, grau

bis 151,3 m Ton, schluffig, Holz- und Pflanzenreste, 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 Mittelsand, grau

bis 182,2 m Ton, schluffig-feinsandig, humos, graubraun

bis 187,4 m Fein- bis Mittelsand, grau

bis 206,8 m Mittel- bis Grobsand, teils feinkiesig, grau

bis 215,9 m Feinsand, schluffig, gelbgrau

bis 220,8 m Feinsand, schluffig, humos, graubraun

bis 227,4 m Glimmerton, sandstreifig, graubraun

bis 230,1 m Fein- bis Grobsand, tonstreifig, graubraun mit reicher mariner Fauna

bis 235,6 m Glimmerton, sehr schluffig, sandstreifig, graubraun, marine Fauna

bis 235,7 m Kalksandstein, grau

bis 236,5 m Glimmerton, humos, sandstreifig, teils marin, teils limnisch

bis 236,8 m Glimmerton, schluffig, graubraun, marine Fauna in diinnen Lagen

bis 237,1 m Mittelsand, grau, marine Fauna

bis 239,5 m Ton, fett, sandstreifig, grau

bis 241,2m Fein- bis Mittelsand, tonstreifig, grau, marine Fauna

bis 243,2 m Ton, humos, graubraun, teils marin, teils limnisch, marine Fauna in diinnen Lagen,
Konkretionen

bis 258,8 m Glimmerton, schluffig, teils glaukonitisch, olivgrau bis graugriin, mit zahlreichen 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 michtige tonige, teils stark humose Ablagerungen und unreine, allochthone
Braunkohlenfléze innerhalb der Braunkohlensande auf, wihrend die weiter westlich gelegenen

Bohrungen nur ganz untergeordnet tonige Lagen angetroffen haben. Diese Schichten wurden
als Deltaabsitze unter wechselnden Sedimentationsbedingungen gedeutet (DrrTMER 1959).

Die liegende marine Schichtenfolge zeigt ebenfalls einen hiufigen Wechsel von tonig-schluf-
figem und fein- bis grobsandigem Sediment. Auch die Glimmertone sind intensiv geschichtet.

Die teils starken Einschwemmungen von organischem Detritus, ausgeflockte Huminsiduren und
die Lagen teilweise recht groben Sandes deuten auf Kiistennihe und flaches Wasser in der Um-
gebung einer Flufmiindung. Auch wegen der kalkfreien, limnischen Einlagerungen, die lagen-
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weise Holz- und Pflanzenreste enthalten, diirfte die ganze Schichtenfolge in den dufleren istua-
rinen und peridstuarinen Bereich zu stellen sein.
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Abb. 1. Lageplan der Bohrungen

3. Fauna und Einstufung

Zu #hnlichen Schliissen fiihrt die Analyse der Molluskenfauna. Diese Artengemein-
schaft a8t sich, wie das Verzeichnis zeigt, mit keinem anderen bekannten
Vorkommen mioziner Stufenim Nordseeraum vergleichen.

Betrachtet man die nichstgelegenen Miozinvorkommen (DrtTMER 1959), so liflt sich fest-
stellen, dafl zur Fauna des Hemmoors von Behrendorf und Viél bei einer Entfernung von nur
14 km kaum Beziehungen bestehen, noch viel weniger aber noch zu der des nur 4 bis 8 km ent-
fernten, viel héher gelegenen obermiozinen Glimmertons. Die Fazies von Winnert ist der des
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Hemmoors gar nicht so unihnlich, so daf} die Ligenart der Fauna nicht allein durch fazielle
Unterschiede zu erkliren ist.

Bisher gilt Cardium hanseatum als zuverlissiges Leitfossil der Hemmoorer Stufe. Wiirde
man streng daran festhalten, und das wire Sache der Definition, so wire die Einstufung des
»Horizonts von Winnert“ einfach. Es bliebe dann nur noch zu kliren, in welchen Teil des bis zu
100 m michtigen Hemmoors das Profil von Winnert einzugliedern wire. Beziehungen zum Vier-
land sind ebensowenig vorhanden wie zu den zahlreichen sehr gut bekannten Vorkommen des
Hemmoors im westlichen und nérdlichen Schleswig-Holstein; fiir eine Eingliederung in die Rein-
beker Stufe sind keine zwingenden Griinde vorhanden. Leitformen aufler Cardium hanseatum
fehlen, ebenso zahlreiche fiir das Hemmoor von Jiitland bis zum Niederrhein typische, sogar
sonst in Unmengen auftretende Arten, wihrend andrerseits die Fauna von Winnert 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-Arten, die Turritellen
sind mit nur einem winzigen Bruchstiick vertreten, es fehlen zahlreiche der grofleren, wirmelie-
benden Plexrotomiden des typischen Hemmoors, die Cancellarien, Leda westendorpi und L. emar-
ginata, die sonst oft so hiufige Ervilia pusilla und viele andere mehr. Nassa prismatica und N.
holsatica sind zwar aus dem Hemmoor nicht ganz unbekannt, treten aber nie so hiufig auf wie in
Winnert. Turris helena (mit noch erhaltenen roten Farbstreifen, die den Sinus anzeigen), Turris
annae und 7. badersis kommen im schleswig-holsteinischen Hemmoor bisher nicht vor. Diese

Tabelle 1
Ubersicht iiber die Gliederung des Miozins im nérdlichen Schleswig-Holstein

(1 Mill. Jahre)

Riizin (15 Mill. Jahre)

Sylt
Glimmerton von Ohrstedt, Rantrum
Ober-Miozin Gram
Feddersburg, Bredstedt
Langenfeld

Braunkohlensande von Rantrum-Winnert
Mittel-Mioziin Reinbek

Obere Braunkohlensande von Wanderup

Mariner ,Horizont von Winnert®

Oxlund
Hemmoor Marines Hemmoor von Oxlund, Groflenwiche,

Uneer-Miozan Vi6l, Behrendorf

Behrendorf

Untere Braunkohlensande von Wanderup

Vierland Marines Vierland von Wanderup

Qlizoztin (35 Mill. Jahre) Griiner Ton von Wanderup
Arten geben zugleich einen gewissen Hinweis fiir die Altersstellung insofern, als sie eine Ein-
stufung unter die bisher dltesten Vorkommen von Hemmoor (Unter-Hemmoor von Oxlund
und Behrendorf) ausschlieffen. Trotz aller erheblichen Abweichungen bleibt aber doch noch eine
grofle Anzahl von Arten, die auch im Hemmor vorkommen und die der Fauna von Winnert ein
hemmoorisches Geprige geben. Mit grofler Wahrscheinlichkeit wird also die marine Schichten-
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folge von Winnert in das hohe, sonst nicht ausgebildete oder bisher nicht beobachtete Hemmoor
zu stellen sein. Das gesamte Profil wiirde also auf das michtige Hemmoor von Viél und Behren-
dorf aufzusetzen sein (vgl. Tab. 1). Es wurde schon frither festgestellt, da die ganz ungleichen
Tiefen dem nicht entgegenstehen (Drrrmer 1959). Zu den gleichen Schliissen fiihrt die Erdrte-
rung der Lagerungsverhilisse. Im benachbarten Rantrum liegt unmittelbar neben den mich-
tigen Braunkohlensanden an einer Bruchlinie obermioziner Glimmerton in typischer Ausbildung;
6 km nordlich von Winnert wurde der Glimmerton mit 90 m Michtigkeit nicht durchbohrt. Im
unteren Teil wurde durch Aguilofusus luneburgensis die Langenfelder Stufe nachgewiesen. Die
marine Folge Winnert kann also unméglich ein zeitliches Aquivalent des Glimmertons sein, so-
wohl aus faziellen als auch faunistischen Griinden. Demnach muf} die gesamte Schichtenfolge ein-
schlieflich der hangenden Braunkohlensande und -tone im Raum Rantrum-Winnert dlter als
obermiozin sein. Entgegen der friiheren Ansicht diirfte die Schiittung 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, daf die Schiittung in diesem
Raum vermutlich noch im Hemmoor begann.

Entwicklungsgeschichte und Lagerungsverhidltnisse

Danach wiirde sich fiir die Entwicklungsgeschichte und die paliogeographischen Verhiltnisse
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
gleichzeitig statt. Im labilen Trog zwischen dem Westschleswig-Blodk und der stark ausgeprigten
Doppelsalinar-Struktur Heide—Siiderstapel blieb jedoch eine flache Meeresbucht bestehen, auf
die sich die Schiittung der Braunkohlensande konzentrierte, wobei die stindig wachsende Auflast
die Abwanderung von Salz im tieferen Untergrund andauern lieR. Mit dem Aussetzen der Schiit-
tung noch vor dem Ende des Reinbeks — auch aus dem Obermiozin kennen wir keine Braun-
kohlensande — hérte die Abwirtsbewegung im Raum Winnert auf, es kam aber am westholstei-
nischen Abbruch und offenbar im Zusammenhang mit der Heraushebung der Mildstedter Struk-
tur (Drrrmer 1959) zu FEinbriichen, 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 Lagerungsstérungen seit dem Untermiozin.

Die neuen Aufschliisse haben, obwohl die zeitliche Eingliederung noch nicht restlos befrie-
digend ist, einen weiteren wertvollen Beitrag zur Klirung der paliogeographischen Verhiltnisse
zur Abgrenzung der terrestrischen und marinen Absitze dieses Raums und vor allem zur Lage-
rung der Braunkohlensande geliefert, die fiir einen grofien Teil des Landes Schleswig nahezu der
einzige gute und leistungsfihige Grundwassertriger sind. Eine weit vorausschauende Pla-
nung in der Wasserversorgung ist ohne eine griindliche Kenntnis des Miozins nicht mehr
denkbar. Nachdem es mit sehr wenigen Bohrungen gelungen ist, die grundsitzlich wichtigen Be-

standteile des Bauplans des tieferen Untergrundes zu erkennen, bleibt zu hoffen, dafl weitere
Aufschliisse das bisherige Bild erginzen und abrunden.

4. Zusammenfassung

Aus dem Gebiet von Rantrum—Winnert bei Husum wird eine Schichtenfolge 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: Turris helena, T. annae, T. badensis,
Nassa prismatica, N. holsatica, Cardium hanseatum und Pandora copiosa. Die marinen Schich-
ten werden in das hohe Hemmoor gestellt, die hangenden Sande und Tone in die Reinbeker
Stufe. Die Aufschliisse haben einen weiteren wertvollen Beitrag zur Frage der Verbreitung mio-
ziner Grundwassertriger geliefert.
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Verzeichnis der Mollusken aus dem ,Horizont von Winnert®

Winnert IT
227—236 m
Winnert I1
Rantrum IV
Rantrum VI

Nucula nucleus (L.)

Leda pygmaea (MUNSTER)

Yoldia glaberrima (MUNSTER)
Anadara diluvii (Lam.)

Limopsis anrita (BROCCHI)

Pecten radians NysT

Pecten lilli Puscu

Pecten seniensis Lam,

Pecten tigerinus MULLER

Ostrea sp.

Astarte gracilis goldfussi HinscH
Astarte triangularis (MONT.)
Cardita orbicularis (Sow.)
Isocardia sp.

Isocardia punctata KAuTsky
Sportella cimbrica KauTsky
Cavilucina droueti NYST

Cardium hanseatum KAUTSKY
Cardium papillosum Pori

Erycina degrangei Cossm. et Peyrot
Pitar cimbrica KAuTsKY

Spisula subtruncata triangula ReN.
Lutetia nitida Reuss

Angulus fallax BEYR.

Angulus posterus BEYRICH in v. Koenen
Angulus donacinus (L.)

Abra prismatica (MONT.)

Saxicava arctica (L.)

Saxicavella sp.

Panopaea menardi DEsH.
Varicorbula gibba (Ovivi)
Pandora copiosa SorG. (= P.inaequivalvis, DrrrMeRr, 1959)

++
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Cuspidaria costellata (DEsH.) 10

Teredo sp. 1 2

Coralliophaga litophagella (Lam.) 1

Dentalium vitrewm GMELLIN in LINNE 20

Cadulus gadus (MonT.) 3

Circulus hennei GLIBERT 2 1

Circulus striatus (PHiL.) 2 1

Circulus planorbillus (DujarDIN) 3

Cingula koeneni GLIBERT 6 4

Cingula proxima (ADLER) 4

Rissoa sp. 3

Xenophora deshayesi (Mich.) 1

Bittium spina (PARTSCH) +

Scala amoena PHiL. 3

Scala frondicula (Woopb) 2

Turritella subangulata Broccui +

Sigaretus aquensis deshayesi Mich. 1

Natica praeclansa KauTtsky 115 + +

Natica miopusilla Kautsky 73

Natica beyrichi v. KoENEN 3

Pirula condita BRONGN. +

Murex inornatus BEYR. 11 48

Typhis fistulosus (BRoccHI) 14

Pyrene nassoides (GRAT.) 4

Sipho sp. +

Aquilofusus sp. 2

Nassa prismatica (BRoccHr) 140 103 +

Nassa holsatica BEYR. 44 142 +

Nassa textilis BELL. 8

Nassa badensis (PARTSCH) 10

Cancellaria calcarata Broccr 4

Cancellararia varicosa (BrRoccHi) 5

Admete fusiformis (CANTR.) 1 65

Turris denticula borealis (GLIBERT) 1

Turris boreoturricula (KAuTsky) 35 20 +

Turris inermis (PARTSCH) 3

Turris helena (SEMPER) 167 70 +

Turris annae (HORNES et AUINGER) 1

Turris badensis (HORNES) 14 21

Bathytoma mioturbida Kaursky 1 4

Conus antediluvianus Bruc. 22 +

Asthenotoma ornata (DEF.) 1 5

Clavus obtusangulus (Brocchr) 7 +

Clavus terebra intermedia (KAUuTsKY) 3

Clavus grateloupi (PEYrOT) 1

Pleurotomoides luisae v. KOENEN 45

Neoguraleus roemeri (PHiL.) 23 42

Neoguraleus giirichi (KAUTSKY) 3 52

Neoguraleus calais (KAUTSKY) 15

Philbertia scabra (PaiL.) 1

Philbertia sinnosula SoraG. 2 5
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Philbertia lenfroyi (PEYROT) 1

Terebra hornesi BEYR. 7

Terebra acuminata BoRrs. 10

Odostomia conoidea BR. 119 410 +

Odostomia sallispiscensis Cossm. et PEYROT 2

Pyrgulina cimbrica KAUTSKY 24

Turbonilla rufa (PHIL.) 7 17

Turbonilla lactea (L.) 143

Turbonilla amoena (Cossm. et PEYROT) 17

Strombiformis taurinensis Sacco 2 40

Eulimella neumayri (v. KOENEN) 1

Syrnola subumbilicata (GRAT.) 7

Melanella lactea (D’ORrs.) 3

Pyramidella plicosa BRONN 32

Ringicula aunriculata buccinea Br. 5 &

Actaeon semistriatus (FER.) 3

Actaeon dargelasi (BasT.) + 5

Actaeon inflatus (Bors.) 4 +

Actaeon papyraceus (BAsT.) 2

Actaeon tornatilis (L.) 8

Actaeon laevigatus (GRAT.) 2

Cylichna cylindracea (PENNANT) 8 35 +

Retusa umbilicata MoNT. 8

Retusa elongata (EicHw.) 53 490 o

Sabatia utricula (BR.) 5

Scaphander sp. 5 6

Acera bellardii (v. KOENEN) 1 2

Spiratella atlanta MorcH 2 3

Spirialis valvatina Reuss +
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Das Vierland von Wanderup

Von Ernst Dittmer

In Fortfithrung der hydrogeologischen Vorarbeiten zur Wasserversorgung von Geest und
Marsch im Kreise Husum und angrenzenden Gebieten kam eine auf Grund fritherer paliogeogra-
phischer Auswertungen (Drrrmer 1957, 1959 a, b, ¢) in Wanderup, siidwestlich von Flensburg,
angesetzte Bohrung zu einem vollen Erfolg. Es wurde ein sehr leistungsfihiger Grundwasser-
triger in den Unteren Braunkohlensanden erschlossen, die hier in ungewshnlich reiner
und grober Ausbildung vorliegen. Um Unterlagen fiir weitere Planungen zu erhalten, wurde die
Bohrung bis in das Oligozin fortgesetzt. Es wurde also auch das gesamte Untermiozin
(Vierland) durchteuft. Da kiinftig kein praktisches Bediirfnis vorliest, das Vierland in weite-
ren Bohrungen zu erschliefien, diirfte die nachstehend beschriebene Schichtenfolge fiir lange Zeit
die einzige in diesem Raum bleiben.

Bohrung Wanderup 1
Mefltischblatt Nr. 1322 r=12235 h=6218 + 225m 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 em
michtigen Einlagerungen von braunem Glimmerton und Sandsteinbinken und Kon-
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, sandstreifiger Glimmerton, fossilfiihrend
239,5 m Graubrauner, toniger Feinsand, fossilfiihrend
252,0 m Brauner, fester Glimmerton, fossilfiihrend
259,0 m Hellgriiner, fetter, weicher Ton

Diz Schichten von 66,3 bis 84,9 m entsprechen den Oberen Braunkohlensanden. Das
Hemmoor ist 74,7 m michtig und liegt in einer dhnlichen Fazies vor, wie von den Bohrungen
Groflenwiehe, Oxlund usw. beschrieben ist (Drrrmer 1957, 1959 b). Wegen der duflerst diirf-
tigen Fossilfiithrung — die Kalkschalen sind vermutlich aufgeldst — ist eine Unterteilung in
Behrendorfer- und Oxlunder-*) Schichten nicht méglich. Das insgesamt 47 m michtige
Vierland leitet mit hohem Feinsandanteil und teilweise sogar groberen Bestandteilen im
oberen Abschnitt des Profils zu den hangenden Braunkohlensanden iiber, die z. T. wohl auch
noch in das Untermioziin zu stellen sind. Die untersten 12,5 m sind als fester Glimmerton aus-
gebildet und iiberlagern transgressiv und vermutlich diskordant sehr fetten oligozinen Ton, der
einstweilen nicht niher eingestuft werden kann.

*) Da die Unterteilung des Hemmoors nach W. Hinscu und nach E. DrtrMer nicht gleich-
bedeutend ist, wurde nach den Typuslokalititen das Ober-Hemmoor in Oxlund, das Unter-
Hemmoor in Behrendorf umbenannt.




Die Kuste, 7 (1958/1959), 1-152

45

Die Fazies des Vierlands von Wanderup erinnert an die der Braunkohlentone des Hem-
mooriums von Vidl, Behrendorf usw., unterscheidet sich aber von diesen durch den fehlenden
Glaukonitgehalt. Der hohe Anteil an feinsten bis sehr groben terrestrischen Einschwemmungen,
auch die arten- und individuenarme Molluskenfauna, lifft auf unmittelbare Kiistennihe bzw.
dstuarine Verhiltnisse schliefien.

Obwohl das gesamte Bohrgut durch ein Sieb geschickt wurde, konnte nur eine verhiltnis-
mifig geringe Anzahl gut erhaltener Mollusken geborgen werden. Folgende Arten wurden be-
stimmt:

Nucula nucleuns (L.) Dentalium vitrewm GMELIN in LINNE

Leda pygmaea (MUNST.) Dentalium bouéi DEsH.

Plenrodon ovalis Woop Capulus striatulus DEsH.

Pinna sp. Aporrbais speciosa margerini (DE KONINCK)
Thyasira flexnosa (MONT.) Natica beyrichi v. KOENEN

Angulus donacinus (L.) Nassa schlotheimi BEYR., = N. fuchsi v. KOENEN
Panopaea sp. Admete fusiformis (CANTR.)

Codakia jutensis SORGENFREI Fusiturris duchasteli (NysT)

Cuspidaria rostrata SPENGL. Turris rotata pluridenticulata (KAUTSKY)

Teredo saucatsensis BENOIST

Da iiber das Vierland des nordlichen Schleswig-Holstein nur sehr wenig bekannt ist, lafit
sich iiber die paliogeographischen Verhiltnisse nicht viel aussagen. Wichtig ist die Feststellung,
daf die Schiittung von Braunkohlensanden schon wihrend des tieferen marinen Vierlandiums
begann. Strukturen und Salinarbewegungen werden Kiistenverlauf und Morphologie des Meeres-
bodens der untermiozinen Nordsee ebenso beeinflufit haben wie in spiteren Zeiten. Die teilweise
erheblichen faziellen Abweichungen (Holsteiner Gestein, Blocke mit Isocardia von Flensburg,
Ton von Klintinghoved, die iiberaus reichhaltige Fossilfithrung von Stolpe) diirften wenigstens
teilweise so zu erkliren sein. Aus einem Vorkommen lifit sich heute keineswegs mehr auf die
vermutliche Ausbildung in benachbarten Riumen schliefen. Schon die groflen Unterschiede in
den Michtigkeiten des Miozins, 186 m in Wanderup gegen 950 m im &stlich davon gelegenen
Angeln (nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. RUpDIGER), zeigen, dafl Entwidklungs-
geschichte, Kiistenverlauf und Tiefenverhiltnisse der miozinen Nordsee viel verwidkelter sind,
als frither angenommen wurde.

Zusammenfassung

Es wird das Ergebnis einer Bohrung aus Wanderup, siidwestlich von Flensburg, beschrieben,
in der eine 47 m michtige Schichtenfolge des Vierlandiums durchteuft wurde. Das gesamte Mio-
zin einschliefllich der Unteren und Oberen Braunkohlensande und des Hemmoors erreicht nur
eine Michtigkeit von 187 m. Marines Reinbek und Obermiozin fehlen wie iiberall in dieser

Gegend.

Schriftenverzeichnis

Anperson, H.-J., Dittumer, E. u. Grirr, K.: Erginzungen und Berichtigungen zum Lexique stra-
tigraphique international, Vol. I, Fasc. 5h1 (W. Hinsch: Tertiaire Allemagne du Nord)
N. Jb. Geol. Paliont. Mh. 3, 1959 (1959 a).

DrrrMmer, E.: Das Hemmor im nordwestlichen Schleswig-Holstein. Die Kiiste 6, H. 2, 1957 (er-
schienen September 1958).



Die Kuste, 7 (1958/1959), 1-152

46

Drrrmer, E.: Jungtertiire Ablagerungen im westlichen Schleswig-Holstein. Meyniana 8, 1959
(1959 b).

Drrrmer, E.: Der ,Horizont von Winnert“, Kreis Husum, ein Vorkommen von jiingstem Hem-
moorium. Die Kiiste 7, H. 1, 1959 (1959¢).

Grirr, K.: Uber das marine Altmiozin im Nordseebecken. N. Jb. Min. Geol. Pal. Beil. Bd. XLI,
Stuttgare 1915.

Hinsch, W.: Lexique stratigraphique international, Vol. I, Fasc. 5h1. Tertiaire Allemagne du
Nord. Paris 1958.

Kéwing, KlL.: Zur Gliederung der nordwestdeutschen Miozins. N. Jb. Geol. Paliont. Mh. 2, 1957.

SorGENFREL, Th.: Marine Nedre-Miocaen i Klintinghoved paa Als. Er Bidrag til Lesning af Aqui-
tanien-Spergsmaalet. D. G. U. II. r. Nr. 65, Kopenhagen 1940.




Die Kuste, 7 (1958/1959), 1-152

Schutz und Entwdasserung der Niederungsgebiete an der
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Von Ernst-Giinter Kannenberg
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') Die Veranlassung fir diese Veroffentlichung gab das Ministerium fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten, Abt. Wasserwirtschaft, Landesstelle fiir Gewisserkunde, Kiel, indem es
den Verfasser beauftragte, den behandelten Fragenkomplex unter Verwertung der Archivbestinde
der Wasserwirtschafisimter Liibeck und Schleswig sowie einzelner Akten des Landesarchivs zu
Schleswig zu bearbeiten. Diese Untersuchung wurde in den Jahren 1954—1955 durchgefiihrt und
liegt in Form von drei Teilberichten bei diesen Dicnststellen (aufier Landesarchiv) vor.
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Abkiirzungenim Text:

DuEV Deich- und Entwiisserungsverband
LASH Landesarchiv Schleswig-Holstein
TVA = Torpedoversuchsanstalt

WuBV = Wasser- und Bodenverband

wv Wasserverband

WWA Wasserwirtschaftsamt

I. Einleitung

An der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste befinden sich zwischen Travemiinde und Flens-
burg zahlreiche groflere und kleinere Niederungsgebiete in Meeresspiegelhhe oder auch im
Einflufbereich der Wasserstandsschwankungen der Ostsee. Die meisten dieser Niederungen sind
heute durch Deiche oder verstirkte Strandwille gegen Meeresiiberflutungen geschiitzt und
werden durch Siele oder Schopfwerke entwissert.

Wihrend die diesen Niederungsgebieten an der Nordseekiiste entsprechenden Marschen-
gebiete durch Fiscuer (1955) eine eingehende Bearbeitung der Entwicklung ihres Deich- und
Entwisserungswesens erfahren haben, fehlte bisher jegliche Ubersicht iiber die Entwicklung der
Kiistenschutz- und Entwisserungsmafinahmen in den Niederungen an der schleswig-holstei-
nischen Ostseekiiste. Lediglich der Aufsatz von Runpe (1883) iiber ,Deichanlagen an der
Ostsee in der Provinz Schleswig-Holstein® vermittelte einen kleinen Einblick in das bedeu-
tende Werk der Eindeichungen an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste, das als Folge der
Hochwasserkatastrophe von 1872 in den Jahren 1874—1882 geschaffen wurde und die Grund-
lage fiir die weitere Entwicklung des Kiistenmeliorationswesens an der Ostseekiiste bildete.

Die folgende Darstellung erginzt die Arbeit von M. PETERSEN iiber den ,Abbruch und
Schutz der Steilufer an der Ostseekiiste* (1952). Sie versucht, die Entwicklung des Kiisten-
schutzes an den Flachkiisten im Osten Schleswig-Holsteins und die Entwisserungsprobleme
in den dahinterliegenden Niederungen aus einem in Akten niedergelegten Erfahrungsschatz
von mehr als achtzig Jahren zusammenzufassen. Daraus ergeben sich auch zahlreiche Hinweise
fir die zukiinftige funktionelle Planung.

II. Die erdgeschichtliche Entwicklung
der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste

Die schleswig-holsteinische Ostseckiiste verdankt ihre Entstehung den erdgeschichtlichen Vor-
gingen seit dem Ausklingen der letzten Eiszeit. Vielfach erhielt sie schon durch Gletscherschwan-
kungen und Eiszungenvorstéfie, die den Riickzug und das Abschmelzen der von Skandinavien vor-
gedrungenen Inlandeismassen unterbrachen, die Grundziige ihrer Gestalt, denn zu dieser Zeit wur-
den im wesentlichen die jetzigen Oberflichenformen des im Osten des Landes befindlichen Jung-
morinengebietes geschaffen. Sobald das heute von der westlichen Ostsee (= Beltsee) eingenom-
mene Becken von den Eismassen befreit war, konnte sich auch die bisher einseitig nach Siiden zum

Elbe-Urstromral und nach Westen zur Nordsee gerichtete Entwiisserung umstellen und die beste-
hende Wasserscheide ausbilden.

Ausschlaggebend fiir die endgiiltige Gestalt der Niederungsgebiete war jedoch erst der post-
glaziale Meeresspiegelanstieg, die sogenannte Litorina-Transgression, und deren Beendigung etwa
in Hohe 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 ausriumenden Titigkeit der Gletscher
zuriickgelassene Becken war lediglich von einzelnen Rinnen durchzogen, welche die aus den heuti-
gen Buchten und Firden kommenden Entwisserungssysteme aufnahmen und das Wasser zur
Senke des Groflen Belts hin abfiihrren.

Etwa von 7000 v. Chr. an machte sich auch im westlichen Ostseebecken der Anstieg des
Meeresspiegels bemerkbar, der eine Folge des Abschmelzens der michtigen Inlandeismassen war.
Die Entstechung der westlichen Ostsee wurde mit Hilfe der Pollenanalyse von Transgressionskon-
takten (Uberlagerung von Siilwasserabsitzen durch Meeresbildungen) erstmals von Tarrer (1940)
untersucht, Dessen Ergebnisse erfuhren neuerdings durch Scumitz (1954) Erginzungen und Kor-
rekturen. Nach dem derzeitigen Wissensstande spielten sich folgende Niveauverinderungen (bezo-
gen auf NN) im Laufe der Transgression ab (nach Scumitz):

bis 25 m-Isobathe um 6000 v. Chr.
bis 20 m-Isobathe um 5500 v. Chr.
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 Geschwindigkeit der Transgression war zuerst sehr rasch mit etwa 1 m im Jahr-
hundert und verlangsamte sich dann ab 5000 v. Chr. Uber den Abschluff der Transgression besteht
leider immer noch keine Klarheit. Sie ging jedoch nicht plétzlich zu Ende, sondern klang allmahlich
aus, wobei sogar mit kleinen Regressionen zu rechnen ist, ohne daf} sie bisher nachweisbar waren.

Jedenfalls ergibe sich aus den pollenanalytischen Untersuchungen die fiir das Verstindnis der
heutigen Kiiste bedeutsame Tatsache, dafl die am Kiistenausgleich titigen Krifte seit hochstens
4000 Jahren wirksam sind. Von diesem Zeitpunkt ab datiert das Vorhandensein der meisten Nie-
derungsgebiete, denn ihre Entstechung hingt eng mit cinem annihernd konstanten Meeresspiegel
bzw. Mittelwasser zusammen.

Das Meer war bei der Transgression in eine sehr unruhige, durch zahlreiche Hiigel und Mulden
gekennzeichnete jungglaziale Landschaft eingedrungen. Infolgedessen bildete die Kiiste zu jener
Zeit noch zahllose kleine Vorspriinge, die bereits im letzten Stadium der Transgression der Abtra-
gung unterlagen und dabei zu Kliffs umgestaltet wurden, wihrend andrerseits die im Meeres-
niveau liegenden Niederungen durch die aus der Transgression resultierende vermehrte Material-
zufuhr, die sich aus dem verstirkten Kliffabbruch bei steigendem Meeresspiegel ergab, beim Ende
der Transgression bereits abgeschlossen waren (Tarrer 1940, ScumiTz 1954), Diese Tatsache gilt
zumindest fiir alle Niederungen, die zwischen Steilufern liegen, denn alle ins Meer ausstreichenden
Morinenziige wurden schon wihrend der Transgression als Kliffs angeschniteen. Gleichzeitig war
aber das Abrasionsmaterial aus der Abtragung der stindig neu hinzukommenden frisch iiberfluteten
Diluvialflichen noch vermehrt worden. Aus diesem Grunde war schon mengenmifig die Moglich-
keit eines schnellen Abschlusses aller Niederungsgebiete durch Strandwiille gegeben.

Die Niederungen sind also im allgemeinen nicht abgeschniirte Meeresbuchten, sondern vom
Meere abgesperrte Gelindesenken (Tarrer 1940, S. 163). Daran indert auch die Tatsache nichts,
dafl gelegentlich bei Bohrungen in den obersten Schichten der Niederungsgebiete Seesand gefunden
wird, denn hierbei handelt es sich um sogenannte Sturmflutsedimente, die von Hochwasserdurch-
briichen der Strandwille stammen, bei denen das Meer eine Niederung kurzfristig iiberschwemmte.

Sofort nach Abschlufl der Transgression setzte in den durch Strandwille abgeschlossenen Nie-
derungen infolge Grundwasserstaus der ProzeR der Vermoorung ein. Dadurch wurde das hiufig
noch vorhandene glaziale Relief innerhalb der Niederungen weitgehend verdecke (vgl. MARTENS
1927, Abb. 21).

2. Die Kiistenentwicklung seit Ende der Litorina-Transgression

Nach dem Abklingen der Litorina-Transgression vor etwa 3000 bis 4000 Jahren setzte die
Umgestaltung der Kiiste ein, die im allgemeinen als Kiistenausgleich bezeichnet wird. Dieser
Prozefl ist auch heute noch im Gange. Unsere heutige Kiiste ist nur ein Zwischenzustand in
dieser Entwicklung.
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Die postlitorine Kiistenentwicklung wird durch zwei verschiedene Vorginge gekennzeich-

net, bei denen der eine von dem anderen abhingig ist:

1. Der Riickgang der Steilufer (einschlieRlich der seitlich anhingenden Strandwiille).

2. Die Bildung von Alluvionen (Anlandungs- bzw. Ablagerungsgebieten) in Form von Neh-
rungen, Strandwallebenen oder Hoitlindern?).

Wie schon wihrend der Transgression alle Landvorspriinge durch das Meer in Form von
Steilufern angeschnitten und zuriickverlegt wurden, so setzte sich dieser Vorgang auch in 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 Kiiste mufl mit einem unterschiedlichen Riickgangs-
betrag seit dem Ausklingen der Litorina-Transgression gerechnet werden. Von gewissen Aus-
nahmen abgesehen, kann an der Aufenkiiste?) in dieser Zeitspanne mit einem Mindestbetrag
des Kiistenriickgangs von einem Kilometer gerechnet werden, wihrend der Durchschnitt bei
etwa eineinhalb Kilometer liegen diirfte. Beim Brodtener Ufer z. B. ist dieser Betrag jedoch
erheblich hoher (KannenBerG 1951, S. 55).

Mit dem Riickgang der Steilufer ist allgemein auch ein gleichzeitiger und gleichmifiger
Riidkgang der seitlich anschliefenden Strandwiille verbunden, die sich aus einem Teil der durch
die Brandung sortierten Abtragungsprodukte der Steilufer aufbauen. Diese Tatsache ergibt sich
nicht nur aus Vermessungen der jiingsten Zeit, sondern auch aus strandwallmorphologischen
Untersuchungen (KosTer 1955). Auflerdem fand man am Meeresboden vor Niederungen
immer wieder Torfe, oft viele hundert Meter vor den heutigen Strandwillen. Dieser Befund
besagt aber, dafl die Torfe, die sich nur im Schutze von Strandwillen in Bodensenken durch
Grundwasserstau bilden konnten, spiter von den Strandwillen in Verbindung mit dem
Kiistenriickgang iiberwandert wurden. Die Fundstellen von anstehenden Torfen im Flachwas-
ser vor der Kiiste sind somit Zeugen fiir den Kiistenriickgang, und die heutigen Niederungs-
gebiete nur Restteile von einst grofleren Niederungen.

Von diesen in der Mehrzahl befindlichen Niederungsgebieten, die durch den Begriff ,,Ab-
schlufiniederungen® gekennzeichnet werden konnen, sind einige Niederungsgebiete als ,Vor-
bauniederungen® zu unterscheiden. Letztere befinden sich in den als Hoftland bezeichneten An-
landungsgebieten (MarTENs 1927, S. 27—31), die in der ersten Phase nach dem Ausklingen
der Litorina-Transgression infolge des Uberschusses an Sedimentmaterial aufgebaut wurden.

Die Hoftlinder haben als Vorbauformen an der Kiiste einen dreieckigen Grundriff. Sie
sind durch einen uferparallelen Strandwall oder mehrere Strandwiille gekennzeichnet, die vom
Morinengebiet des Hinterlandes stets durch eine moorbedeckte Niederung getrennt sind. Diese
Niederung ist der vom landwirtschaftlichen Standpunkt wesentlichste Teil der Hoftlinder. —
Hoftlinder finden sich ausschlieflich an der Innenkiiste, d. h. in den Forden und in Buchten,
deren Lingsachse grofer ist als die Breite an der Auflenlinie, also aufler in den Fdrden nur in
der Liibecker Bucht?).

Wenn die Hoftlinder in ihrem Ursprung auch ausgesprochene Anlandungs- und Ablage-
rungsgebiete sind, so kann sich dieser Zustand im Laufe der Kiistenentwicklung doch dndern.
Durch den weiteren Riickgang der iibrigen Kiiste wechseln auch die Ablagerungsbedingungen
orilich und zeitlich. — Das beste Beispiel fiir einen derartigen Vorgang bildet augenblicklich

%) Hoftland = Alluvion von dreieckigem Grundrifi (nach MarTeEns 1927, S. 27).

3) Innenkiiste = Kiiste der Forden und Buchten, deren Lingsachse grofier als die Breite an
der AuBlenlinie ist, also auch die Kiiste der Liibecker Bucht, Auflenkiiste == restliche Kiiste, also
einschl. Hohwachter Bucht.

4) Beispicle besonders in der Eckernforder Bucht: Siidufer mit Noer und Kronsort, Nordufer
bei Langholz.
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das Hoftland von Langholz in der Eckernfoérder Bucht. Durch den fortgeserzten Rickganyg des

Steilufers von Klein-Waabs ist die Ostflanke dieses Hoftlandes mit in den Bereich der Ab-
tragung gelangt (vgl. KANNENBERG 1951, S. 77).

I11. Verbandsgriindungen in den Niederungsgebieten

Simtliche Kiistenschutz- und Entwisserungsmafinahmen in den Niederungsgebieten an der
schleswig-holsteinischen Ostseekiiste beruhten urspriinglich auf der Tatkraft einzelner Besitzer
oder waren Gemeinschaftsleistungen auf freiwilliger Basis ohne Unterstiitzung von anderer
Seite. Erst nachdem ganz Schleswig-Holstein 1866 unter preuflische Verwaltung gekommen war,
wurden von staatlicher Seite Mafinahmen zur Forderung der Landeskultur in den Niederungs-
gebieten in Angriff genommen. Zur Unterhaltung der mit staatlicher Hilfe errichteten Deich-
und Entwisserungsanlagen wurden Genossenschaften bzw. Verbinde gegriindet. Als erster Ver-
band dieser Art entstand um 1870 die Gruber Seegenossenschaft im Kreise Oldenburg, welche
die mit staatlicher Forderung geschaffenen Deich- und Entwisserungsanlagen nérdlich von
Dahme zu unterhalten hatte.

Die Hochwasserkatastrophe vom 13. November 1872 mit ihrer weit in alle Niederungs-
gebiete eindringenden Salzwasseriiberschwemmung und der sich dabei herausstellende Mangel
an ausreichenden Hochwasserschutzanlagen gab im Zeitraum 1877—1888 in Verbindung mit
umfangreichen Baumafinahmen Veranlassung zur Griindung von siebzehn Deichverbinden mit
insgesamt 14633 ha Fliche. Der Schwerpunkt dieser Verbandsgriindungen lag im Kiistenraum
zwischen Kiel und Neustadt/Holstein, besonders im Kreise Oldenburg mit insgesamt 11554 ha.

Die Veranlassung zu allen spiteren Verbandsgriindungen in Kiistenniederungen gab im
allgemeinen die mangelnde Entwiisserung (Versumpfung, stauende Nisse), indem eine Verbes-
serung oder Neuschaffung der Entwisserungsanlagen angestrebt wurde, um die landwirtschaft-
lichen Flichen einer gesteigerten Produktion zuzufiihren. Jedoch gaben manchmal auch andere
Vorginge den ersten Anstoff, eine Verbandsgriindung zu betreiben, vor allem baufillige Ent-
wisserungsanlagen, mangelnder Hochwasserschutz oder auch die Aufsiedlung von Giitern.

Im Zeitraum zwischen den Deichverbandsbildungen von 1877 bis 1888 und dem ersten
Weltkrieg wurden in Kiistenniederungen nur vier Entwisserungsverbinde mit einer Gesamt-
fliche von rund 393 ha gegriindet. Recht zahlreiche Verbandsgriindungen erfolgten dann zwi-
schen 1923 und 1936 mit einer Gesamtfliche von rund 2493 ha. Von diesen siebzehn Verbin-
den hatten jedoch nur sicben eine Fliche 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 simtliche bestehenden Verbinde auf dieser Grund-
lage eine neue Satzung. Im Zeitraum 1938—1940 wurden nach dem neuen Wasserverbands-
recht noch drei weitere Verbinde mit rund 353 ha Fliche gegriindet.

Die Gréfle der Niederungsgebiete wurde im allgemeinen erst im Zusammenhang mit
Entwurfsaufstellungen fiir Verbandsgriindungen festgestellt. Aus diesem Grunde konnen fiir
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 erfolgte.

Die Methoden zur Begrenzung der Niederungsgebiete mit Verbandsgriindung sind
jedoch so unterschiedlich, dafl zuvor einiges dariiber ausgesagt werden muf}, um die spater fol-
genden Groflenangaben einigermafien bewerten zu kénnen. — Im allgemeinen fillt die Be-
grenzung mit gewissen Hohenlinien (Isohypsen) zusammen. Sie schwankt jedoch zwischen der
1,9-m- und der 3,2-m-Isohypse zu NN. Fiir die im Jahrzehnt nach 1872 eingedeichten Niede-

4%
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rungen wurde die Begrenzung der Beteiligung durch das Uberschwemmungsgebiet vom 13. No-
vember 1872 festgelegt, dessen Ermittlung schon friihzeitig vorgenommen wurde?). Die Hohen-
grenze der Niederungsgebicte fillt also nicht mit der Hohe des Hochwasserschutzes (Deich-
krone) zusammen, sondern hingt von der maflgebenden HHW-HGohe von 1872 ab®). Sie liegt
z. B. in der Klostersee-Niederung (Nr. 37 auf Abb. 1b) héher als in den Niederungen der In-
sel Fehmarn. Ob das heutige Beteiligungsgebiet der alten Deichverbinde jedoch iiberall das
genaue Uberschwemmungsgebiet von 1872 darstellt, mufl im allgemeinen bezweifelt werden,
denn es sind spiter gewisse Korrekturen vorgenommen worden, wie z. B. in der Probsteier
Niederung (vgl. Oipexkop 1908, IX, S. 120). Fiir die spiteren Verbandsgriindungen kann
allgemein angenommen werden, dafl die Hohenbegrenzung der Niederung ebenfalls mit einem
mafigebenden Hochwasserstand zusammenfillt und die Krone des Deiches eine den Wellen-
auflauf beriicksichtigende groflere Hohe aufweist.

In Niederungsgebieten, in denen ein Verband ohne gleichzeitig durchgefiihrte Kiisten-
schutzmafinahmen (Deichbau oder Strandwallverstirkung) gegriindet wurde — z.B. bei den
Haftwiesen, in Rettin, an der Hagener Au, am Goossee oder bei Beveroe (vgl. Nr. 40, 39, 19,
15 und 7 auf Abb. 1) — beschrinket sich das Beteiligungsgebiet und damit auch die Grofe auf
das von den Entwisserungsmafinahmen nutznieflende Gebiet.

Eine derartige klare Gliederung und Unterscheidung der Groflenangaben, wie sie PETER-
SEN (1954, S. 293) am Beispiel eines nordfriesischen Kooges gezeigt hat, ist in den Niederungs-
gebieten an der Ostseekiiste bisher nicht durchgefiihrt worden.

Soweit innerhalb der alten Deichverbinde spiter zusitzliche Entwisserungsmafinahmen
ausgefiihrt wurden, sind innerhalb des Gesamtbeteiligungsgebietes besondere Beteiligungs-
gebiete der Entwisserung abgegrenzt worden, welche die Grundlage fiir eine Beitragsstaffelung
bilden.

Im Kreise Eutin bestehen abweichend vom iibrigen Lande Schleswig-Holstein sogenannte
Einzugsgebietsverbinde, die im Jahre 1928 nach oldenburgischem Recht gegriindet wurden,
nach Ubergang des Landesteils Eutin auf Preuflen (1937) bestehen blieben und 1940 ebenfalls
in Wasser- und Bodenverbinde umgewandelt wurden. Die Haffwiesen bei Haffkrug und die
Hemmelsdorfer Seeniederung bei Niendorf sind also nur kleine Teile griflerer Verbinde.

Um einen Uberblick iiber die heute bestehenden Verbinde in den Niederungsgebieten der
schleswig-holsteinischen Ostseekiiste zu geben, sind diese in den folgenden Tabellen mit ihrem
Griindungsjahr und den Hauptmafizahlen zusammengestellt (vgl. Ubersichtskarte Abb. 1):

Tabelle 1
Verbinde im Bezirk WWA Liibeck (von Kiel bis Travemiinde folgend)

Verband Griindung Uferlinge Fliche Maflzahl-
Jahr in m in ha verhiltnis?)

WuBV Hagener Au 1902 250 48,02 5,0
DuEV Stein-Wendtorf 1588 890 335 26,5
DuEV Probstei 1880 12 200 1854, .. 6,6
DuEV Kembs-Behrensdorf 1932 4 600 262,61 17,6
DuEV Waterneverstorf-Neudorf 1882 3700 1014, .. 3,6
DuEV Siissau 1935 1 600 82,11 19,5
DuEV Grube-Wessek 1878 7 800 5415,70 1,4

%) Vgl. LASH, Reg. 402 A 24, Nr. 24, 29, 35—37, 41.

6) HHW = Hochstes Hochwasser, MHW = Mittleres Hochwasser, MW = Mittelwasser.

7) MafBverhiltnis = Verhiltnis der Mafizahl der Deichlinge in Metern zur Mafzahl der
Fliche in Hekrtar (vgl. S. 81).
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Tabelle 1 (Fortsetzung)
Verbinde im Bezirk WWA Liibeck (von Kiel bis Travemiinde folgend)

Verband Griindung Uferlinge Fliche Mafizahl-
Jahr in m in ha verhiltnis

WuBV Dahmer Moor 1931 82C 41,85 19,6
DuEV Klostersee-Niederung 1880 9300 175833 3.3
WuBV Klostersee 1923 — 487,2 —
WuBV Rettin 1928 2200 68,13 323
WuBV Ostsee (Haffwiesen) 1928 2500 199,31 12,5
WuBV Aalbek (Hemmelsdf. Seendg.) 1928 — 262, ... —

Insel Fehmarn:
DuEV Presen 1881 564,99 3,7
DuEV Nordl. Seeniederung 1882 2 051,11 7.1
DuEV Piittsee-Kopendorf-B. 1881 895,10 7,6
WuBV Kopendorfer Au 1895 96,44 —
DuEV Sulsdorf-Orth 1881 303, 7,4
DuEV Lemkendorf-Gollendorf 1881 133,48
DuEV Albertsdorf-Teschendorf 1884 89,47
DuEV Strukkamp-Albertsdorf 1881 94,88
DuEV Wulfen-Blieschendorf 1881 138, ..
DuEV Burg 1882 56, . .

Tabelle 2
Verbinde im Bezirk WWA Schleswig (von Kiel bis Flensburg folgend)

Verband Griindung Uferlinge Fliche Maflzahl-
Jahr in m in ha verhiltnis

DuEV Friedrichsort 1931 1350 34,16 39,5
DuEV Fuhlensee 1882 760 68,04 11,2
WuBV Alt-Biilk 1950 1200 66,27 18,0
WuBV Goossee 1926 700 161,46 4.4
WV  Seedeich Langholz 1938 500 8,49 58,8
WuBV Damp-Dorotheenthal 1886 3300 13C,23 25,4
WuBV Schwansener Seeniederung 1924 2 500 412,43 6,1
WuBV Schleibek (1933) 1933 3300 168,04 19,6
WuBV Oche 1938 4 000 308,28 13,0
WuBV Pottloch-Kronsgaard 1930 900 24,84 36,3
WuBV Beveroe 1926 6300 340,38 18,5

Anschl. Gammeldamm 1938 150 11,82 12,7
WuBV KI. Noor bei Gclting 1877/1931 100 151,80 0,7
WuBV Wacdkerballig 1940 1900 36,52 52,0
WuBV Ohrfeld-Koppelhedk (Deich) 1936 2100 38,14 55,1
WuBV Habernis 1906 700 118,20 5,9
WuBV Freienwillen 1930 206 16,39 12,2
WuBV Holnis-Noor 1925 500 94,77 5,3

Das Schwergewicht der Niederungsgebiete an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste
liegt im Kiistenraum zwischen Kiel und Neustadt, besonders auf der Insel Fehmarn (Kreis

Oldenburg), wie folgende Zusammenstellungen zeigen:
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BELTSEE

1 WuBV Holnis Noor

2 " Freienwillen

3 " Habernis

4 " Ohrfeld-Koppelheck
5 " Wackerballig

6 “  KlNoor

7 "  Beveroe

8 " Beveroe-Anschiufl Gammeldamm
9 " Pottloch-Kronsgaard
10 " Oehe v.Umngegend
mo Schileibek

12 Schwansener Seeniederung
13 " Damp-Dorotheenthal
14 WV Langholz

15 WuBV Goossee

16 " Alt Biilk u. Eckhoff
17 DUEV Fuhlensee - Niederung
18 *  Friedrichsort

19 WuBV Hagener Au

20 DuEV Stein-Wendtorf

21 " Probstei

Kieler Bucht

Kappeln

SCHLESWIG

Eckernforde

Niederungsgebiete
mit Eindeichungen vor 1872
und Wiedereindeichung 1874/82

Niederungsgebiefe
mit Neueindeichungen
von 1874 /82

== Steilufer

é Niederungsgebiete
= mit Verbandsgriindung ab 1886 -
( ohne besondere Eindeichung ) Kiel
S —

bt i ]
012345 10 km

Abb. 1a. Ubersichtskarte der Niederungsgebiete mit Verbandsgriindung, Landesteil Schleswig
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BELISEE

Probstei

Kembs - Behrensdorf
Waterneverstorf - Neudor f
Presen

Nérdliche Seeniederung
Piittsee - Kopendor- Bojensdorf
Wallnou (geplant)
Sulsdorf-0rth
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Abb. 1b. Ubersichtskarte der Niederungsgebiete mit Verbandsgriindung, Landesteil Holstein
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Tabelle 3
Niederungsgebiete zwischen Kiel und Travemiinde (Bez. WWA Liibeck)

Niederungsverbinde Sonst. Niederungen Gesamt-

Zahl Fliche Zahl Fliche fliche

Kreis Plon 5 3212 ha 1 rd. 240 ha rd. 3450 ha
Kreis Eutin 2 1161 ha — —_ rd. 1160 ha
Kreis Oldenburg 16 11 692 ha rd. 910 ha rd. 12600 ha

Kiel—Travemiinde 23 16 065 ha rd. 1150 ha rd. 17 210 ha
davon Fehmarn 10 4326 ha rd. 650 ha rd. 4980 ha

Tabelle 4
Niederungsgebiete zwischen Kiel und Flensburg (Bez. WWA Schleswig)

Niederungsverbinde Sonst. Niederungen Gesamt-
Zahl Fliche Zahl Fliche fliche

Stadr Kiel
Kreis Eckernforde

34 ha — — rd. 35 ha
1015 ha 5 rd. 360 ha rd. 1375 ha
7

rd. 190 ha rd. 1330 ha

1
7

Kreis Flensburg 9 1141 ha
7

Kiel—Flensburg 1 2190 ha 12 rd. 550 ha rd. 2740 ha

Allein auf der Insel Fehmarn befinden sich Niederungsflichen von einer Gesamtgrife, die
fast das Doppelte der gesamten Niederungsflichen an der Kiiste zwischen Kiel und Flensburg
umfaflt.

IV. Nutzung der Niederungsgebiete

Die Nutzungsarten der Niederungsgebiete sind hauptsichlich Adker- und Griinland. Da-
neben spielen noch Gewisser (Binnenseen) eine gewisse Rolle. Unter den beiden erstgenannten
Nutzungsarten liegt das Schwergewicht auf dem Griinland, dessen Anteil an der Gesamtfliche
jedoch unterschiedlich ist.

Allgemein liflt sich folgendes sagen: Der Anteil des Griinlandes hingt von der Lage der
Hahenlinienbegrenzung der Niederungsgebiete ab und ist um so grofier, je niedriger die Be-
teiligungsgrenze liegt. Aus diesem Grunde ist der Anteil des Ackerlandes in den Niederun-
gen der alten Deichverbinde wesentlich héher als in den Niederungsgebieten mit spiterer Ver-
bandsgriindung. Soweit in Niederungen ein Verband ohne gleichzeitig durchgefiihrte Kiisten-
schutzmaflnahmen gegriindet wurde und sich das Beteiligungsgebiet auf die von den Entwiisse-
rungsmafinahmen nutznieBende Fliche beschrinkt, diirfte das Griinland mehr als 90 Prozent,
oft sogar bis 100 Prozent der Niederungsfliche einnehmen. Die + 1-m-Isohypse bildet wahr-
scheinlich ungefihr die Grenze der Nutzung innerhalb der Niederungen, oberhalb derer Acker-
bau vorherrscht, wihrend unterhalb das Griinland allein vorhanden ist.

Gegeniiber diesen Verallgemeinerungen gibt es jedoch eine Reihe von Abweichungen, die
teils in besonderen topographischen und Bodenverhiltnissen begriindet liegen, teils durch Ab-
senkung des Wasserspiegels bedingt sind. Auch durch eine Absenkung des Wasserspiegels in-
folge Schopfentwiisserung konnen sich vom allgemeinen Zustand abweichende Verhiltnisse in
der Nutzung der Niederungen ergeben haben. Diese Abweichungen sind jedoch erst durch die
Eingriffe im letzten Jahrhundert moglich geworden.
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Uber den Umfang von Nutzungsinderungen in den Niederungen als Folge von Eingriffen,
vor allem durch die Einfiihrung der Schopfentwisserung, liegen bisher keine Erhebungen vor.
Eine Untersuchung dieser Frage konnte iiber den Erfolg von Entwisserungsmafinahmen sicher
manchen Aufschluf geben und erscheint bei den alten Deichverbinden durch Vergleich der
Nutzung bei Verbandsgriindung mit einer Kartierung der derzeitigen Nutzung moglich und
erstrebenswert®).

Durch die noch vorhandenen Binnenseen geht einem Teil der durch Verbinde organisier-
ten Niederungsgebiete eine mehr oder weniger grofle Fliche der landwirtschaftlichen Nutzung
verloren, doch werden die Seeflichen meistens fischereiwirtschaftlich oder teilweise auch durch
Rethwerbung (Phragmites communis) genutzt.

V. Kiistenschutz

Bei Kiistenschutzmafinahmen vor Niederungsgebieten an der Ostseekiiste ist grundsitzlich
zwischen Hochwasserschutz und Uferschutz zu unterscheiden. Der Hochwasserschutz hat die
Aufgabe, das hinterliegende Land gegen Uberschwemmungen durch Salzwasser zu sichern. Da-
gegen fille dem Uferschutz die Aufgabe zu, das Ufer gegen Verinderungen durch abtragende
Krifte der Meeresbrandung zu sichern. Dem Hochwasserschutz dienen Deiche, dem Uferschutz
Lings- und Querwerke.

1. Natiirlicher Hochwasserschutz durch Strandwille und Diinen

Simtliche Niederungsgebiete der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste besaflen vor dem
Eingreifen des Menschen als natiirlichen Hochwasserschutz Strandwille, seltener Diinen.

Strandwille werden bei Hochwasser von der Brandung gestaltet, indem die Zone des
Materialtransports gegen das Ufer in ein hoheres Niveau auf den Strand verschoben wird, wo-
bei Sand und Geréll unter bestimmten Bedingungen abgelagert werden. Die Hahe der Strand-
wiille ist verschieden. Sie betriigt im allgemeinen 1 bis 3 m iiber MW und liegt im Durchschnitt
zwischen 11/2 und 2'/2 m iiber MW.

Da die Strandwille mariner Entstehung sind, kdnnen sie keinen absoluten Hochwasser-
schutz bieten, denn gerade die héchsten Hochwasser tragen am stirksten zu ihrer Gestaltung
bei. Daher wurden die Niederungen stets von hoheren Hochwassern iiberschwemmt.

Der Schutz, den die Strandwiille den Niederungsgebieten gegen Uberschwemmungen durch
Salzwasser bieten, wurde in fritheren Zeiten noch dadurch in seinem Wert herabgemindert, daf§
sie oft eine Unterbrechungsstelle (Brok?) besaflen, wodurch die natiirliche Entwisserung der

%) Lediglich von den trockengelegten Flichen des Klostersees bei Cismar und des Konendorfer
Sees auf Fehmarn ist einiges iiber grofere Anderungen in der Nutzung dieser Gebiete bekannt, die
jedoch vorwiegend durch betriebswirtschaftliche Umstellungen bedingt sind. Tm Klostersee war
nach OLpekor (1908, VII, S. 83) um 1905 ecine Umstellung von vorherrschender Acker- zu vor-
herrschender Griinlandnutzung erfolge. Von der Gesamt-Nutzungsfliche von 456 ha waren damals
nur 113 ha Adker. Um 1921 wurden sogar nur noch 60 ha als Adker genutzt, wihrend es heure
schon wieder mehr als 100 ha sind. Auch der 1866—1870 trockengelegte Kopendorfer See wurde
nach OLpekor (1908, VII, S. 169) zunichst ~hauptsichlich zum Kornbau benutzt®, dann aber um
1890 auf Weidebetrieb umgestellt und schlieflich 1896 in eine Teichwirtschaft umgewandelt.

%) Die topographische Bezeichnung ,Brk® tritr an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste
hiufig auf, und zwar an den Stellen, wo sich heute die Ausfliisse der Strandseen oder Auen be-
finden oder frither befanden, z. B. Weissenhiuser und Rosenhofer Brék in der Grube-Wesseker
Niederung (Nr. 35 auf Abb. 1b).
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Niederungen erfolgte, wie es z. B. heute noch vor der Niederung des Sehlendorfer Binnen-
sees und auch an der Lippingau-Miindung (Angeln) der Fall ist. Durch diese Liicken in den
Strandwillen konnte jeder erhdhte Wasserstand in die Niederungen eindringen, sie je nach
Hohenlage iiberfluten und nachher in die See zuriickflieen. 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 dafl gleichzeitig eine Uber-
flutung der Strandwille stattfinden mufite. Es ist daher nicht verwunderlich, daf viele Kiisten-
niederungen die Bezeichnung ,Salzwiesen® tragen.

Mit anderen Kiistengebieten vergleichbare Diinen gibt es an der schleswig-holsteinischen
Ostseekiiste nur an der Hohwachter Bucht bei Weissenhaus. Fiir den Kiistenschutz von nicht zu
unterschitzender Bedeutung sind jedoch die hiufig anzutreffenden kleinen Vordiinen und
diinenartigen ErhShungen der Strandwille, die vorwiegend iiberall dort zu finden sind, wo
die vorherrschenden westlichen Winde Sand in Bewegung setzen konnen. Dies betrifft vor
allem Kiistenabschnitte der Liibecker, Hohwachter und Eckernférder Bucht.

QOstsee

— (Naturschutzgebiet

Geltinger i
Noor

§ .
Goldnoftberd == yenbandsgebiet von 1926+rd 340ha.

4+ (eich,um 1875/80 erbaut
05Km 0

Abb. 2. WuBV Beveroe, Kreis Flensburg

2. Deichbau

Die dargestellten Mingel des frither allein bestehenden natiirlichen Hochwasserschutzes
durch Strandwiille gaben die Veranlassung zum Bau von Deichen. Die Griinde fiir die Errich-
tung von Deichen an den Ufern der Niederungsgebiete an der Ostseekiiste unterscheiden sich
sehr wesentlich von denen an der Nordseekiiste. Wahrend hier der Deichbau vorwiegend dem
Landgewinn bzw. der Landriickgewinnung dient, wurde der Deichbau an der Ostseekiiste zur
Landsicherung bzw. Landerhaltung und zur Ertragssteigerung betrieben.
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a. Deichbauten vor 1860

Der fritheste Deichbau an der schleswig-holsteinischen Ostseckiiste — soweit bisher be-
kannt — erfolgte mit der Eindimmung des Geltinger Noores um 1581. Nach dem spiteren
Verlust dieser Anlage wurde um 1750 der siidliche Zipfel des Geltinger Noores, das frither

[ ] Attes Verbandsgebiet v.1938-308 ha
i Neues AnschluBgebiet v.1952=100ha

Oeher Noor

hofter

@60t

Buckhagen
Schépfwerk (1954)

Schlei

Abb. 3. WuBV Oeche, Kreis Flensburg

bis nach Gelting reichende sogenannte Kleine Noor, bei Grahlenstein abgedimmt (Abb. 1 a,
Nr. 6). Eine zweite grofle Eindeichung am Geltinger Noor wurde in den Jahren 18211828
durch Dammbauten zwischen Goldhéft und Beveroe sowie zwischen Beveroe und der Birk
vorgenommen, wobei man das sogenannte Beveroer Noor vom Geltinger Noor abtrennte
(JENSEN 1844) (Abb. 2). In den Jahren 1797—1798 liefl der Besitzer des Gutes Oche das Oeher
Noor durch einen Damm zwischen Wormshéft und Oeche eindeichen und trockenlegen (ScHro-
DER 1837, S. 307) (Abb. 3).

Withrend die bisher erwihnten Eindeichungen noch einen Landgewinn aus seichten Meeres-
buchten erstrebten, waren die seit 1821 in der Probsteier Niederung vorgenommenen Deich-
bauten echte Landsicherungsmafinahmen. Da die Probsteier Salzwiesen bei allen hoheren Ostsee-
wasserstinden stets von Westen her, wo sich vor dem Barsbeker See kein Strandwall befand,
tiberschwemmt wurden, zog man hier vom im Norden liegenden Strandwall bis zum im Siiden




Die Kuste, 7 (1958/1959), 1-152

60

ansteigenden Morinengebiet drei nordsiidlich verlaufende Deiche, von denen sich schlieRlich
nach zahlreichen Briichen und Schiden der Barsbeker Deich iiber Jahrzehnte bis 1872 hielt
(vgl. Abb. 19)19),

b. Die Deichbauperiode kurz vor 1872

Die einsetzende Entwicklung der modernen Technik gab nach 1860 zunichst Privac-
interessenten den Anlafl, zwei Trockenlegungen von Seen in Niederungsgebieten in Angriff
zu nehmen und sie durch Eindeichungen zu sichern.

In den Jahren 1862—1864 wurde der etwa 440 ha grofle Klostersee bei Cismar trocken-
gelegt und der Strandwall vor dem von der Liibecker Bucht getrennten See auf einem Ab-
schnitt von etwa 2300 m Linge zwischen den beiden heutigen Ringkanalsielen zum Deich
ausgebaut (Abb, 4)11),

Eine weitere Trockenlegung erfolgte 1866-—1870 mit der Eindeichung des rund 380 ha
grofien Kopendorfer Sees im Westen der Insel Fehmarn (vgl. Abb. 5). Hier wurde ein Deich
auf dem sich von Bojendorf bis zur chemaligen Insel Fliigge nach Siiden erstreckenden Strand-
wall errichter und der schmale Miindungsarm des Sees zwischen Fligge und Orth durch-
ddmmt (Abb. 1 b, Nr. 27; Orprkor 1906, VII, S. 169).

Nach den politischen und kriegerischen Auseinandersetzungen der Jahre 1864—1866 kam
Schleswig-Holstein endgiiltig als Provinz in den Preufischen Staat. Um Schleswig-Holstein
in landeskultureller Hinsicht zu férdern, wurde bald ein grofleres Vorhaben zur Eindeichung
von hochwassergefihrdeten Niederungen eingeleitet. — Die Pline!?) sahen Eindeichungen der
Probsteier Salzwiesen, der Grubersee-Niederung, der Klostersee-Niederung sowie der Nord-
lichen Seeniederung und des Fastensees auf Fehmarn vor (vgl. Abb. 1 b, Nr. 21, 35, 37 u. 25).
Zur Ausfithrung gelangte zunichst nur der 1868—1869 errichtete Deich vor dem Gruber See
zwischen Dahme und Rosenfelde, wihrend die Eindeichung der Nordlichen Seeniederung auf
Fehmarn noch nicht vollendet war, als die Hochwasserkatastrophe vom 13. November 1872
alles bisher Geschaffene wieder vernichtete.

Simtliche in dieser Periode als Hochwasserschutz erbauten Deiche, die eine Kronenhihe
von 2,7 bis 3,8 m iiber dem damaligen Mittelwasser aufwiesen, waren durch Kappenaufsitze
auf die vorhandenen Strandwille entstanden.

Eine Ubersicht iiber die bis zur Hochwasserkatastrophe 1872 errichteten Deich- und
Dammanlagen findet sich ebenfalls in dem Aufsatz von KANNENBERG (1955, S. 53).

c. Das Hochwasser vom 13. November 1872 und die Deichschiden

Das Hochwasser vom 13. November 1872 erreichte an der schleswig-holsteinischen Ostsee-
kiiste bis dahin noch nie gemessene Wasserstandshéhen, wic sie aus folgender Zusammenstellung
hervorgehen (Deutsches Gewisserkundl. Jahrbuch):

Flensburg = 3,08 m iiber NNnS
Schleimiinde = 3,21
Kiel = 2.97
Fehmarnsund = 9i78
Travemiinde = 3,30

10) Nihere Einzelheiten iiber diese Deichbauten und ihre Lebensdauer finden sich in einem

Aufsarz iiber ,Deiche und Entwisserungsanlagen an der schleswig-holsteinischen Ostscekiiste vor
1872“ (KANNENBERG 1955, S, 49—53).

1) 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 héchsten bis dahin bekannten Wasserstinde gehen auf die Sturmfluten 1625 und 1694
zuriick. Sie lagen etwa einen halben Meter tiefer als 1872. Es ist unbekannt, welche Wasser-
standshohen die damaligen Kronenoberkanten der Deiche bestimmten. Soweit es nicht der
Hochwasserstand von 1694 war, diirften die Dezember-Hochwasser von 1835 und 1836 fiir
die Deichhhen maRgeblich gewesen sein'®). Jedenfalls waren die damaligen Deiche in keinem

Cismar Zzzpt7)

%
7
7
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Gromitzen Siel

Verbandsgrenze des DuEV von 1880
gleichzeitig Grenze der Oberschwemmung v.1872
Grenze des Vorteilsgebiets der Schopfent-
wasserung in der Randniederung des DuEV
auBerhalb des Ringkanals
500 0 1000m
=

Abb. 4. DuEV Klostersee-Niederung und WuBV Klostersee, Kreis Oldenburg

Falle als Schutz gegen eine Wasserstandshohe wie die von 1872 errichtet worden. Sie wurden
daher durch das Hochwasser von 1872 fast ohne Ausnahme zerstort (Baenscu 1875). Die
Deichbriiche entstanden jedoch nicht allein wegen der mangelnden Héhe, sondern vor allem
auch wegen ihrer Errichtung auf den vorhandenen Strandwillen.

13) Vgl. das Projekt zur Eindeichung der Probsteier Salzwiesen von Voss 1874: Die Projekte
vor 1872 nchmen simtlich als hochste Anschwellung der Ostsee die des Winters 1835/36, nimlich
rund 2 m iiber Mittelwasser, und den hichsten Wellenauflauf mit rund 1 m an.
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Sy w7l emkenhdaten

Archiv LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT, Kiel

Abb. 5. Luftbild vom Kiistenabschnitt im Stidwesten der Insel Fehmarn (Orther Rhede)
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Der Barsbeker Deich (Abb. 19 und 28), der durch seine giinstige Lage nicht der vollen Bran-
dung ausgesetzt war, erlitt nur cinige Grundbriiche, blieb aber sonst infolge des guten Marterials
ausbesserungsfihig, Dagegen wurden der Klostersee- und der Grubersee-Deich infolge des Sand-
materials, der ziemlich steilen Boschungen 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 Stellen cingedrungene Wasser zerstort. In dem vor dem Goossee liegenden Chausseedamm
der Strafe von Kiel nach Eckernférde entstanden infolge des Seegangs drei Durchbriiche. Wihrend
die seeseitige Lehmbaschung erhalten blieb, war der dahinterliegende aus Sand aufgeschiittete
Dammkérper durch den Seegang fortgespiilt worden (nach BAENsCH 1875).

Bevor die umfangreichen Deichbaumafinahmen nach der vorangegangenen Planung in
Angriff genommen werden konnten, waren bis zum Sommer 1873 die entstandenen Deich-
schiden behelfsmifig ausgebessert worden, wihrend an den Bruchstellen Notdeiche errichtet
worden waren. Diese Notdeiche und Behelfssicherungen wurden groflenteils beim Hochwasser
am 10. Februar 1874, das eine Hohe von durchweg mehr als 2 m iiber Mittelwasser erreichte,
wieder zerstort. Die Wirkung der durch dieses Hochwasser erfolgten Salzwasseriiberflutungen
wurde hiufig in landwirtschaftlicher Hinsicht als viel schidlicher bezeichnet als die derjenigen
vom November 1872, da das Meereswasser in vielen Niederungen stagnierte und schnell ein-
fror. — Erst dieses Ereignis fihrte vielerorts zum endgiiltigen Beschluf, die vom Staat projek-
tierte Eindeichung ausfiihren zu lassen.

d. Die Deichbauperiode als Folge des Hochwassers von 1872

Das Hochwasser vom 13. November 1872 gab dem Deichbau an der Ostseekiiste, der
bisher noch in den Anfingen gesteckt hatte und dem Erfahrungen und Vorbilder fehlten, ein
reiches Anschauungsmaterial iiber die Wirkungsweise der marinen Krifte und zahlreiche Hin-
weise fiir die kiinftige Planung.

Deichbau und Kiistendynamik

Zur Anlage von Deichen an der Ostseekiiste hatten sich bisher die vorhandenen Strand-
wille in scheinbar idealer Weise geradezu angeboten, und sie hatten auch durchaus dem
Bediirfnis nach Kostenersparnissen entsprochen. Dieser Sachlage standen aber wichtige Argu-
mente entgegen, welche die kiinftige Deichplanung nicht umgehen konnte.

Einmal waren die Erfahrungen mit den bisher auf den Strandwillen errichteten Dei-
chen — vor allem vor dem Klostersee und dem Grubersee — niederschmetternd und lieflen
daher diese Art des Deichbaues bedenklich erscheinen. Andrerseits lag den fiir die kiinftige
Deichbauplanung verantwortlichen Behérden ein Beobachtungsmaterial iiber das Verhalten
der Strandwille bei Hochwasser vor, an dem nicht ohne weiteres vorbeigegangen werden
konnte. BaEnscH, der damals an verantwortlicher Stelle in der Abteilung fiir Bauwesen des
Ministeriums fiir offentliche Arbeiten zu Berlin wirkte und dem die meisten Bedeichungs-
entwiirfe zur Genehmigung vorlagen, hat folgende Beobachtungen iiber die Verinderung von
Strandwillen durch das Hochwasser von 1872 niedergeschrieben (1875, Sp. 198 u. 204):

1. ,Dieser Haffstock') hat unter dem hohen Wogenandrange insofern eine Verinderung erlitten,
als das Material mit den Wellen iiber den Scheitel des Kieswalles geschleudert ist, so da der
ganze parallel zur Kiiste liegende Sand- und Geschiebewall eine landeinwires schreitende Be-
wegung gemacht hat. Die Bewegungsgrofie sclbst ist nicht festzustellen.”

2. ,Die...nur 2—2%2 m hohe Stranddiine mit etwa 12facher Anlage, ... wie sie u. a, beir Water-
neverstorf . .. auch am Schwansencr Strande vorkommt, hat — abgesehen von cinigen Briichen

1) Die damals hiufig verwandte Bezeichnung fiir Strandwall.
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infolge Uberlaufens an nicdrigen Stellen — in ihrer Form im wesentlichen sich erhalten, ist je-
doch durchgiingig in ihrem ganzen Bestande um etwa 10 m weiter landwiirts geriickt, wobei dic
Entwisserungssiele an der Seescite blofigelegt und an der Landseite verschiittet worden sind.*
Ferner lagen damals, als man an die Deichbauplanung ging, auch schon einzelne exakte
Vermessungsunterlagen iiber die Verlagerung von Strandwillen 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 hervor,
dafl in diesen vierzehn Jah-
m'\‘:t;::;f’;fm“ s ren vor dem Kleinen Binnen-
=— steilufen see bei Behrensdorf (Abb. 6)
e Deich eine Riickverlegung der Ufer-
linie und damit auch des
Strandwalles um  durch-
schnittlich 20 m, maximal bis
35 m, erfolgte!?).

Aus diesen wenigen Bei-
spielen ist ersichtlich, daf}
man sich schon zu damaliger
Zeit iiber die Dynamik der
Vorginge an der Kiiste und

die daraus resultierenden

Verinderungen der Uferlinie

und der dahinterliegenden

Strandwille wenigstens in

Abb. 6. DuEV Kembs-Behrensdorf, Kreis Plon grofien Ziigen im klaren war.

In Erkenntnis dieser Situa-

tion wurde fiir den Neubau von Deichen bereits in einer Verfiigung der Kéniglich-Preuflischen

Regierung zu Schleswig vom 2. Dezember 1872 festgelegt, daf die Deiche ,im Schutze der

vorliegenden, unberiihrt gebliebenen Diinen und des Strandes hergestellt werden®. Auf dieser
Grundlage beruhte im wesentlichen auch die neue Deichlinienplanung.

Binnensee

Deichlinienplanung

Aus den Karten der Wasserbau-Abteilung der Koniglich-Preuflischen Regierung ergeben
sich einige interessante Gesichtspunkte iiber die damalige Planung von Deichbauten und deren
Entwicklung, die weitgehend durch die Erfahrungen aus dem Hochwasser von 1872 und die
Erkenntnis der Kiistendynamik bedingt ist. Wihrend in Situationsplinen zur Eindeichung
von Niederungen an der Nordkiiste Fehmarns'®) von 1871/72 eine Deichlinie in unmittel-
barer Nihe der Uferlinie auf den Strandwillen vorgesehen war, wurden 1873 neue Pline
hergestellt oder nachtrigliche Eintragungen vorgenommen, die Deichlinien mit einem be-
trichtlichen Uferabstand und Vorlandstreifen aufwiesen.

Allgemein mufl festgestellt werden, dafl die nach 1872 durchgefiihrte Deichlinienplanung
fir die bis 1882 ausgefiihrten Eindeichungen der Niederungsgebiete an der Ostseekiiste vom
heutigen Standpunkt der Landsicherung und des Kiistenschutzes grofiziigig und weitschauend
war. Entsprechend der Verfiigung der Kéniglichen 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 Koniglich-Preuffische Regierung zu Schleswig in ihrer Verfigung vom 2. Dezember
1872 die durch dieses Hochwasser bedingten und hinsichtlich des kiinftigen Deichbaues zu
stellenden gesteigerten Anforderungen wie folgt fest:

»Die Hohe des Deiches wird jetzt erfahrungsgemifi 5 m, die Kronenbreite 3—4 m, die duflere
mit Rasen bedeckte Dossierung 1 : 6 und dic innere 1 : 2 betragen miissen, wenn der Deich aus guter
Erde und im Schutze der vorliegenden unberiihrt gebliebenen Diinen oder des Strandes hergestellt
werden kann.

Ist das Material mifig, so wird der Bau mit mindestens 2 Fufl guter Bauerde iiberdeckt wer-
den miissen. Sollte fiir einzelne Deichstrecken kein Raum hinter der Diine vorhanden sein und der
Bau in exponierter Lage unmittelbar an der Ostsee ausgefithrt werden miissen, so ist die duflere
Boschung mit Steindecke auf Gerdll-Unterlage und am Deichfuff eine Pfahlwand zum Schutze
gegen Unterspiilung zu projektieren.®

Wie sich schon an Hand der Deichlinienplanung zeigte, lief sich diese Verfiigung nicht
vollkommen durchfithren. Hinsichtlich der Deichhthe mufiten noch erheblichere Abstriche ge-
macht werden, um den Deichbau in seinem geplanten Umfang finanziell iiberhaupt einiger-
maflen tragbar zu machen. Fir den Bau der Deiche vor den groflen Niederungen mufite
man sich im allgemeinen mit einer maximalen Deichkronenhdhe von 4 m iiber Mittel-
wasser begniigen (Runpe 1883). ,Die Hohe von 4 m wurde an besonders gefihrdeten Stellen
noch dadurch . . vergrofiert, dal man die Deichkappe nicht horizontal, sondern von der dufleren
nach der inneren Seite zu .. ansteigend herstellte.“ In der notgedrungenen Beschrinkung war
man sich durchaus bewuflt, daff diese Deiche kaum imstande sein wiirden, ,eine Sturmflut
wie die vom Jahre 1872 abzuhalten®, denn eine iibrigbleibende Hohe von kaum 1 m fiir die
auflaufenden Wellen wurde als zu gering bemessen angesehen (RunpDE 1883). So sah z.B.
IrMINGER'™) im Projekt fiir die Bedeichung der Probsteier Salzwiesen die vorgesehene Deich-
hohe von 4 m iiber dem damaligen Mittelwasser lediglich gegen die Hochwasser von 1694
und 1836 als sicher an, nicht aber gegen das bekannte Hochwasser von 1872!

Genaue Angaben iiber die Sollhéhen der alten Deiche der Bauperiode 1874 bis 1882
sind mit Ausnahme der Fehmarnschen Deiche nicht vorhanden. Ein deichpolizeilich fest-
gesetztes Bestick wie fir die Landesschutzdeiche an der Nordseckiiste gibt es fiir die Ostsee-
kiistendeiche nicht. Die Sollhdhe der Deiche auf dem Festland (Klostersee, Grube-Wessek,
Waterneverstorf-Neudorf, Probstei und Fuhlensee) diirfte nach den bisherigen Ermittlungen
allgemein auf + 4,0 m Mittelwasser liegen (vgl. RUNDE 1883). Fine 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 Insel Fehmarn haben Sollhéhen zwischen 3,1 m und
4,1 m iiber Mittelwasser, wobei jeweils die Exposition zur Hauptangriftsrichtung der Hoch-
wasser aus Nordosten und die Lage zur Uferlinie entscheidend sind.

Die Breite der Deichkrone betrigt 2 bis 4 m, ,je nach der Belegenheit und dem Deich-
material“ (RUNDE 1883). Fiir den Probsteier Deich war 1880 eine Breite von 3 m vorgesehen.
Auf Fehmarn haben die an der Nord- und Ostkiiste gelegenen Deiche eine Breite von 4 m,
wihrend die Deichbreiten zur Siidseite der Insel hin bis auf 2 m abnehmen.

Die Deichauflenbdschungen, die nach obiger Verfiigung eine Neigung von 1:6
besitzen sollen, sind mit unterschiedlichen Neigungen von 1:3 bis 1:6 ausgefiilhrt worden
(RunpE 1883). Auf Fehmarn betrigt die Aufendossierung mit Ausnahme der Deiche der
Néordlichen Seeniederung und von Presen nur 1:2,5, die Innendossierung nur 1:1,5. Der

'7) Priifungsvermerk in den Entwurfsunterlagen von 1880.
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Probsteier Deich wurde 1880 mit seeseitiger sechsfacher und binnenseitig zweifacher Boschung
angelegt.

Uber die beim Deichbau verwendeten Baustoffe ist wenig bekannt. Die Deiche diirften
entsprechend ihrer ortlichen Lage nur in den seltensten Fillen aus Lehm aufgebaut worden
sein. Im allgemeinen haben sie einen Sandkern, der mit einer Lehmschicht unterschiedlicher
Michtigkeit abgedeckt ist. Eine Pflasterung der Aufienbdschung wurde urspriinglich nur beim
Gruber Deich vor dem Dorfe Dahme ausgefiihrt, da der Deich hier der Ortschaft wegen in
eine exponierte Lage seewirts vorgeriickt werden mufite.

Umfang der Eindeichungen

Uber den Umfang der Eindeichungen, die als Folge des Hochwassers von 1872 durch-
gefithrt wurden, gibt es zwei Zusammenstellungen von Runpe (1883) und Kres (1911, S. 617),
die sich allerdings z.T. widersprechen, so daf} hier eine neue Aufstellung angebracht erscheint.
Es sind Eindeichungen mit und ohne Verbandsbildung zu unterscheiden. Die meisten Ver-
bandsbildungen kamen erst nach Ausfilhrung der Eindeichung zustande.

Tabelle 5
Eindeichungen im Zeitraum 1874—1882 mit nachfolgender Verbands-
bildung (vgl. Abb. 1a und b)

Verband Entwurf vom Ausfihrung Statut

DV Presen Heydorn  15. 1. 1874 1874 24, 3. 1881
DV Nordliche Seeniederung " 25. 3. 1874 1874 31. 7. 1882
DV Piittsee-Kopendorf-B. " 15. 3. 1874 25. 3. 1881
DV Sulsdorf-Orth 5 28. 3. 1876 26. 3. 1881
DV Orth 25. 1. 1882
DV Lemkendorf-Gollendorf . 28. 3. 1876 27. 3. 1881
DV Albertsdorf-Teschendorf i 15. 8. 1873 23. 4. 1884
DV Strukkamp-Albertsdorf " 20. 7. 1873 28. 3. 1881
DV Wulfen-Blieschendorf . 25. 1. 1874 29. 3. 1881
DV Burg 3 15. 2. 1874 1876 9. 1. 1882
DV Klostersee-Niederung Pralle 12. 1. 1875 1878/79 3. 5. 1880
DV Grube-Wessek ” 1874/76 25. 2. 1878
DV Waterneverstorf-Neudorf " 10. 7. 1874 1877/78 6. 2. 1882
DV Probstei Voff/Runde  Apr. 1880 1880/82 23, 6. 1880
DV Stein-Wendtorf ? 5. 11. 1888
DV Fuhlensee ? 1876 6. 2. 1882
DV KL Noor bei Gelting ? 20. 7. 1877

Neben diesen Eindeichungen kamen zur gleichen Zeit noch einige weitere Deichbauten
zustande, die ohne Verbandsbildung erfolgten, z.T. weil nur ein Nutzniefer vorhanden war.
Derartige Deichbauten erfolgten besonders im Kreise Flensburg, z. B. Oehe und Beveroe. Teil-
weise sind auch diese Anlagen mit staatlicher Unterstiitzung ausgefiithrt worden.

Durch die 1874 bis 1882 errichteten Verbandsdeiche von insgesamt rund 69,5 km Linge
wurden rund 14600 ha Niederungsflichen gegen Meeresiiberschwemmungen geschiitzt. Bei
den gleichzeitig erfolgten weiteren, z. T. privaten Eindeichungen von insgesamt 16,5 km Linge
erhielten weitere 1400 ha Niederungen einen Schutz. Damit waren rund 16000 ha, d. h. etwa

80 Prozent aller Niederungsflichen an der schleswig-holsteinischen Ostkiiste, gegen Salz-
wasseriiberflutungen geschiitzt.
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e. Deichbaumafinahmen nach der Deichbauperiode 1874—1882

In den spiteren Jahrzehnten folgten noch zahlreiche Deichbaumafinahmen, die sich
jedoch von den bisherigen wesentlich unterschieden. Der einzige Deichneubau erfolgte im
Jahre 1924 mit der Trockenlegung des Holnis-Noores (Abb. 1a, Nr.1). Bei den meisten
sogenannten Deichbaumaffnahmen handelte es sich um Verstirkungen und Erhdhungen von
vorhandenen Strandwillen, um den Wiederaufbau oder die Verlegung sehr stark beschiddigter
oder vollig vernichteter Deichstrecken und schliefflich um die Erhghung von Deichen. Es mufl
im voraus bemerkt werden, dafl 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 Verbandsgriindungen zur Durchfithrung von Deichbaumafinahmen, die
jedoch meistens nur die Voraussetzung fiir eine weiterhin geplante Verbesserung der Ent-
wisserung bilden sollten (vgl. Abb. 12 und b):

Tabelle 6
Verbandsgriindungen mit geplanten Deichbaumafinahmen ab 1885

Niederungsgebiet Verbands- Uferlg. Fliche Maflzahl-
griindung in m in ha verhilnis

Damp-Dorotheenthal 1886 3300 130,23 25,4
Schwansener See 1924 2500 412,43 6,1
Kembs-Behrensdorf 1932 4 600 262,61 17,6
Siissau 1935 1 600 82,11 19,5
Ohrfeld-Koppelhedk 1936 2100 38,14 55,1
Langholz 1938 500 8,49 58,8
Oche 1938 4 000 308,28 13,4
Wackerballig 1940 1 900 36,52 52,0

20500 1 278,81 16,0

Weiterhin kamen aber auch mehrere private Deichbaumafinahmen, teilweise mit finan-
zieller Unterstiitzung oder auch nur technischer Beratung durch staatliche Behorden zur Aus-
fihrung. Dies war fast ausschlieflich in Niederungsgebieten der Fall, in denen in spiterer
Zeit Verbandsgriindungen vorgenommen oder angestrebt wurden. Derartige Deichbaumafi-
nahmen erfolgten am Oeher Noor (1895—1896), bei Siissau (1902 und 1905), am Kopendorfer
See bei Wallnau auf Fehmarn (1916—1917) sowie am Kleinen Binnensee bei Behrensdorf
(1917).

Bei allen diesen sogenannten Deichbaumafinahmen handelte es sich im groflen ganzen
um eine Verstirkung und ErhShung der vorhandenen Strandwille durch Aufsetzen einer
Deichkappe aus Lehm und manchmal auch durch Aufbringen einer Lehmdecke auf die Aufien-
boschung. Diese Mafinahmen waren infolge der Verquickung von Hochwasser- und Uferschutz
und fehlenden Vorlandes fiir den Hochwasserschutz meistens nur von geringem Erfolg und
kiirzerer Lebensdauer, da bei jedem hoheren Wasserstand erhebliche Schiden und Durchbriiche
an diesen Strandwalldeichen auftraten. Dadurch wurden im Laufe der Zeit zur
Sicherstellung des Hochwasserschutzes bei derartigen Deichanlagen in
zunehmendem Mafle kostspielige Uferschutzmafinahmen notwendig!
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Das eindrucksvollste
Beispiel in dieser Hinsicht
bietet der Strandwall vor
der Niederung von Damp-
Dorotheenthal im Kreise
Eckernférde (Abb. 8), zu-
mal sich hier die Vorginge
infolge des schon frithzeiti-
gen Eingriffs in die natiir-
liche Entwicklung  des
Strandwalls iiber eine lin-
gere Zeitdauer verfolgen
lassen.

Der fiir die Deich-
bauten von 1874 bis 1882
mafigebliche  Grundsatz,
den Hochwasserschutz der
Niederung ,im Schutz der

vorliegenden unberiihrt ge-

Abb. 8. WuBV Damp-Dorotheenthal, Kreis Eckernforde; Strandwall- blieb B Diinen® b g _
Deich bei Nicby, im Hintergrund das Steilufer von Schonhagen siidlich lebenen: LAUNEN“DZW:, CE3
der Schleimiindung Strandwalls  herzustellen,

wurde hier wieder verlas-
sen. Der von Baurat RunDE im Februar 1886 aufgestellte Entwurf sah folgende Schutzmaf3-

Aufn. C. Hensen, 1959

nahmen vor:

,Der Strandwall lings der gesamten Niederung wird ordnungsmiflig und gleichmiflig bis
auf + 3 m Ostsee-Null erhsht und mit méglichst flacher Dossierung versehen, welche zu besoden
resp. mit Grassamen anzusien sind. Mit dieser Strandwallhdhe kénnen Sturmfluten von + 2 m
Ostsee-Null abgehalten werden, wie sie am hiufigsten vorkommen.®

Dieser Plan wurde von RunDE folgendermaflen begriindet:

»Fiir noch hthere Fluten Sicherheit zu schaffen, wiirde weder rationell sein, noch wegen der
sonst zu groflen Kosten zu empfehlen sein.”
Aus den gleichen Griinden verbot es sich, den geplanten Hochwasserschutz in Form eines
Deiches hinter dem Strandwall zu errichten, zumal sich die landwirtschaftlich nutzbare Fliche
dadurch infolge der grofien Kiistenlinge von 3300 m bei einer durchschnittlichen Niederungs-
breite von nur 400 m weiter verringert hitte (vgl. Abb. 9). — Die endgiiltige Ausfithrung des
Hochwasserschutzes hatte nach Angaben von 1891 folgende Form erhalten:
»Der natiirliche aus Gerdll bestehende Strandwall war . .. durch Aufsetzen eines Deiches von
2 m Kronenbreite, 3facher duflerer und 1'/2facher innerer Boschung auf eine durchgehende gleich-
miflige Héhe von 3 m iiber Ostsee-Null gebracht.“
»Das Deichmaterial war der durch Verbreiterung eines Entwisserungsgrabens gewonnene
moorige Wiesenboden, bei groflerer Deichhhe mit einem Kern aus Gerdll“
Dieser 1887 errichtete Deich erlitt bereits beim Hochwasser am 25. November 1890 ganz
erhebliche Schiden, indem die Krone fast auf der gesamten Strecke fortgespiilt wurde. Nach
der Wiederinstandsetzung im Jahre 1892 mit verringerter Hohe von 2,8 m iiber Mirtelwasser
traten weitere umfangreiche Schiden und Durchbriiche bei den Hochwassern am 31. De-
zember 1904, am 9. Januar 1908, am 14. Oktober 1910 und schlieflich am 30./31. Dezember
1913 auf, die immer wieder in gleicher Weise durch Wiederherstellung des Profils mit Be-
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festigungen der Auflenbdschung durch Pfihle und Aalbek ©
Buschwerk ausgebessert wurden. Die Wiederher- 2
stellungsentwiirfe von 1891, 1905, 1911 und 1914
umfaften eine Kostensumme von insgesamt 83 600
Mark, wihrend die Errichtung der Gesamtanlage
einschlieRlich der Entwisserungsmaflinahmen im
Jahre 1886 mit 10 400 Mark veranschlagt worden
war. Erst im Jahre 1914 entschlof man sich zur
Sicherung des Deiches durch Betonmauern auf zwei
Teilstrecken von insgesamt 1600 m Linge. Dieser Nieby&
Plan kam jedoch infolge des ersten Weltkrieges
nicht zur Ausfithrung. ot
Auf Grund der Erfahrungen, die bisher mit LT i
p i . e Verbandsgebiet
dem Anschluf von Deichen an hdheres Land mit B rd.130ha
riickgingigen Steilufern — dargestellt an den Bei- 3| +m Strandwalldeich
spielen Dahme und Presen — gemacht wurden, pd35 km
; = Steilufer
mufl es als bedenklich angesechen werden, wenn Hauptsiel
seitlich an riickgingige Steilufer anschliefende
Strandwiille mit Deichkappen versehen werden. — '  E—
Noch bedenklicher muf} aber eine Verquickung von - =
Steilufern mit anschlieRenden Strandwall-Deichen
sein, wie es an der Geltinger Bucht bei Ohrfeld-  Apb. 9. WuBV Damp-Dorotheenthal, Kreis
Koppelheck und Wackerballig geschehen ist. Hier Eckernforde
wurden niedrige Steilufer von 2 bis 3 m Hohe in
die Deichstrecken einbezogen und in Deiche umgestalter. Die fiir abbrechende Steilufer kenn-
zeichnende Abtragung, die sich nicht nur auf den Steilhang beschrankt, sondern auch den Un-
terwasserstrand, die sogenannte Abrasionsfliche, betrifft, blieb bei dieser Eindeichung unbertick-
sichtigt. Umfangreiche Schiden und Zerstdrungen 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 errichtenden Deichen ein ausreichendes Vorland zu lassen, um sie von den zwischen der
Uferlinie und dem Strandwall vor sich gehenden stirksten Beanspruchungen bei auflaufender
Brandung fernzuhalten. Dieses ist in grofiziigigem Mafle bei den Deichen der meisten Nie-
derungen geschehen, wie bereits auf Seite 64 angegeben wurde. Auf der Siidseite der Insel
Fehmarn wurden die Deiche jedoch als sogenannte Schardeiche fast durchweg an die Uferlinie

gesetzt, da hier infolge der giinstigen Lage gegeniiber den bei Nordoststiirmen auftretenden
Hochwassern im Schutze der Insel keine gefihrdende Brandung zu befiirchten ist, sich andrer-
seits aber auch die landwirtschaftlich nutzbare Bodenfliche fast bis ans Ufer erstreckte. Nur
dort, wo kein ausreichender Raum hinter dem Strandwall vorhanden war und der Deich in

exponierter Lage errichtet werden mufite, sollte er durch zusitzliche Uferschutzmafinahmen
gesichert werden. Das Deichvorland sollte also im allgemeinen kostspielige Uferschutzbauten
vermeiden helfen.
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Aufn, Fr. Hevm
Abb. 10. WuBV Ohrfeld-Koppelheck, Geltinger Bucht, Kreis Flensburg; Deich éstlich Hunhoi mit Baschungs-
deckwerk und Holzpfahlbuhnen

Autn. SCHNEIDEWIND

Abb. 11. WuBV Wackerballig, Geltinger Bucht, Kreis Flensburg; Deichschiden nach dem Hochwasser am
2. Mirz 1949, Pegelstand 618 = 125 cm iiber dem Mittelwasser der Ostsee. Der Deich wurde durch diese
Sturmflut (aus NO) fast restlos zerstort

a. Funktion des Deichvorlandes

Das Deichvorland setzt sich im allgemeinen, von der Uferlinie gesehen, aus dem Strand
(Sand, Kies oder Gerdll), dem Strandwall oder mehreren hintereinander liegenden Strand-
willen (oft mit diinenartigen Aufwehungen) und flachen Salzwiesen zusammen.

Dieses Deichvorland hat eine zweifache Aufgabe. Zunichst soll es bei ansteigenden
Wasserstinden die Brandung vom Deich fernhalten und bei Uberflutung der Strandwille die
auflaufenden Wellen brechen, ehe sie die Deichboschung erreichen. Dadurch wird der Wellen-
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Aufn. Archiv LANDESAMT FUR WasserwirTscHAFT, Kiel, Jan. 1954
Abb. 12. DuEV Klostersee-Niederung, Kreis Oldenburg; Deichvorland siidwestlich vom Seebad Kellen-
husen. Zustand unmittelbar nach dem Hochwasser vom 4. Januar 1954; Deichvorland hinter zerstortem
Diinenwall im Bereich der Lee-Erosion der Kellenhusener Strandpromenade teilweise noch iiberschwemmr

Aufn, Fa. Deaning & Co., Kiel, 5. Jan. 1954

Abb. 13. Strandwall-Deich beim Gut Schmoel, Kreis Plon; siidostwirts an den Deich des DuEV Probstei
anschlieflend; Schiden nach dem Hochwasser am 4. Januar 1954

auflauf verringert und ein Uberschlagen von Wellen iiber die Deichkrone weitgehend ver-
hindert. Die wesentlichste Funktion des Deichvorlandes besteht aber darin,
daf ein freier Spielraum fiir die natiirliche Umlagerung und Gestaltung
der Strandwille und des Strandes verbleibrt.

Die Entstehung von Querstrémungen zwischen Strandwall und Deich, wie sie im Entwurf
zur Eindeichung der Probsteier Niederung (1874) fiir den Fall der Anlage des Deiches mit
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Abstand hinter dem Strandwall befiirchtet wurde, wird sich nicht immer vermeiden lassen,
kann aber durch kleine Querverwallungen herabgesetzt werden. Dieses Argument mufl aber
gegeniiber dem grofien Vorteil, den das Deichvorland durch eine Dimpfung des Seegangs und
Herabsetzung der Brandungsenergie bietet, zuriickgestellt werden. Das Vorland des Klostersee-
Deiches zwischen Deich und Strandwall ist z. B. seit 1872 wahrscheinlich nur dreimal iiber-
flutet worden und hat den Deich bis heute von jeglicher Beanspruchung und Gefihrdung
ferngehalten'®) (vgl. Abb. 12).

Im obigen Entwurf wurde weiterhin befiirchtet, daf} die Bodenfliche zwischen Strandwall
und Deich einer Versumpfung und Versandung ausgesetzt sein wiirde. Dieses Schicksal muft
man einer kleinen Fliche zumuten konnen, um die iibrige Fliche der Niederung ein fiir allemal
gesichert zu wissen, wie es beispielhaft bei der Eindeichung der Klostersee-Niederung durch-
gefihrt worden ist. Dort aber, wo das Deichvorland fehlt oder verlorengegangen ist, sicht
man sich allgemein binnen kurzem genétigt, die Deichboschung durch Deckwerke zu be-
festigen, um immer wiederkehrenden Zerstorungen Einhalt zu gebieten (z. B. Holnis-Noor,
Oche-Siid, Probstei; vgl. Abb. 13).

b. Erhaltung des Deichvorlandes

Entsprechend der erheblichen Bedeutung des Deichvorlandes fiir den Schutz des Deiches
besteht die Hauptaufgabe der Deichverbinde beziiglich des Uferschutzes in der Erhaltung
des Vorlandes.

Der Strand und der dahinterliegende Strandwall werden bei Hochwassern stets Ver-
anderungen und Umgestaltungen unterworfen sein. Hier gilt es, die zwischen den Hochwassern
in Erscheinung tretenden aufbauenden Krifte des Meeres und Windes in Form von Strand-
aufsandungen und Sandaufwehungen zu fordern. Wihrend die aufbauenden Krifte des Meeres
unter normalen Verhiltnissen sich selbst iiberlassen werden sollen, begiinstigt man die auf-
bauenden Krifte des Windes durch biologische Mafinahmen, vor allem durch Anpflanzung
von Strandhafer.

Da diese Mafinahmen jedoch nicht immer den gewiinschten Erfolg hatten und strecken-
weise Strandabtragungen vorkamen, wurden schlieflich Fingriffe in die natiirliche Strand-
entwicklung vorgenommen, um eine Anlandung und Verbreiterung des Strandes zu fordern.
An derartigen Stellen schritt man sehr bald zur Errichtung von Buhnen, tat dies jedoch ohne
Kenntnis der natiirlichen Entwicklungstendenzen der Kiiste, von denen zu Ende des letzten
Jjahrhunderts fast noch nichts bekannt war. Aus diesem Grunde hatten die Eingriffe in die
Strandentwicklung oft zahlreiche unerwartete Folgeerscheinungen, die zu weiteren umfang-
reicheren und noch kostspieligeren Mafinahmen zwangen und auch die Unterhaltungskosten
erheblich steigerten.

Zum Schutz des Strandes gegen Abtragung wurden in den achtziger Jahren Steinbuhnen
vor der Probsteier und der Klostersee-Niederung errichtet. Vor dem Klostersee waren diese
Buhnen am Strande jeweils siidwestlich der durch Molen gesicherten Auslaufkaniile der drei
Deichsiele notwendig, um die Wirkungen der durch diese Molen hervorgerufenen Lee-Erosion
herabzumindern. Am Probsteier Deich mufiten Buhnen vor Brasilien und den Stakendorfer
Fischerkaten (vgl. Abb. 14) gebaut werden, weil hier der Strand unmittelbar vor der Deich-
bischung ansetzte. Wegen dieser Siedlungen war man genétigt, 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 mufite 1890 festgestellt werden, dafl sie ,in keiner

18) Neben der letzten Uberflutung am 4. Januar 1954 wurde das Deichvorland auch bei den
Hochwassern von 1904 und 1913 iiberflutet.
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Weise fordernd auf die Verstirkung des Strandes eingewirkt haben®, und nach weiteren acht
Jahren war ,die Gefahr fiir den Deich infolge des Zuriickweichens des Vorstrandes® offen-
sichtlich!?).

Wenn ein Uferabschnitt des Deichvorlandes einer Niederung infolge exponierterer Lage
gegeniiber den benachbarten Uferabschnitten in den Bereich der Abtragung gelangt oder bereits
in ihm liegt®), so wire zu erdrtern, ob dieser Uferabschnitt durch Buhnen oder die Abbruch-

Archiv LANDESAMT FiiR WASSERWIRTSCHAFT, Kicl

Abb. 14. Luftbild vom Kiistenabschnitt im Ostteil des DuEV Probstei, Kreis Plon; Grenze des Verbands-
und Niederungsgebietes als weific Linie; Deich unmittelbar hinter dem Strand

kante des Strandwalls durch ein Deckwerk zu sichern sei. Bei beiden Mafinahmen, die einen
harten Eingriff in die natiirliche Weiterentwicklung des Strandes bedeuten, besteht die Gefahr,
daf sie negative Folgeerscheinungen im niichstfolgenden Kiistenabschnitt nach sich ziehen, die
sich bei etwa notwendig werdenden weiteren Mafinahmen wellenartig an der Kiiste fort-
setzen. Daher ist als dritte Losungsmoglichkeit auch stets eine Riickverlegung des Deiches
zu erbrtern, sofern das dabei zu opfernde Land nicht besonders hochwertig ist und in einem
tragbaren Verhiltnis zur Gesamtfliche der Niederung steht, da eine derartige Riickverlegung
im Gegensatz zu anderecn Mafinahmen keine weiteren Unterhaltungskosten erfordert. Im
Deichvorland wiren nur biologische Mafinahmen erforderlich.

In neuerer Zeit — vor allem zwischen 1930 und 1939 sowie seit 1949 — wurden Buhnen
in groferem Umfang vor den Strandwillen und Strandwall-Deichen mehrerer Niederungs-

19) Nach Protokollen des Probsteier Deichverbandes von 1890 und 1898.
20) Z.B. Deichvorland der Klostersee-Niederung siidwestlich Kellenhusen auf rund 1 km Linge.
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gebiete errichtet. Meistens geschah dies im Gefolge von Hochwasserschiden an derartigen
Anlagen, um die gleichzeitig verlorenen Strandbreiten wiederzugewinnen.

An Hand der bisherigen Erfahrungen bei Uferschutzmafinahmen vor den Niederungen
der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste kann zusammenfassend gesagt werden:

Dort, wo die Entwicklungstendenz der Kiiste bzw. die Bilanz des Materialhaushalts an
der Kiiste negativ ist, d.h. wo der kiistenparallele Abtransport den Antransport ibertrifft,
hat ein Uferschutz durch Buhnen die Sicherung des Hochwasserschutzes nicht gewihrleisten
konnen, ganz gleich, ob es sich um natiirliche Strandwille, Strandwille mit Deichkappen-
verstirkung oder auch um Deiche ohne Vorland handelte. — Infolge der anfinglichen Un-
kenntnis dieser Tatsachen und der spiteren zu geringen Beachtung der gesammelten Fr-
fahrungen wurden zum Schutze mehrerer Niederungsgebiete Uferschutzmafinahmen ein-
geleitet, die oft weitere negative und ,unvorhergesehene® Folgeerscheinungen hatten und da-
her zu noch umfangreicheren, kostspieligeren und letzthin nicht mehr rentablen Kiistenschutz-
mafinahmen zwangen, denen aber dennoch kein Erfolg beschieden war, wie es vor allem der
Kistenschutz der Niederung von Ohrfeld-Koppelheck, Kreis Flensburg (Abb. 1a, Nr. 4),
bewiesen hat.

Die Voraussetzung aller Kiistenschutzmafnahmen mufl daher in stirkerem Umfang als
bisher eine Analyse der natiirlichen Entwicklungstendenzen der Kiiste sein. Bei allen MafR-
nahmen an der Kiiste ist stets zu bedenken, dafl die Kiistenentwidklung ein sehr langwieriger
Prozef} ist, der schon 3000 bis 4000 Jahre dauert und noch nicht abgeschlossen ist.

¢. Nutzung des Deichvorlandes fiir den Seebadebetrieb

Ein besonders schwieriges Problem stellt an vielen Stellen der Niederungsgebicte die Nutzung
des Deichvorlandes fiir den Secbadebetrieb durch die Strandbebauung und neuerdings auch durch
die Einrichtung von Campingplitzen dar.

Nach der Eindeichung der groflen Niederungen in den Jahren 1874 bis 1882 war man bestrebr,
das Deichvorland ,durch Ankauf der Vorlandstrecken und durch verschiedene polizeiliche Be-
stimmungen .. ganz dem Privatverkehr und der Privatnutzung zu entzichen und .. in das Figen-
tum der Deichverbinde iibergehen zu lassen® (Runpe 1883). Die Entwidklung des Seebadewesens
hat jedoch bald diese anfinglichen Bestrebungen durchbrochen.

Die ersten Anfinge des Seebadebetriebes wurden schon vor 1872 gemacht — vor allem in der
Liibecker Bucht. Sie waren fast ausschliefflich an bestehende Siedlungen und dort vorhandene fein-
kornige, steinfreie Strandabschnitte gebunden, wie sie gerade fiir die Niederungsgebiete hiufig
kennzeichnend sind. Als die Deiche errichtet wurden, war der damals herrschende Badebetrieb so-
wohl in seiner Form als auch in seinem Umfang fiir die Erhaltung des Deichvorlandes in seiner
natiirlichen Entwicklung unbedenklich. Dieser Zustand inderte sich aber um die letzte Jahr-
hundertwende mit der nun einsetzenden sprunghaften Entwicklung des Seebadewesens. Die erste
Vorbedingung hierfiir lag darin, dafl den Seebidern durch den Anschluf Schleswig-Holsteins an
Preuflen und das Deutsche Reich ein umfangreiches Hinterland erschlossen worden war. Die zweite
wesentlichere Vorbedingung fiir die schnelle Entwidklung des Seebadewesens beruhte aber auf der
gesteigerten Entwicklung des Verkehrs, sowohl der Eisenbahn als auch der Biderschiffahrt als den
Hauptzubringern der Badegiiste zu damaliger Zeit. Mit der wachsenden Zahl der Badegiste und
deren sich steigernden Anspriichen sowie mit dem nun beginnenden Wettbewerb der Seebider
untercinander setzte dann eine Entwicklung ein, die zur Erschliefung des bis dahin vom Bade-
betrieb ungenutzten Deichvorlandes fiihrte.

An der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste befinden sich die Seebider Gromitz, Kellenhusen,
Dahme, Hohwacht, Schonberger Strand, Schilksee und Strande im Bereich von eingedeichten Nie-
derungen aus der Zeitperiode 1874/1882. Von besonderem Interesse sind hier nur die drei erst-
genannten, an der dufleren Liibecker Bucht gelegenen Seebider, da hier die weitestgehenden Ein-
griffe in den natiirlichen Zustand des Deichvorlandes stattfanden. Daher beschrinke sich die weitere
Betrachtung auf diese drei Seebider.
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Fiir die seit der letzten Jahrhundertwende fortschreitende Umgestaltung und Nutzung des
Deichvorlandes der drei Seebider Gromitz, Kellenhusen und Dahme sei die Entwicklung in Dahme
(vgl. Abb. 7) als Beispiel niher erliutert (nach Rener 1931):

1898 Erbauung eines Warmbades am Strande,
1902 Anlage emner Wandelbahn aus Brettern am Strandwall,
1912 Bau emner Wandelbahn aus Betonplatten am Strandwall,
1920 Errichtung einer Zentralbadeanstalt mit Damen- und Herrenbad,
1921 ,Entwurt zu cinem Strandbebauungsplan®
Beginn der geschlossenen Strandbebauung,
1922  Sicherung der Wandelbahn durch eine sceseitige Betonmauer.

Die Wandelbahn aus Betonplatten erlitt beim Hochwasser am 30. Dezember 1913 starke Zer-
storungen, da sic seeseitig nicht gesichert war. Daraufthin wurde 1922 eine in den Strand ein-
gesenkte Uferschutzmauer zur Sicherung der Wandelbahn gebaut und spidter nach Siiden (1930)
und nach Norden verlingert. Mit der Fertigstellung der durch diese Schutzmauer gesicherten
Wandelbahn setzte dann die unmittelbar dahinterliegende Bebauung des Deichvorlandes ein. Sie
fand im wesentlichen schon in den zwanziger Jahren ihren Abschlufs.

Ahnlich ist die Entwicklung in Gromitz und Kellenhusen verlaufen. Auch hier bestand zu-
niichst eine ungesicherte Wandelbahn aus Betonplatten. Eine Uferschutzmauer zur Sicherung der
Wandelbahn wurde in Kellenhusen 1922 errichtet und 1929 nach Siiden verlingert, wihrend in
Gromitz dieselben Mafinahmen erst um 1926 begannen.

Wenn auch nicht bestritten werden kann, daf$ diese Uferschutzmauern eine zusitzliche Siche-
rung fiir den dahinterliegenden Deich bedeuten, so ist hier doch ein harter Eingriff in die natiirliche
Weiterentwicklung des Strandes erfolgt, dessen Folgen sich erst jetzt nach etwa dreiflig Jahren an
vielen Stellen bemerkbar machen. Hochwasser sind durch die Ufermauern in ihrem freien Auslauf
gehemmt und erzeugen darum eine Kolkung, die sich in Strandabtragungen und auch in Strand-
breitenverlusten duffert. — Infolgedessen sahen sich die Seebider Kellenhusen und Gromitz zu
Buhnenbauten genétigt, um den tiir ihre Existenz lebenswichtigen Badestrand gegen weitere Ab-
tragung zu sichern.

Die Strinde von allen drei Seebidern liegen, von der allgemeinen Kiistenentwicklung aus ge-
sehen, weder im Bereich der Abtragung noch in dem der Anlandung. Sie befinden sich in einer
ausgesprochenen Durchwanderungszone, in der sich iiber lingere Zeitabschnitte An- und Ab-
transport des Sandes die Waage halten, wobei die vorherrschende Drift bei Dahme von Norden
nach Siiden und ab Dahmeshéved am Nordufer der Liibedker Bucht buchteinwiirts geht.

Am ungiinstigsten und folgenreichsten fiir das benachbarte Deichvorland sind die Eingriffe
am Strande vor dem Seebad Kellenhusen gewesen. Dies ist vor allem dadurch bedingt, daf hier
das Niederungsgebiet mit dem weitaus grofiten Abschnitt des Deichvorlandes in Lee des durch die
Strandbauten des Seebades gestorten Materialtransports lings der Kiiste liegt. Auflerdem hat die
Wandelbahn von Kellenhusen eine ungiinstige Anlage erfahren, weil ihr siidlicher Abschnitt, der
1929 als Verlingerung des 1922 errichteten nordlichen Teiles erbaut wurde, unter einem spitzen
Winkel gegen die Seeseite abknickt. Heute ist der Badestrand vor dem Siidabschnitt der Wandel-
bahn besonders schmal, da Hochwasser immer wieder, wie auch weiter siidwestlich, abtragend
wirken. Ferner hat der siidliche Abschluf der Wandelbahn infolge seiner immer ungiinstiger
werdenden Lage die Lee-Erosion im nichsten Uferabschnitt begiinstigt. Bei der hier vorherrschenden
Tendenz zur Abtragung wurden der ehemals vorhandene Strandwall und kleine Diinen innerhalb
der letzten fiinfzehn Jahre streckenweise restlos abgebaut, so dafl der Strand jetzt unmirttelbar in
das niedrige Deichvorland libergeht und das Wasser sofort ungechindert bis an den Deich ge-
langen kann (vgl. Abb. 12).

Wihrend sich bis zum letzten Kriege das Badeleben fast ausschliefflich auf die Strinde der
Secbider beschrinkte, hat die nach dem Kriege einsetzende Entwicklung des Campingwesens
eine wesentliche Ausdehnung der Inanspruchnahme des Deichvorlandes mit sich gebracht. Hiervon
wird vorwiegend das Deichvorland der Klostersee- und der Grube-Wesseker Niederung betroffen,
da sich Campingplitze vor allem im Anschluff an die Seebider Gromitz, Kellenhusen und Dahme
gebildet haben. Aber auch die Diinen bei Weissenhaus und der Uferabschnitt bei Hohwacht er-
freuen sich einer groflen Beliebtheit zur Anlage von Zeltplitzen.

Das Niedertreten der Vegetation des Deichvorlandes auf immer benutzten , Trampelpfaden®
und die Beschidigung der kleinen Vordiinenkante vor dem Strandwall durch Anlage von Zelten
und Strandburgen stellen hier die grofiten Gefahren dar, die sich durch strenge Zeltplatzordnungen
und eine laufende Beaufsichtigung zur Einhaltung der Anordnungen einigermaflen eindimmen
lassen.
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Dafl die genannten Gefahrenmomente durchaus nicht zu unterschitzen sind, beweisen Schilde-
rungen von BAEnscH (1875, Sp. 205) und die Erfahrungen am Probsteier Deich bei den Uber-
gangsstellen der Fischer, aber auch die neuesten Beobachtungen nach dem Hochwasser am 4. Januar
1954. Immer wieder traten dort zuerst Einbriiche und Durchbriiche in Strandwiillen und Vordiinen
auf, wo vorher die Grasnarbe beschidigt oder sogar zerstért worden war.

Am zweckmifligsten und erfolgversprechendsten erscheint es, das fiir den Zeltbetrieb inner-
halb des Deichvorlandes bereitzustellende Gelinde zu beschriinken und in drei Abschnitte zu unter-
teilen, von denen jeweils nur einer in jedem Sommer freigegeben wird. Bei diesem dreijihrigen
Turnus erhilt jeder Abschnitt eine zweijihrige Ruhepause zur Regeneration der Vegetation, wic
es im Deichvorland bei Weissenhaus in vorbildlicher Weise durchgefiihrt wird.

Zusammenfassend ist folgendes zu sagen:

Es ist kaum angingig und vertretbar, die Sandstrinde im Deichvorland der Niederungsgebiete
der Erholung suchenden Grofstadtbevolkerung fiir den Secbadebetrieb zu entzichen. Jedoch
miissen die Gebote des Deich- und Diinenschutzes unter allen Umstinden den Vorran g
vor den Erfordernissen des Seebade- und Campingbetriebes behalten!

4. Deichsackungen und Deicherhéhungen

Alle kiinstlichen Erdaufschiittungen fithren im Laufe der Zeit zu gewissen Setzungen,
die sich einerseits in einer Eigensetzung des geschiitteten Materials, andrerseits aber auch in
Setzungen des darunterliegenden Bodens durch die zusitzliche Belastung dufern konnen. Die
letztgenannte Art der Setzung hingt von der Beschaffenheit des Untergrundes ab und ist bei
allen Deichen in den Niederungen der Ostseekiiste als sicher anzunehmen, da die Deiche fast
durchweg auf moorigen Biden angelegt werden mufiten.

Das Problem von etwaigen Deichsackungen an der Ostseekiiste tauchte erst in den
zwanziger Jahren auf, als bei den Fehmarnschen Deichen entsprechende Beobachtungen ge-
macht wurden.

Im Gurachten iiber die Aufhdhung der Deiche der Insel Fehmarn finden sich keine An-
gaben iiber die Ursache der Deichsackungen. Nach den Beobachtungen am Gollendorfer Deich
scheint es sich vorwiegend um Eigensetzungen zu handeln. An der erheblichen Sackung des
Deiches bei Blankenwisch diirften allerdings auch Setzungen des Untergrundes beteiligt sein.

Die Aufhthung der Fehmarnschen Deiche auf ihr urspriingliches Maf wurde dann in den
Jahren 1934—1935 vorgenommen, nachdem hierzu 1933 als korporativer Zusammenschlufl
aller Deichverbinde der Insel der Fehmarnsche Deichband gegriindet worden war.

Auf ganz anderem Wege kam eine Erhéhung des Deiches der Fuhlensce-Niederung zwi-
schen Schilksee und Strande an der Kieler Forde zustande. — Wegen des seit Jahren zur
Gewohnheit gewordenen Fuhrwerksverkehrs auf dem Deich zwischen beiden Orten beschlofR
der Deichverband im Juni 1932 eine Kontrollmessung der Deichkronenhéhe. Dieses Deich-
nivellement hatte das Ergebnis, daf8 die Kronenhéhe des Deiches zwischen 3,42 und 4,1 m NN
schwankte. Da die Sollhihe des Deiches damals nicht mehr bekannt war, wurde sie nach der
Héhe der festen Krone iiber dem Siel und der Oberkante der Fluttore einer Deichstépe im
Gelinde der TVA Schilksee festgesetzt, die beide auf + 3,8 m NN lagen. Etwa 250 m Deich-
strecke befanden sich tiefer als diese Sollhdhe. — Der Regierungsprisident verfiigte daraufhin
die AufhShung des Deiches auf eine gleichmifige Hohe von + 3,8 m NN, die im Friihjahr

1935 ausgefiihrt wurde.
5. Deichschutz fiir Siedlungen an der Ostseekiiste

Eine summarische Betrachtung kénnte zu dem Ergebnis gelangen, dafl sich der Deich-
schutz an der Nordseekiiste von dem an der Ostseekiiste dadurch unterscheidet, dafl die
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im Schutze der Nordseedeiche liegenden Marschen dicht besiedelt sind, wihrend die im Schutze
der Ostseedeiche liegenden Niederungen praktisch siedlungsleer sind. Eine genauere Unter-
suchung ergibt jedoch, daR diese Unterscheidung nicht ganz gerechtfertigt ist und nur ein
gradueller, doch bemerkenswerter Unterschied besteht.

Die Zentren der Niederungsgebiete der Ostseekiiste, d.h. die Flichen etwa unter
+1 m NN sind, von wenigen Ausnahmen abgesehen, siedlungsfrei. Diese Tatsache hingt
damit zusammen, daf die Niederungen in den vergangenen Jahrhunderten durch den ge-
ringeren Hochwasserschutz der Strandwille zeitweise Uberschwemmungen hinzunehmen hat-

Ostsee
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Verbandsgebiet v. 1878
einschl. Seen (ohne Raster)

et Deich von 1874/76
Steilufer

Abb. 15. DuEV Grube-Wessek (Oldenburger Niederung), Kreis Oldenburg; Zustand vor Einfiihrung
der Schépfentwisserung (1927)

ten, so dafl eine Besiedlung auf natiirliche Weise unterbunden wurde. Die Siedlungen bildeten
sich daher bevorzugt an den Niederungsrindern, wie es sich besonders gut am Rande der
Probsteier Salzwicsen-Niederung beobachten lifit (vgl. Abb. 14). Teilweise dehnte sich die
Besiedlung jedoch schon betrichtlich nah an die Uberschwemmungszone aus, so dafl es nicht
verwunderlich ist, dafl bei extremen Hochwassern Verluste an Menschenleben und Vieh ein-
traten, wie sie geschichtlich vor allem aus dem 17. Jahrhundert durch die bekannten Hochst-
wasserstinde von 1625 und 1694 iiberliefert sind. In diesen beiden Jahren wurde neben
zahlreichen Dorfern am Rande der Probsteier Niederung vor allem das Dorf Presen auf
Fehmarn schwer heimgesucht.

Das Hochwasser vom 13. November 1872 stellte jedoch auch beziiglich der Uberschwem-
mung von Siedlungen alles Vergangene in den Schatten. Eine Karte des gesamten Uber-
schwemmungsgebietes an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste gibt es nicht. Aber die auf
Grund der damaligen Uberschwemmungsflichen festgelegten Beteiligungsgebiete der zu griin-
denden Deichverbinde®!) geben ein eindrucksvolles Bild von dem Umfang der betroffenen
Siedlungen. Neben vielen an der Kiiste liegenden Orten, von denen die Tatsache der Uber-
flutung im Jahre 1872 allgemein bekannt ist, wurden im Binnenland Teile der Stadt 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 Gurttau
bei Cismar in der Klostersee-Niederung (vgl. Abb. 4) und in Angeln das Dorf Gelting sowie
auf der Insel Fehmarn insgesamt 24 Dbrfer iiberschwemmt2?) (Abb. 16). Allen diesen
Siedlungen kommt der 1874—1882 errichtete Deichschutz ebenso zu-
statten wie den landwirtschaftlich genutzten Flichen.

Fehmarn-Belt
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Abb. 16. Uberschwemmungsgebiete der Insel Fehmarn beim HHW 13. Nov. 1872
(nach ciner Zeichnung von HEeyporn 1872)

In jlingerer Zeit sind verschiedene der im Zeitraum 1874—1882 ecingedeichten Niede-
rungen in zunehmendem Mafle besiedelt worden, allerdings nicht mit landwirtschaftlichen
Betrieben, sondern fast ausschlieflich 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
Gromitz und Dahme geschehen.

Alle Siedlungen im Bereich der Niederungsgebiete miissen jedoch trotz des Deichschutzes
weiterhin als gefihrdet angesehen werden), denn die in der Deichbauperiode 1874—1882 er-

#) Nach DorinG (1937, S. 105) wurden allein auf der Insel Fehmarn beim Hochwasser 1872
24 Hiuser villig zerstért und 205 Hiuser schwer beschidigt.

#) In einem Erlafl der Wasserwirtschaftsverwaltung der Landesregierung Schleswig-Holstein

vom 6. November 1951 wurden die Landrite der an die Ostseckiiste grenzenden Kreise auf die

»Gefihrdung der tief gelegenen Wohnsiedlungsgebiete an der Ostseekiiste bei aullergewishnlichem
Hochwasser der Ostsee® eindringlich hingewiesen.
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richteten Deiche sind gegen ein extremes Hochwasser in dem Ausmaf von 1872 nicht hoch
genug! Die Koniglich-Preuflische Regierung zu Schleswig hatte auf Grund der Erfahrungen
vom 13. November 1872 urspriinglich eine Deichkronenhdhe von 5 m iiber MW fiir notwen-
dig erachter, allgemein wurden jedoch nur Deichkronenhshen von 4 m iiber MW geschaffen. Im
Entwurf zur Eindeichung der Probsteier Niederung von 1874 wurde eine Kronenhdhe von
4 m iiber MW gegen die Hochwasser von 1694 und 1836 mit Wasserstinden von etwa 2,5 m
tiber damaligem MW als ausreichend angesehen. Die Deichkronenhhe von 4 m iiber MW
mufl nach den fiir 1872 angegebenen Wasserstinden mit allgemein mehr als + 3 m NN (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 ist®). An
den Nordseedeichen wird neuerdings mit einem Wellenauflauf von 2,0 bis zu 4,0 m gerech-
net®)!

6. Uber die Wirtschaftlichkeit von Eindeichungen

Bei Eindeichungen sind nicht nur rein technische Probleme, sondern auch noch andere
Fragen, wie zum Beispiel diejenigen der Wirtschaftlichkeir, zu 16sen.

Nach Runpe (1883) ist es ,in den eigentlichen Marschgegenden an der Nordsee ein alter
Erfahrungssatz, dafl eine Bedeichung alsdann anzuraten sei, wenn die fiir dieselbe erforderlicha
Deichlinge in Ruthen zu je 16 Fufl hamburg. gerechnet, die dadurch zu gewinnende oder ge-
schiitzte Dematzahl nicht iibersteigt*. Im metrischen Mafisystem ist eine hamburgische Ruthe
= 4,585 m und ein Demat = 0,49 ha. Auf die heute iiblichen Mafle iibertragen heifit dieser
Erfahrungssatz; dafl eine Bedeichung dann ratsam ist, wenn auf 1 ha eingedeichter Fliche eine
Deichlinge von nicht mehr als 10 m bendtigt wird. Setzt man die Mafizahl der Deichlinge in
Metern zur Maflzahl der Fliche in Hektar ins Verhiltnis, so soll dieses nach obigem Erfah-
rungssatz die Zahl 10 nicht iiberschreiten.

Dieser Erfahrungssatz ist nach heutigen Vorstellungen iiber die Wirtschaftlichkeit einer
Neubedeichung (Privatwirtschaft — Volkswirtschaft) nur noch als grober Anhalt zu werten.
Mit wesentlichen Verschiebungen diirfte neuerdings auch an der Nordseekiiste zu rechnen sein
(vgl. PETERSEN 1954).

Betrachtet man zunichst das Maflzahlverhilinis bei den im Zeitraum 1874—1882 durch-
gefiihrten Eindeichungen?®), so ergibt sich, dafl bereits ein Teil der damals gegriindeten Deich-
verbinde diesen Erfahrungssatz nicht erfiillt. Dies ist vor allem bei den auf der Siidseite der
Insel Fehmarn liegenden Deichverbinden der Fall, wie es aus der Zusammenstellung auf
Seite 53 hervorgeht. Fiir die Eindeichung der Siidkiiste von Fehmarn diirften jedoch infolge
der 1872 erfolgten Uberflutung von zahlreichen Dérfern besondere Verhiltnisse vorgelegen
haben. Da sich die Landoberfliiche Fehmarns im Norden, Westen und groflenteils auch im Sii-
den ganz flach zur Kiiste abdacht, ohne immer eine ausgesprochene Niederung zu bilden, und
die meisten Verbandsgebiete unmittelbar — ohne orographische Trennung — ineinander iiber-
gehen (vgl. Abb. 17), diirfte eine Gesamtbetrachtung der Inseleindeichung mit den durch sie ge-
schiitzten Tlichen gerechtfertigt sein. Auf Fehmarn geben 34 680 m Deiche einem Gebiet von
4325 ha Schutz. Das Mafizahlverhiltnis der Inseleindeichung ist 8.

Von den neunzehn nach 1885 erfolgten Verbandsgriindungen in Niederungsgebieten iiber-
schreiten vierzehn Verbinde das Mafizahlverhiltnis 10, sieben Verbinde sogar das MaRzahl-

) Vgl. Macens 1957, S. 38.
#) Vgl. Hunpt 1955, S. 135—139, PeTeRSEN 1955, S, 161—162.
) Vgl Seite 52 und 53.
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verhilinis 20. Hierbei mufl jedoch beriicksichtigt werden, dafl verschiedene Verbinde gegriin-
det wurden, ohne dafl an dem Hochwasserschutz, der durch vorhandene Strandwille gegeben
war, nennenswerte Verinderungen vorgenommen wurden, wie es z. B. in Pottloch-Kronsgaard
(Maflzahlverhilinis 36), Rettin (32), Dahmer Moor (19) der Fall war, oder wo vorher aus-
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reichende Deichanlagen errichtet worden waren, wie z. B. in Friedrichsort (39) und Beveroe
(18). Andrerseits fanden drei Verbandsgriindungen mit einem sehr hohen Mafzahlverhiltnis
statt, die gleichzeitig mit umfangreichen Ausbauten der vorhandenen Strandwille zu Deichen
verbunden waren. 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
der durchgefithrten Mafinahmen bezweifelt wer-

den.

VI. Entwisserung

ettt Strandwalldeich=2100m .
e _— Vor dem Eingreifen des Menschen bestand in
Abb. 18. WuBV Ohrfeld-Koppelhedk, Gel- den Niederungsgebieten eine natiirliche Ent-
tinger Bucht, Kreis Flensburg; der siidlich  wisserung. Im Zusammenhang mit Eindeichun-
der Strale gelegene Teil von 45 ha witd gen und Meliorationen erfuhr diese zwei Formen
durch das Siel unter der Strafle (Damm) . s :
geschiitzt der Umgestaltung. Bei Eindeichungen mufite die
Sielentwisserung eingefithrt werden. Durch
Trockenlegung oder Mafinahmen zur intensiveren landwirtschaftlichen Nutzung entstand als
zweite, gesteigerte Form des Eingriffs in die natiirlichen Verhilinisse die Schopfentwisse-
rung.

1. Natiirliche Entwisserung

Die Entwisserung der Niederungsgebiete erfolgte in ihrem natiirlichen Zustand an Durch-
bruchstellen der Strandwille. Da die marinen Krifte durch die unperiodisch auftretenden
Hochwasser den stirksten Einfluf auf die Gestaltung der Strandwille ausiiben, hing die
Entwisserung und der Ort des Austritts des Wassers aus der Niederung sehr stark von den
Verinderungen der Strandwille sowie von der vorherrschenden Richtung der Kiistenverset-
zung ab.

Die Kiistenversetzung (Sandwanderung entlang der Kiiste) und die durch sie bei Hoch-
wasser gestalteten Strandwille bewirkten also allgemein eine wesentliche Hemmung der natiir-

Ostsee pameerse Ostsee

[EZEVerbandsgebiet

wn ==5teilufer

assannss (eich

Kieler
hutenforde

"

Abb. 19. DuEV Probstei (ehemalige Probsteier Salzwiesen), Kreis Plon
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lichen Entwisserung der Nie-
derungsgebiete. Die dem na-
tiirlichen Gefille folgenden
Wasserlidufe erfuhren dadurch
innerhalb der Niederungen oft
eine betrichtliche Verlinge-
rung, meist mehr oder weniger
parallel zur Kiiste. Dieser Zu-
stand fithrte zu einer weit-
gehenden Versumpfung, zu-
mindest der ufernichsten und
niedrigsten Flichen. Der Um-
fang dieser Erscheinung rich-
tete sich im allgemeinen nach
der Ausdehnung der Niede-
rung entlang der Kiiste. —
Am eindrucksvollsten lassen
sich die soeben geschilderten
Vorginge am Beispiel der
Probsteier Salzwiesen beob-
achten, wo die Fern-Au, die
thr Wasser parallel der Kiiste,
also senkrecht zur allgemeinen
Abdachung des Gelindes, dem
Barsbeker See zufiihrt, den
auffilligsten Zug in der Ent-
wisserung darstellt (Abb. 19).

Eine natiirliche Entwisse-
rung von Niederungen ist
heute nur noch sehr selten, da
eindringende Hochwasser und
auch die meisten Niederungen
ohne Verbandsbildung ein Siel
besitzen, um vor allem gegen
Salzwasserschiden gesichert zu
sein. Natiirlich  entwissert
werden noch die Niederungen
des Sehlendorfer Binnensees
(ohne die Futterkamper Nie-
derung) in der Hohwachter
Bucht (vgl. Abb. 20), die Nie-
derungen von Noer und
Kronsort in der Eckernforder
Bucht sowie der Lipping-Au
(vgl. Abb. 21) und Langballig-

Au in Angeln.
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2. Sielentwisserung

Der grofite Nachteil der natiirlichen Entwisserung bestand zweifellos in den unperiodischen
Einbriichen von Salzwasser bei hoheren Ostseewasserstinden in die Niederungsgebiete. Deren
Wert wurde dadurch noch mehr herabgesetzt, als es schon durch stauende Nisse und gelegent-
liche Binneniiberschwemmungen nach Dauerregen geschehen war. Daher war man bestrebt,
wenigstens derartige Gefahren durch einen verbesserten Hochwasserschutz abzuwenden. Diese
Bestrebungen fiihrten zu den im vorigen Kapitel beschriebenen Eindeichungen, die zwangs-
liufig die Sielentwisserung nach sich zogen.

Abb. 21.

Miindung der Lippingau
in die Geltinger Bucht,
Kreis Flensburg

Aufn, Fr, HEym

An einzelnen Stellen waren die natiirlichen Vorfluter der Niederungen in den Strand-
willen schon vorher mit ,,Schleusen® versehen worden, wobei die seitlich an diese Bauwerke
anschlieflenden Liicken zugeschiittet wurden. Dadurch war wenigstens fiir das Sommerhalbjahr
ein Eindringen von Salzwasser in die Niederungen verhindert und eine bessere Nutzung
moglich, Hiufige Schiden durch Hochwasser und die relativ schnelle Versandung solcher Siel-
anlagen infolge ihrer Errichtung innerhalb der Strandwille diirften nicht gerade sehr forderlich
und beispielgebend gewirkt haben. Da die Strandwille bei Hochstwasserstinden meist land-
einwirts verlagert oder iiberschoben werden, wurden gleichzeitig ,.die Entwisserungssiele an
der Seeseite blofigelegt und an der Landseite verschiittet”, wie es Barnscr (1875, Sp. 204) auf
Grund von Beobachtungen an Strandwillen und den damals auf den Strandwillen errichteten
Deichen nach dem Hochwasser von 1872 beschrieb.

a. Anlagen der Sielentwisserung

»Bei allen Deichanlagen spielen ... die zur Abfithrung des Binnenwassers erforderlichen Sicle
cine Hauptrolle, sowohl in betreff der Ermittlung der zu wihlenden Abmessungen, wie auch wegen
der Ausfithrung® (Runpe 1883).
Mit Riicksicht auf die Anlage der Deiche hinter den Strandwillen ergab sich die Not-
wendigkeit, eine Zweiteilung der Sielbauwerke in Deichsiele und Vorstrandsiele vorzunehmen

(vgl. Abb. 22—24).
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DuEV Grube-Wessek,
Kreis Oldenburg;
Deich bei Weiflenhaus,
links die Niederung
Aufn. WoHLENBERG, 19539

Abb. 23.

DuEV Grube-Wessek,
Kreis Oldenburg;
Deichsiel beiWeiflenhaus,
vom Auflenkanal

geschen
Aufn. WoHLENBERG, 1959

Abb. 24,

DuEV Grube-Wessek,
Kreis Oldenburg;
Sielanlagen bei Weiflen-
haus: rechts die
Betonumwallung des
Auflenkanals, links das
gedeckte Vorstrandsiel

Aufn. WOHLENBERG, 1959
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Die Deichsiele sind Bestandteile des Deiches. Sie haben daher neben der Funktion der
Entwisserung auch eine Funktion im Hochwasserschutz. Fiir die Projektierung und Herstel-
lung der Deichsiele wihrend der Deichbauperiode 1874—1882 fehlte es an Erfahrungen, so
dafl den Berechnungen fast ausschlieRlich theoretische Uberlegungen zugrunde gelegt werden
mufiten (RUNDE 1883). So kam es, daf man die bei den zuerst durchgefiihrten 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 Tiefe der Sohlenlage bei den Sielbau-
werken im Zusammenhang mit dem Eintreiben von Seesand in die Auflenkanile. Nach RunpE
schwanken die Sohlentiefen der Siele zwi-
schen — 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, dafl — abgesehen von einzelnen beson-
deren ortlichen Verhiltnissen — diese Tiefe
nicht zu iiberschreiten ist, daf vielmehr eine
Tiefe von — 0,7 m noch besser sein wiirde“
(Runpe 1883). Unter Einbeziehung der Er-
fahrungen weiterer Jahrzehnte berichtete
Kres (1911, S. 757): ,,In der fiir die Wasser-
l6sung wichtigsten Zeit von Mitte Mirz bis
Mitte April liegt dort (an der Ostseekiiste)
das MW etwa 4 cm und das MNW der Ost-
see 55—60 cm unter dem Jahres-MW. Erfah-
rungsgemifl entspricht letztere Hohenlage
der zweckmifligsten Drempeltiefe der Ent-
wisserungsschleusen. Meistens sind die Drem-
pel der Schleusen niedriger gelegt, ihre
Aufentiefe leiden aber oft durch Versan-
dung, falls keine wirksame Spiilung méglich
ist. Tiefer als das Jahres-MW sollten sie auch
bei guter Spiilung nicht gelegt werden.”

Neben der Unregelmifigkeit der Auflen-
wasserstinde, die bei erhthtem, linger anhal-
tendem Ostseewasserstand oft tagelang eine
Entwisserung verhindern kénnen, trat als weitere Schwierigkeit fiir die Berechnung der Weiten
der Sielbauwerke eine noch geringe Kenntnis iiber das Ausmafl von Extrem-Niederschligen hinzu,
s dafl man den Berechnungen ,ungiinstige Annahmen zugrunde legen mufite, um Uberschwem-
mungen des Binnenlandes tunlichst zu vermeiden“ (RunpE 1883). So wurde den Berechnun-
gen eines Entwisserungsentwurfs zur Bemessung von Sielbauwerken im Jahre 1895 eine ungiin-
stigste Niederschlagsmenge von 25 mm in 24 Stunden zugrundegelegt. Die spiateren Jahrzehnte
haben jedoch gelehrt, daff die Extreme und Intensititen der Niederschlige wesentlich héher
liegen konnen, so daff die Niederungen zeitweise von erheblichen Binneniiberschwemmungen heim-
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 auftraten??).

Aufn. KANNENBERG, 1955

Abb. 25. WuBV Kopendorfer Au (Fehmarn), Kreis
Oldenburg; Deichsiel, Innenseite

27) Nach der Statistik des Wetteramts Schleswig ficlen 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 mm.
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Abb. 26.

WuBV Damp-Dorotheenthal,
Kreis Eckernforde;
Bokenau-Siel im Strandwall
Aufn. C. Hensen, 1959

Abb. 27.

WuBV Damp-Dorotheenthal,
Kreis Eckernforde;

Blick vom Bokenau-Sicl

auf die Niederung

Aufn, C. HENSEN, 1959

Die wihrend der Bauperiode 1874—1882 errichteten Deichsiele bestehen — soweit sie in
massiver Bauweise hergestellt waren — auch heute noch. Nur die hélzernen Deichsiele mufiten
inzwischen durch neue Bauwerke ersetzt werden. Das jetzige Waterneverstorfer Deichsiel bei
Lippe entstand 1936 als Betonbauwerk neben dem baufilligen Holzsiel, wihrend am Ausiauf
vor dem Kleinen Noor bei Grahlenstein 1929 ein neues Holzbauwerk eingesetzt wurde. Von
den beiden hélzernen Sielen der Deichanlagen von Burg (Fehmarn) wurde das erste bereits
1899 stillgelegt, das andere 1942 durch ein Rhrensiel ersetzt.

Infolge der an der Ostseekiiste durch die Sandwanderung gegebenen Verhiltnisse war bei
den Sielanlagen zur Sicherstellung der Entwisserung die Einrichtung von Vorstrandsielen
notwendig, die unmittelbar an der Miindung des vor dem Deichsiel befindlichen Auflenkanals
angelegt wurden. Die Aufgabe dieser Vorstrandsiele besteht darin, ein Eintreiben von Sand
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Abb. 28. Luftbild vom Kiistenabschnitt im Westteil des DuEV Probstei (Kreis Plén); Grenze des Ver-
bands- und Niederungsgebictes als weile Linie; das breite Band der Sandwanderung mit den Riffen
verdeutlicht die Schwierigkeiten fiir die Entwisserung am Barsbecker Siel (Gr. Schleuse)

und Seetang in den Auflenkanal zu verhindern, damit einerseits keine Hemmung bei der Ent-
wisserung auftreten kann, andrerseits aber auch ein festes Schliefen des Deichsiels gewihr-
leistet ist, da sonst durch dessen Versandung die Gefahr besteht, dafl bei hdheren Wasserstin-
den Salzwasser in die Niederung eindringen kann (vgl. Abb. 28—32).

Eine zweckmifige Anlage der Vorstrandsiele hat immer wieder erhebliche Schwierigkei-
ten bereitet, da sie durch ihre Lage in der Uferlinie stets den stirksten Kriften der Brandung
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ausgesetzt sind, hiufig Schiden erlitten und immer wieder Reparaturen und Abinderungen
verlangten. Die Vorstrandsiele haben sich im wahrsten Sinne des Wortes als notwendiges Ubel
herausgestellt, denn vom Standpunkt des Uferschutzes tragen sie erhebliche Nachteile in sich,
worauf noch eingegangen werden soll.

Abb. 29.

DuEV Klostersee-Niederung,
Kreis Oldenburg;
Vorstrandsiel

des Gromitzer Siels

Aufn. KANNENBERG, 1955

Abb. 30,
Klostersee-Niederung,
Kreis Oldenburg;
Versandetes
Vorstrandsiel der
Klostersee-Sielanlage.
Aufn., KANNENBERG

15. Mai 1959

Die Auflenkanile der Deichsiele wurden im allgemeinen beiderseits mit Verwallungen,
oft mit Steinbelag verstirkt, ausgefiihrt. Manchmal versah man sogar den gesamten Aufien-
kanal noch zusitzlich mit einer Holzbohlenabdeckung (Runpe 1883). An einzelnen Stellen
wurde auch eine einseitige Mole zum Schutze des Vorstrandsiels errichtet, so z. B. urspriinglich
bei den Sielanlagen der Klostersee-Niederung (vgl. Runpe, Abb. 15). Fiir die Tiefe der Sohle
der Vorstrandsiele gilt dasselbe in erhéhtem Mafe wie fiir die Deichsiele.

Wihrend die massiven Deichsiele der alten Deichverbinde ausnahmslos noch heute erhal-
ten und in Titigkeit sind, besteht von den alten Vorstrandsielen keins mehr, Teils sind sie
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ganz verschwunden, teils wurden sie stark verdndert, die meisten mufiten jedoch in abgedn-
derter Bauweise spiter vollig neu errichtet werden. Die Schwierigkeiten, die eine zweckmifige
Anlage der Vorstrandsiele bereitete, gab bereits Runpk (1883) wie folgt an:

LEs ist eine sorgfiltige Beobachtung der 6rilichen Wind- und Strémungsverhiltnisse erforder-
lich, um die solchen Umstinden entsprechende zweckmifigste Einrichtung dieses wichtigsten Teiles
des Schleusenwerkes zu wihlen, von der oft allein die Wirksamkeit der Schleuse selbst abhingig ist.
An manchen Stellen sind daher mehrfache Verinderungen notwendig geworden, nachdem die Er-
fahrung andere Resultate ergeben hatte, als anfinglich angenommen wurde, was als natiirliche
Folge davon anzuschen ist, daft an der Ostsee bislang keine gréfieren Abwisserungsschleusen vor-
handen waren, nach welchen man sich richten konnte.“

Auf die Bedeutung der Hohenlage der Oberkante bei den Deichsielbauwerken als Be-
standteilen des Deiches — d. h. des Hochwasserschutzes — ist schon hingewiesen worden.

Die Vorstrandsiele stellen durch ihre Lage
in der Uferlinie und besonders, wenn sie noch
zusitzlich durch Molen gesichert werden, je-
weils einen harten Eingriff in die Strand-
entwicklung dar, denn sie haben die Wirkung
einer Buhne mit ihren Vor- und Nachteilen.
Auf diese Schwierigkeit hat auch schon Runpe
(1883) hingewiesen. Ein Herausschieben des
Vorstrandsiels in tieferes Wasser hat iiberall
dort, wo eine starke Sanddrift herrscht, zu
keinem Erfolg gefiihrt, da der Sand auf der
Luvseite aufgefangen wird und den Sielauslauf
langsam verflacht, bis die Sandwanderung wie-
der unmittelbar vor der Miindung liegt. Zu
diesem nachreiligen Vorgang, der die beabsich-
tigte Wirkung verhindert, tritt aber nun noch
die bleibende Wirkung der Lee-Erosion. An
vielen Stellen trat daher bald nach Errichtung
der Vorstrandsiele in Lee dieser Bauwerke be-
ziiglich der vorherrschenden Sanddrift ein
Strandriickgang ein, der je nach Ausmaf} dieser
Erscheinung wiederum Buhnenbauten nach sich
zog. Dies machte sich besonders dann bemerk-
bar, wenn die Eingriffe im Strand zur Siche-
rung der Sielanlagen durch Molen usw. ver-
schirft wurden (vgl. Abb. 34 u. 35).

Beim Ubergang von der natiirlichen zur
Sielentwiisserung wurde teilweise der Auslauf
der ehemaligen Entwisserung nicht beibehal-

Aufn. Fr. Hevm

Abb. 31. DuEV Probstei, Kreis Plén; Schierbek-

Siel am Schénberger Strand, Blick vom rauhdeck-

werkbewehrten Deich auf das iiberdeckte Vor-
strandsiel

ten und das Deichsiel an anderer Stelle errichtet. Diese Notwendigkeit ergab sich aus dem Um-
stand, dafl die natiirliche Entwisserung durch die Sandwanderung hiufig in einen unnatiirlichen
Zustand gedringt worden war, wie es besonders krafl in der Probsteier Niederung in Erschei-
nung trat. Manchmal vollzog sich die Entwisserung auch an Schwiichestellen der Strandwille, wo
oft Durchbriiche erfolgten, so dafl an derartigen Stellen die Errichtung eines Deichsiels unzweck-

miflig erschien.
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Abb. 32.

DuEV Kembs-Behrensdorf,
Hohwachter Bucht, Kreis Plon;
Vorstrandsiel

nach dem Hochwasser

am 4. Januar 1954
Aufn. LovaLr, 6. Jan. 1954

WuBV Habernis,
Flensburger Forde,

Kreis Flensburg;

Blick vom Strandwall-Siel
auf den Auflenkanal

ohne Vorstrandsiel,

Zustand bei — 0,4 m MW
Aufn. M. PeTersen, April 1956

Anderungen in der Ortslage der Entwisserungsausliufe von Niederungen
beim Ubergang zur Sielentwisserung im Zusammenhang mit den Eindeichungen wurden vor
allem in der Gruber Seeniederung 1866 vom Rosenhofer Brok um erwa 2!/: km nach Siiden
zum heutigen Auslauf und in den Probsteier Salzwiesen 1880 vom Barsbeker See um 1!/2 km
nach Norden zum jetzigen Barsbeker Siel (vgl. Abb. 19), aber auch am Schwansener Binnensee
(1925) und am Kleinen Binnensee bei Kembs-Behrensdorf vorgenommen.
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b. Erste umfassende Entwidsserungs-
mafnahmen in den alten Deichver-
binden

Wihrend der Eindeichungen der Niede-
rungsgebiete in den Jahren 1874—1882 lag
das Schwergewicht der Baumafinahmen beim
Deichbau. Daneben erfolgte die Anlage der
Sielbauwerke und ein gewisser Ausbau der
Hauptentwisserungsziige. Doch konnte diesem
Unternchmen bei dem Umfang der anderen
Arbeiten nur eine untergeordnete Bedeutung
beigemessen werden. So ist es nicht verwun-
derlich, dafR Runpe iiber den Ausbau der
Entwisserungsziige keine weiteren Angaben
machte.

Mit der Eindeichung und der dadurch
verhinderten Salzwasseriiberflutung war fiir
die landwirtschaftlich
der Niederungsgebiete ein groffer Fortschritt
erzielt worden. Gelegentliche Binneniiber-
schwemmungen durch starke kurzfristige Nie-
derschlige diirften manchmal Riickschlige ge-
bracht haben, die jedoch in keinem Verhiltnis
zu den frither aufgetretenen Schiden standen.

Wihrend man sich in den ersten Jahr-
zehnten nach der Eindeichung mit den Fort-
schritten zufrieden gab, setzten seit etwa
1901—1910 die ersten
Klagen iiber eine schlech-
ter werdende Entwisse-

intensivere Nutzung

rung ein. In den einzelnen
Verbandsgebieten wurden
diese Stimmen jedoch erst
einige Jahre spiter laut.
Ein gewisses Bild von die-
ser Entwicklung geben die
Jahreszahlen der fiir die
einzelnen alten Deichver-
bande aufgestellten ersten
Entwisserungsentwiirfe,

die aus der folgenden Ta-
belle zu entnehmen sind.
Die ersten Klagen und
Beschwerden lagen jedoch
hiufig um mehr als ein
Jahrzehnt weiter zuriidk.

93

Aufn. Fr. Hevm

Abb. 34. DuEV Probstei, Kreis Plon; Barsbeker

Siel, Betonmole zur Sicherung der Auflenkanal-

miindung gegen Versandung; die Holzpfihle sind
Reste eines Vorstrandsiels

Aufn. Fr. Hevm

Abb. 35. DuEV Probstei, Kreis Plén; Barsbeker Siel, Blick vom Ende der
Betonmole auf den Aufenkanal, im Hintergrund Deichsiel und Schopfwerk



Die Kuste, 7 (1958/1959), 1-152
94
Tabelle 7

Zusammenstellung der in den alten Deichverbinden ausgefiihrren
ersten Entwidsserungsmafinahmen

Verband Statut Entwiss.
Entwurf Baujahr und Art der Mafinahme

WuBV K. Noor b. Gelting 1877 25. 10. 1929 1929 Deichsiel-Neubau

1930 Schopfwerk-Bau

1931 Hauprgraben-Ausbau
DuEV Fuhlensee 1882 w 19, 1931 Vorstrandsiel-Neubau

1931 Hauptgraben-Ausbau
DuEV Probstei 1880 .4 1920 Schopfwerk-Bau

1921 Hauptgraben-Ausbau
DuEV Waterneverstorf 1882 . 6. 1916  Binneneindeichung

1919 Randgrabenbau
DuEV Grube-Wessek 1878 s Il 1927 Randkanalbau u. Ausbau

1928 Schopfwerkbau Dahme
DuEV Klostersee-Niederung 1880 . 5, 1934 Schopfwerkbau

1935 Randgrabenbau

1936 Ringkanalausbau
DuEV Presen/Fehmarn 1881 . 12, 1935  Austiihrung abgelchnt

.4 1955 Schopfwerkbau u. Ausbau
DuEV Piittsee-Kopendorf 1881 ;9 1896 Ausbau durch die
EG Kopendorfer Au

DuEV Burg/Fehmarn 1882 T 1942  Grabenausbau

1944  Schopfwerkbau

In den Deichverbinden Stein-Wendtorf, Nordliche Seeniederung sowie allen iibrigen Ver-

binden auf der Siidseite der Insel Fehmarn sind bisher umfassende Entwisserungsmafinahmen
nicht ausgefilhrt worden. Die Entwiisserung des Ostlichen Teiles des DuEV Stein-Wendrorf
wurde 1929 an diejenige der Probsteier Niederung angeschlossen.

Aus der obigen Zusammenstellung geht hervor, dafl die meisten Entwisserungsmafinah-
men  bereits einen Ubergang von der Sielentwisserung zur Schopfentwisserung mit sich

brachten.

3. Schépfentwisserung

Mit der Einfiihrung der Schépfentwisserung sollten zwei Ziele erreicht werden: einerseits
die Trockenlegung von eingedeichten seichten Gewissern im Meeresniveau, und zwar sowohl
von tiefer ins Land eindringenden flachen Meeresbuchten (Nooren) als auch von flachen
Strand- und Binnenseen innerhalb der Niederungsgebiete, andrerseits die Verbesserung der bis
dahin nicht ausreichenden Sielentwisserung. Den AnlaR zur Einfithrung der Schopfentwiisse-
rung an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste gaben Trockenlegungen wesentlich friiher als
eine unzureichende Sielentwiisserung.

a. Trockenlegung von Gewissern

Die Einfithrung der Schopfentwisserung begann an der schleswig-holsteinischen Ostsee-
kiiste im Zusammenhang mit Landgewinnungsarbeiten bei der Eindeichung von seichten
Meeresarmen (vgl. Abb. 2 und 3), und zwar des Ocher 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 Schipf-
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entwisserung, und zwar im Klostersee bei Cismar (1862) und im Kopendorfer See an der
Westkiiste der Insel Fehmarn (1867). Als jiingster Landgewinn aus flachem Meeresboden folgte
im Jahre 1925 die Trockenlegung des Holnis-Noores an der Flensburger Forde. Die Trocken-
legung des Gruber Sees und seiner Nebengewisser durch die Anlage mehrerer Koge und Bin-
nenschopfwerke (1934—1939) war bei der allgemeinen Einfiihrung der Schopfentwisserung in
der Grube-Wesseker-Niederung (1928) nicht vorgesehen; sie ergab sich erst als Moglichkeit,
nachdem die geplante Wasserspiegelabsenkung um 1 m im Laufe weniger Jahre auf 1,6 m
erweitert wurde und dabei breite Randstreifen dieses Binnensees zunehmend trodkenfielen.

Die Anwendung der Schopfentwisserung fiir Trockenlegungen hatte eine nur geringe
Wassertiefe in den dazu vorgesehenen Gewissern zur Voraussetzung, da der Hubhthe der
Pumpenanlagen sowohl in wirtschaftlicher als auch in technischer Hinsicht Grenzen gesetzt
waren.

b. Unzureichende Sielentwidsserung

Das Streben zu intensiverer landwirtschaftlicher Nutzung von Niederungsflichen, die
unter nicht ausreichender Sielentwisserung litten, gab den Anlafl zur Einfihrung der Schépf-
entwisserung in groferem Umfang. In geringem Mafle geschah dies schon bald nach der Ein-
deichungsperiode von 1874—1882 durch einzelne Interessenten, in gesteigertem Mafle jedoch
erst nach dem ersten Weltkrieg im Zusammenhang mit den ersten umfassenden Entwisserungs-
mafinahmen in den Niederungen der alten Deichverbinde.

Die Ursache der sich seit der letzten Jahrhundertwende in zunehmendem Mafle einstellen-
den unzureichenden Sielentwisserung kann in einer allmihlich einsetzenden Versumpfung der
Niederungen gesucht werden. Dies ist teils durch den allgemeinen Anstieg der Wasserstinde in

den Weltmeeren infolge des weltweiten Riickgangs der Gletscher, teils aber auch durch die
Setzung des Bodens der Niederungsflichen (vgl. S. 100) als Folge der ersten Entwisserungs-
maflnahmen nach der Eindeichung bedingt. Hinzu kommen aber auch noch andere, weniger
klar faflbare Faktoren, wie u. a. die intensivere landwirtschaftliche Nutzung der Flichen im
Einzugsgebiet, z. B. durch Meliorationen, Drinungen usw., die im allgemeinen einen schnelle-
ren Wasserabflufl bewirkten. Alle diese Faktoren mufiten naturgemifl bei dem geringen Gefille
der Wasserliufe innerhalb der Niederungen nachteilige Folgen mit sich bringen.

c¢. Einrichtung von Teichwirtschaften

Eine weitere Veranlassung zur Anlage einer Schopfentwisserung in Niederungen gab die
Einrichtung von Teichwirtschaften, allerdings bisher nur auf der Insel Fehmarn. Diese Schépf-
entwisserung ist jedoch ganz von der Wirtschaftsform der Fischereizuchtbetriebe abhingig, da
sie im allgemeinen nur zur Abfischung 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 Acker,
spiter als Weide genutzte ehemalige Kopendorfer See groflenteils wieder in ein Gewisser ver-
wandelt wurde. Heute bestehen dort drei teichwirtschaftliche Betriebe mit insgesamt 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, wihrend die teichwirtschaftliche Nutzung der
nordlichen Seeniederung bei Wenkendorf nur von 1923 bis 1930 dauerte. Alle diese Betriebe
besitzen private Schopfanlagen. In Wallnau und Fligge wurden diese modernisiert und den
heutigen Verhiltnissen angepafit.
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Abb. 36.

DuEV Grube-Wessek,
Kreis Oldenburg,
Gem. Rosenfelde
nordl. Dahme;
Betonfundamente

fiir Wasserschnecken
von zwei chemaligen
Schépfanlagen

der Rosenhéfer Miihle
am chemaligen Gruber

See, Rosenhofer Teil
Aufn. KANNENBERG, 1959

Abb. 37.

DuEV Grube-Wessek,
Kreis Oldenburg;
Schopfwerk Dahme,
Baujahr 1927/28;
Blick vom
Hauptvorfluter
(Oldenburger Graben),
rechts Deichsiel

Aufn. WWA Liseck

Abb. 38.

DuEV Grube-Wessek,
Kreis Oldenburg;
Deichstépe im
Steindeich vor Dahme,
Baujahr 1875

Aufn. KANNENBERG, 1959
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d. Technische Mittel der Schopfentwisserung

Da die Schopfentwisserung in den Niederungen an der Ostseekiiste in ihren Anfingen
schon iiber 150 Jahre zuriickliegt, hat sie in dieser Zeitspanne eine bedeutende technische Ent-

wicklung durchgemachrt.

Abb. 39.

DuEV Grube-Wessek,
Kreis Oldenburg;
Schopfwerk

bei Weiflenhaus an der
Hohwachter Bucht, im
Vordergrund bedeichter
Hauptvorfluter
(Oldenburger Graben)

Aufn. WOHLENBERG, 1959

Abb. 40.

WuBV Klostersee,

Kreis Oldenburg;
Schopfwerk

beim Klostersee-Siel,
Blick vom Deich auf das
Schépfwerk und die
dahinterliegende
Niederung

des ehem. Klostersees
Aufn. KANNENBERG, 1959

Bei allen Schopfanlagen mufl 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 Mafle die dem Fort-
schritt der Technik entsprechenden Kreiselpumpen, Propellerpumpen und Schraubenschaufler
Verwendung. — Als Antriebskraft der Wasserschnecken dienten urspriinglich Windmiihlen,
spiter 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 etwa 1920 verwendet. Der
Elektromotor, der heute das Feld als Antriebskraft von Schopfwerken beherrscht, kam erst
spiter als zweckmifligster Antricb zur Geltung, teils notgedrungen durch die Zwangsmafi-
nahmen des letzten Krieges, die eine Umstellung aller stationiren Anlagen mit Dieselantrieb
auf Elektroantrieb verlangten. — Die Zeit zwischen 1920 und 1940 ist bei den schon von
frither bestehenden Anlagen durch zahlreiche Zwischenldsungen gekennzeichnet, da eine so-
fortige villige Umstellung des Schipfbetriebes auf neuzeitliche Anlagen hiufig finanziell nicht
durchfithrbar war. Meistens wurde zuerst die Antriebskraft modernisiert, so dafl Wasser-
schnecken oft von Diesel- oder Elektromotoren angetrieben wurden. — Um bei Windkraft-
antrieb nicht vollig von der Zufilligkeit des Windes abhingig zu sein, ging man vereinzelt
dazu iiber, als Notbehelf in windschwachen Zeiten einen Trecker als Antriebskraft einzusetzen.

e. Entwicklung und Umfang der Schépfentwidsserung

Die vor 1872 eingerichteten Schopfanlagen dienten ausschliefilich der Entwisserung von
trockengelegten ehemaligen Gewissern, teils von ehemaligen seichten Meeresarmen (Nooren),
teils von ehemaligen Binnenseen, die der Landwirtschaft nutzbar gemacht wurden.

Die ilteste Schopfanlage wurde 1798 zur Trockenlegung und Entwisserung des Oeher
Noores (rd. 100 ha) errichtet. Es war eine Windmiihle mit Wasserschnecke, die sich bis 1835
in Betrieb befand. Weitere Schopfanlagen gleicher Art wurden vor 1872 am Beveroer Noor
(1826 und 1832) und nordwestlich von Beveroe sowie zur Trockenlegung des rund 420 ha
groflen Klostersees bei Cismar (1862) und des rund 300 ha groflen Kopendorfer Sees auf
Fehmarn (1867) errichtet. Auch zur Entwisserung kleinerer niedrig gelegener Flichen inner-
halb der Niederungen fanden schon vor 1872 Schépfanlagen Verwendung, so z. B. am Gruber
See beim Gut Rosenfelde.

Durch das Hochwasser von 1872 wurden diese Anlagen aufier Betrieb gesetzt, sofern sie

nicht der Zerstérung anheimfielen.

Die Wiederinbetricbnahme dieser Schopfanlagen erfolgte erst allmihlich, nachdem die
Deiche wiederhergestellt waren. — Bis zum Beginn des ersten Weltkrieges hatte die Schopf-
entwisserung (nach OLpekor 1906/8) einen Umfang angenommen, wie es die folgende Zu-
sammenstellung zeigt:

Tabelle 8
Schépfanlagen in den Niederungen um 1914

Niederungsgebiet Fliche Art der Schépfanlage Betrieb
seit

Windmiihlen mit Schnecke
Windmiihle mit Schnecke
Dampfmaschine mit Schnecke
Windrose mit 4 Pumpen
Dampfmaschine mit 2 Schnecken
Windmiihle mit Schnecke
Dampfmaschine mit Schnecke
Windmotor mit Schnecke
Windmotor mit Schnecke
Windmotor mit Schnecke
Dampfmaschine mit Schnedke
Windmotor mit Schnecke
Windmotor mit Schnecke
Windmotor mit Schnecke

Beveroe rd. 250 ha
Wallnau/Fehmarn rd. 300 ha

Klostersee rd. 420 ha
Rosenfelde b. Grube rd. 350 ha
Burgstaaken/Fehmarn rd. 25 ha
Siissau rd. 50 ha
Sulsdorfer Wik/Fehmarn rd. 35 ha
Albertsdorf/Fehmarn rd. 50 ha

Ohrfeld, Krs. Flensburg rd. 25 ha
Pottloch-Kronsgaard rd. 25 ha

Pk e ek b et ek ek ek ek ek e e D)
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Abb. 41.

DuEV Klostersee-
Niederung,

Kreis Oldenburg;
Gromitzer Siel,

Blick vom Deichsiel auf
das Schépfwerk (1934)

mit Stauraum
Aafn. KANNENBERG, 1959

Abb. 42,

DuEV Klostersee-
Niederung,

Kreis Oldenburg;
Gromitzer Siel,

Blick vom Vorstrandsiel
auf Auflenkanal und
Deichsiel

Aufn, KANNENBERG, 1959

Abb. 43.

DuEV Klostersee-
Niederung,

Kreis Oldenburg;
Gromitzer Siel,
Seitenansicht

des betonierten
Auflenkanals

mit Vorstrandsiel
Aufn, KANNENBERG, 1959
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Auch nach dem ersten Weltkrieg wurden noch mehrere Schopfanlagen, die mit ithrem
technischen Entwicklungsstand denen der vorhergehenden Zeit entsprachen, neu in Betrieb
genommen. Daneben wurde an einigen Stellen bereits die Antriebskraft modernisiert. Die
meisten dieser Mafinahmen lagen auch hier noch in privater Hand. Lediglich bei drei Ver-
bandsgriindungen der zwanziger Jahre wurden noch Schopfanlagen von der alten Bauart
errichter, und zwar am Holnis-Noor (1925—1932), am Goossee (1925—1948) und bei Rettin
(1929—1946).

Tabelle 9
Neuerrichtete private Schépfanlagen 1920—1940

Niederungsgebiet Fliche Art der Schopfanlage Betrich
seit (bis)

Waterneverstorf . 180 ha Windmotore mit Schnecke 1921
Oeche-Nord . 100 ha Windmotor mit Schnecke 1923—1944
Nordliche Seeniederung . 280 ha Dieselmotor mit Schnecke 1924—1930
Ale-Biilk . 50 ha Windmotor mit Schnedke 1932—1940
Grube, Matzenkoog . 130 ha Windmotor mit Schnecke 1934

Mit der Errichtung des Schépfwerks der Probsteier Niederung begann im Jahre 1920
die neue Entwicklung der Schopfwerkentwisserung in den Niederungsgebieten. Zuerst, wih-
rend der zwanziger Jahre, war diese Entwicklung noch zégernd; erst 1928 folgten die nich-
sten Betriebsaufnahmen von Schopfwerken bei Dahme und Beveroe Aber seit 1930 machte
die Verbreitung der Schopfwerkentwisserung schnelle Fortschritte und wurde nur wihrend
des zweiten Weltkrieges gehemmt.

Die allmihliche Zunahme von Schopfwerken 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 Entwisserungsmafinahmen durchgefithrt waren,
private Schopfwerke errichtet, und zwar bei Fliigge/Fehmarn (Teichwirtschaft), am Gammen-
dorfer Strand in der nérdlichen Seeniederung, bei Haflberg in der Waterneverstorfer Nie-
derung und bei Karlsminde in der Aassee-Niederung an der Eckernférder Bucht.

Im Kiistenbereich zwischen Kiel und Flensburg (Bezirk WWA Schleswig) haben rund
965 ha und im Kiistenbereich zwischen Kiel und Travemiinde (Bezirk WWA Liibeck) rund
6320 ha Niederungsflichen Vorteil von der Schopfentwisserung. Insgesamt werden zur Zeit
in den schleswig-holsteinischen Ostseekiistenniederungen rund 7300 ha durch Verbandsschopf-
werke entwissert. Wenn hierzu noch die Privatschopfwerke gerechnet werden, soweit sie nicht
der Teichwirtschaft dienen, so ergibt sich in den Niederungen eine durch Schépfwerke ent-
wisserte Fliche von rund 7500 ha.

f. Folgeerscheinungen der Schopfentwisserung

Mit der Einfiihrung der Schopfentwisserung sind infolge des scharfen Eingriffs in die
natiirlichen Verhiltnisse verschiedene, z. T. folgenschwere Vorginge verbunden. Unter diesen
Folgeerscheinungen sind vor allem die Setzungen des entwisserten Bodens und die Anderungen
des Kleinklimas, d. h. des Klimas der bodennahen Luftschicht, zu erwihnen. 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 Michtigkeit der Bodenschicht, die der Setzung unterliegt,

3. der Zusammendriickbarkeit des Bodens.

Unter den verschiedenen Bodenarten ist die Zusammendriickbarkeit des Moorbodens am grofi-
ten. Da grofe Flichen der Niederungsgebiete von Moorbéden gebildet werden, spielt die
Setzung bei Entwisserungsmafnahmen eine entscheidende Rolle.

Die Moglichkeit von Bodensetzungen ist in friiheren Jahrzehnten bei der Planung und
Ausfithrung von wasserwirtschaftlichen Mafinahmen zu wenig beriicksichtigt worden, so dafl
verschiedene Meliorationsunternehmen mit Schopfentwisserung weitere schirfere Eingriffe in
den urspriinglichen Zustand nach sich zogen. Das eindrucksvollste Beispiel fiir derartige Vor-
ginge lieferte die Grube-Wesseker Niederung seit den ersten Entwisserungsmafinahmen in den
Jahren 1927—1928. Hier traten in Gebieten aus reinem Niederungsmoor innerhalb von zehn
Jahren Setzungen bis zu 50 und 60 cm auf.

Tabelle 10
Zeitliche Entwicklung der Inbetriebnahme von Schépfwerken®)

Standort Leistung Pumpen- An-

Verband

art

trieb

DuEV
DuEV
WuBV
DuEV
DuEV
WuBV
WuBV
DuEV
WuBV
WuBV
WuBV
DuEV
WuBV
WuBV
DuEV
DuEV
WuBV
DuEV
WuBV
DuEV
DuEV
WuBV
WuBV
WuBV
WuBV
DuEV
DuEV
WuBV
DuEV
WuBV

Probstei
Grube-Wessek
Beveroe
Probster
Probstei

KI. Noor

Pottloch-Kronsg.

Siissau
Holnis-Noor
Dahmer Moor
Klostersee
Klostersee-N.
Schleibek
Beveroe
Grube-Wessek
Grube-Wessek
Ostsee
Grube-Wessek
Beveroe
Burg/Fehmarn
Probstei
Rettin
Goossee
Alt-Biilk
Schleibek
Waterneverstorf
Waterneverstorf
Oche

Presen

Oche

Barsbeker Siel
Dahmer Siel
Goldhéftberg
Barsbeker Siel
Stakendorf-Siel
Grahlenstein
Pottloch
Siissau-Strand
Holnis-Noor
Dahmeshoved
Klostersee-Siel
Gromirtzer Siel
Weidefeld
Gammeldamm
Grubersee-Koog
Feddersen-Koog
Haffkrug
Weiflenhaus
Goldhoftberg 11
Burgstaaken
Kalifornien
Rettin-Strand
Altenhof-Bhf.
Biilk-Leuchtturm
Weidefeld
Neudorf
Deichkamp
Maasholm
Presen-Strand
Wormshoft

2%) Erklirung der Abkiirzungen:

2 000
9000
660
2000
250
275
240
270
520
130
1100
2000
1000
65
350
210
330

3 000
550
740
400
400
250
205
300
100
130
480

1/s
/s
I/s
/s
/s
1/s
1/s
1/s
1/s
/s
1/s
lr"S
1/s
1/s
/s
/s
1/s
1/s

Bt R = = e BN = = B = R R R e = G = B e B = R

Kr.
Kr.
Schr.

Prop.

Kr.

Prop.
Prop.

Schr.

Prop.
Prop.

Kr.
Schr.

Prop.
Prop.

Schr.

Prop.
Prop.

Schr.

Prop.

Schr.

Prop.
Prop.
Prop.
Prop.
Prop.
Prop.
Prop.
Prop.
Prop.

D+
E
D

o
+

Gicicicicicicicicicicicicicioicivlovivlel Aol Rol

Pumpenart: Antrieb:

Kr. = Kreiselpumpe D = Dieselmotor

Prop. = Propellerpumpe D+ = spitere Umstellung von D auf E
Schr. = Schraubenschaufler E = Elektromotor
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Besondere technische Schwierigkeiten entstehen dann, wenn gleichzeitig mit der Ein-
filhrung der Schopfentwisserung eingedimmte Randkanile und Binnendeiche innerhalb der
Niederungen angelegt werden miissen. Neben den Setzungen durch die tiefere Entwisserung
macht sich dann noch zusitzlich eine Setzung durch die vermehrte Belastung des Bodens
bemerkbar, abgesehen von den Eigensetzungen der geschiitteten Dammkérper. Dammbriiche
an Randkanilen und Binnendeichen waren eine hiufige und unangenchme Begleiterscheinung
derartiger Anlagen in den ersten Jahren ihres Bestehens, vor allem am Randkanal der
Klostersee-Niederung und an den Binnendeichen der Koge in der Grube-Wesseker Niederung.

Eine Untersuchung iiber die Anderung des Kleinklimas durch Trockenlegungen oder
Wasserspiegelabsenkungen innerhalb der Niederungen ist bisher nicht vorgenommen worden,
obwohl das Klima der bodennahen Luftschicht fiir die Bewirtschaftung der Niederungsflichen
von grofler Bedeutung ist. Da die bodennahe Luftschicht fiir das Pflanzenleben eine grofle
Rolle spielt und das Wasser infolge seiner hohen Wirmekapazitit eine erhebliche Bedeutung
fiir den Temperaturausgleich besitzt, kann eine Senkung des Wasserspiegels oder sogar eine
Trockenlegung grofiere Anderungen der Bedingungen fiir den Pflanzenwuchs sowie der phino-
logischen Verhiltnisse (Vegetationsperiode) der niheren Umgebung mit sich bringen.

Im allgemeinen mindert das Wasser in den Ubergangsjahreszeiten die Bodenfrostgefahr,
aber andrerseits kann es im Friihjahr auch die Vegetationsentwicklung verzégern. Aus letzterem
Grunde ist man beispielsweise in der nordlichen Seeniederung auf Fehmarn neuerdings be-
strebt, wenigstens eine teilweise Schopfentwisserung einzurichten, um den Wasserspiegel der
Niederung ab Mitte Mirz fiir zwei Monate soweit zu senken, dafl die Vegetationsentwicklung
hier etwa vier Wochen cher einsetzen kann. Die Gefahr, dafl eine Absenkung des Grund-
wasserspiegels die Neigung zu Bodenfristen steigert, wird noch durch die in den Niederungen

in groflem Umfang vorhandenen Moorbdden verstirkt, da sic infolge ihrer gegeniiber den
Mineralbdden wesentlich geringeren Wirmespeicherfihigkeit erhsht frostgefihrdet sind. Ent-
wisserte Moorboden gehdren daher zu den ,schlimmsten Frostlochern®. Derartige Gefahren
kleinklimatisch ungiinstiger Einfliisse kénnen zudem noch durch Binnendeiche gefirdert wer-
den, welche die Bildung von sogenannten ,Kilteseen® sehr begiinstigen, weil der Kaltluft
»Abfluflwege“ versperrt werden.

4. Anlage von Randkanilen

Randkanile werden in den Niederungen zur Fernhaltung von Fremdwasserzufliissen bzw.
deren Ableitung angelegt. In erster Linie wurden Randkanile in solchen Niederungen an-
gelegt, die gleichzeitig durch Schopfwerke entwissert werden sollten, damit lediglich das
Niederungswasser gepumpt zu werden brauchte und die Betriebskosten eingeschrinkt werden
konnten.

In zwei Niederungen wurden jedoch Randkanile angelegt, ohne daf eine gleichzeitige
Schépfentwisserung dazu Veranlassung gab. Dies war vor allem bei der Regulierung der
Hagener Au kurz vor ihrer Einmiindung in die Kieler Férde bei Laboe im Jahre 1902 der
Fall. Hier wurde das Fremdwasser eines 124 gkm groflen Einzugsgebietes vom Durchfluf}
durch das nur 48 ha umfassende Niederungsgebiet mit Hilfe eines Randkanals seitlich ab-
geleiter (vgl. Abb. 44).

Die erste Randkanalanlage, die zugleich wegen ihres Verlaufs eine einmalige Sonder-
stellung in den Niederungen an der Ostseekiiste einnimmt, ist der um den Klostersee bei
dessen Trockenlegung im Jahre 1862 hergestellte, rund 8 km lange Ringkanal. Er hatte das
Wasser des gesamten 52,4 gkm groflen Einzugsgebietes, fiir das der Klostersee den Vorfluter
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Aufn. Plan und Karte G.m.b.H., Miinster/Westf,
Freigegeben: Reg. Prisident Miinster/Westf., Nr. PK 1295 — 11.II1. 1959

Abb. 44. Luftbild vom Kiistenabschnitt der Hagener Au-Miindung (WuBV), Kieler Forde, Kreis Plon;
rechts vom gekriimmten Lauf der Hagener Au der Randkanal, gans links das Marine-Ehrenmal Laboe,
rechts der Sielanlagen das Steilufer von Stein

bildete, aufzunehmen (vgl. Abb. 4). — Weitere Randkanile wurden vor dem ersten Weltkrieg
am Oeher Noor (1896) und am Beveroer Noor (1902) angelegt.

Die spiteren Randkanalbauten erfolgten im Zusammenhang mit Verbandsgriindungen
oder mit Entwisserungsmafinahmen in den alten Deichverbinden, und zwar am Holnis-Noor
(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-Biilk (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 Ostseckiiste 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 gréferen Niederungen. Im Ablauf der
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& '."::ﬁ‘:
Aufn, WoHLENBERG, 1959
Abb. 45. DuEV Grube-Wessek, Kreis Oldenburg; Niederungsteil bei Weiflenhaus an der Hohwachrter
Bucht; Blick vom Deichsiel auf den bedeichten Hauptvorfluter (Oldenburger Graben), rechts Einmiindung
des Randkanals von Johannisdorf-Ehlersdorf, im Hintergrund das Schopfwerk

Kiistenentwicklung stellt die derzeitige Kiiste nur einen Zwischenzustand dar. Die Niederungen
konnen daher noch weitere Flichenverluste erfahren.
In den meisten Niederungsgebieten sind im Laufe der letzten achtzig Jahre Deich- oder

Wasser- und Bodenverbinde entstanden. Sie haben die Unterhaltung der Hochwasserschutz-
und Uferschutzanlagen sowie der Entwisserungsanlagen und deren Betrieb sicherzustellen.
Von rund 20000 ha Niederungsflichen sind etwa 18250 ha in Verbinden zusammengefafit,
Die hauptsichliche Nutzungsart ist das Griinland.

Strandwille oder Diinen bildeten vor dem Eingreifen des Menschen einen natiirlichen
aber unzureichenden Hochwasserschutz. Erst durch die nach der Hochwasserkatastrophe von
1872 vorgenommenen Eindeichungen erhielten die meisten Niederungen einen wesentlich ver-
besserten Hochwasserschutz. Die Deiche wurden 1874—1882 wegen der schlechten Erfahrun-
gen mit der Verdnderlichkeit der Strandwille nicht auf diesen, sondern in deren Schutz er-
richtet. Niederungsflichen von 14600 ha fanden hinter derartig angelegten Deichen von 70 km
Linge Schurz

Bei allen spiteren Deichbaumafinahmen handelte es sich vorwiegend um eine Verstirkung
und Erhshung der vorhandenen Strandwille durch Aufsetzen einer Deichkappe. Diese Art
des Hochwasserschutzes war nur von geringem Erfolg und erforderte wegen des fehlenden
Deichvorlandes zunehmend kostspielige Uferschutzmafinahmen. Die wesentliche Funktion des
Deichvorlandes besteht darin, daf sich in diesem freien Spielraum die natiirliche Umlagerung
und Gestaltung der Strandwille und des Strandes vollzieht.

Neuerdings haben sich nachteilige Folgen fiir die Erhaltung des Deichvorlandes infolge
seiner zunchmenden Nutzung fiir den Seebadebetrieb durch die Anlage von Strandpromenaden
und die daran anschlieflende Strandbebauung sowie durch Campingplitze eingestellt.

Auch die Deiche an der Ostseekiiste dienen nicht nur dem Schutz von landwirtschaftlichen
Nutzflichen, sondern ebenso von Siedlungen. Thre maximale Héhe von + 4 m NN ist jedoch
fir das HHW von 1872 mit Wasserstinden von allgemein mehr als + 3 m NN wegen zu
geringer Bemessung des Zuschlags fiir den Wellenauflauf nicht iberall ausreichend.
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Die natiirliche Entwisserung der Niederungen wurde durch die Strandwille und die
Sandwanderung stark gehemmt. Bei der Eindeichung mufite infolge der Sandwanderung eine
Zweiteilung der Sielbauwerke in Deichsiel und Vorstrandsiel vorgenommen werden.

Erste umfassende Entwisserungsmafinahmen in den alten Deichverbinden waren all-
gemein nach 30—50jihrigem Bestehen infolge zunehmender Versumpfung notwendig. Die
Einfilhrung der Schopfentwisserung erfolgte jedoch schon wesentlich frither bei der Trocken-
legung von seichten Gewissern. Die moderne Entwicklung der Schopfentwisserung setzte seit
1920 mit dem Bau von Verbandsschtpfwerken ein, die mit Diesel- bzw. Elektromotoren und
Pumpen ausgeriistet wurden. Vorher fanden fast nur Windmotoren und Wasserschnecken fiir
den Schopfbetrieb Verwendung. Heute werden rund 7500 ha Niederungsflichen durch Schopf-
werke entwissert.

Die Einfithrung der Schopfentwisserung hatte infolge der Anderungen des natiirlichen
Verhiltnisses zwischen Wasser und Boden im allgemeinen Bodensetzungen zur Folge. Aufier-
dem ist mit einer ungiinstigen Beeinflussung des Klimas der bodennahen Luftschicht zu rechnen.
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Die Strandaufspiilung Norderney 1951-1952 und ein Plan
zu ihrer Fortfithrung

Von Johann Kramer
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. Schriftenverzeichnis .

I. Einfiihrung

Seitdem begonnen wurde, die dem Angriff der See stark ausgesetzte Insel Norderney
(Abb. 1) vor weiterem Abbruch zu bewahren, sind dort ausgedehnte Inselschutzwerke entstan-
den, die mit umfangreichen Planungen verbunden waren. Vor ungefihr hundert Jahren mufite die
weitere Abnahme des Strandes und die Zerstorung der Diinenkette verhindert werden, in deren
Schutz sich der Badeort Norderney seit Anfang des 19. Jahrhunderts entwickelt hatte. Das erste
Diinenschutzwerk von rund 900 m Linge, das in den Jahren 1857 und 1858 um die Westspitze
der Insel gelegt worden war, mufite im Laufe der Zeit mehrmals verlingert werden. Davor
wurden Buhnen gebaut, um den Strand zu erhalten und zu verhindern, dafl sich Lingspriele bil-
deten, welche die Standfestigkeit des Deckwerkes gefihrdet hitten. Nachdem um 1900 einige
Buhnen mit weit vorgeschobenen Kopfen an der Westspitze der Insel zu sogenannten Unter-
wasserbuhnen ausgebaut worden waren, die den weiteren Abbruch des Inselsockelsunterhalb NN
—4,0 m (Abb.2) durch das sich ostwirts verlagernde Seegat verhinderten, konnte man im Laufe
der letzten Jahrzehnte erkennen, dafl auf die Dauer ein ausreichender Inselschutz allein durch
Deckwerke und Buhnen nicht zu erreichen sein wiirde. Nach wie vor nahm der Strand (Vor-
strand, nasser und trockener Strand) oberhalb des Inselsockels bis zum Deckwerksfufl stindig an
Breite und Hohe ab. Deshalb wurden in den dreiffiger Jahren die ersten grofieren Untersuchun-
gen begonnen, um die Ursachen des Strandabbruchs zu erkennen und Grundlagen fiir weitere
Planungen zur Inselsicherung zu schaffen. Das Ergebnis waren verschiedene Vorschlige, die
darauf zielten, die ungiinstigen Wirkungen der Naturkrifte oder ihre Ursache zu beseitigen. Die
entworfenen Lésungen wurden gutachtlich behandelt und im Modell iiberpriift, ohne dafl jedoch
bis zum Jahre 1939 die bestehenden Inselschutzwerke durch eine grofere Baumafinahme erwei-
tert werden konnten. An den Buhnen und Deckwerken traten in den Nachkriegsjahren erheb-
liche Schiden ein, deren Entstehung infolge der mangelnden Unterhaltung wihrend der Kriegs-
jahre und nachher sowie durch die weitere Abnahme des Strandes begiinstigt worden war. Sie
gaben den AnlaR, daff von der Forschungsstelle Norderney die Untersuchungen mit der Ziel-
setzung, Planungen fiir eine Inselschutzmafnahme von lingerer und méglichst dauernder Wirk-
samkeit zu gewinnen, im Jahre 1949 verstirkt wieder aufgenommen wurden. Das Ergebnis
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dieser Arbeiten war schliefi-
lich dieWiederinstandsetzung
der Inselschutzwerke und de-
ren Verlingerung nach Osten
wihrend der Jahre 1949 bis
1954. Nunmehr sind ein Dii-
nendeckwerk und um den
chemaligen Flugplatz eine
senkrechte Uferwand von zu-
sammen rund 6 km Linge
vorhanden, vor denen sich 32
Buhnen in die See hinaus er-
strecken. Der Bau der Schutz-
werke — von Beginn bis zum

Norderney

~Unterhalb NN - 4,0m
.Jnselsockel”

Lageplan

gegenwirtigen Stand — und
ihre konstruktive Gestaltung
sind von PEPER (1955/56) be-
schrieben worden.

Zum Berichtiiber die Un-
tersuchungen des Jahres 1949
(gekiirzt verdffentlicht von
Taio und Kurzak 1952)
wurde von der Arbeitsgruppe
Norderney des Kiistenaus-
schusses Nord- und Ostsee
gutachtlich Stellung genom-
men (ARBEITSGRUPPE 1952)
und die darin enthaltenen
Vorschlige zum Schutz der
Insel behandelt. Dariiber hin-
aus wurde von den Gut-
achtern als beste Sicherung
fiir die bestehenden Schutz-
werke und damit fiir die
Insel, die am schnellsten,

NN - 1,28m

MThw = NN + 1.12m

MTnw =

sichersten und mit den ge-
ringsten Kosten ausfiihrbar
sei, empfohlen, durch Auf-
spiilung von Sand den
Strand kiinstlich wieder-
herzustellen. Die aus dem
tiefliegenden Strand heraus-
stehenden Buhnen und Deck-
werke wiirden hierdurch mit
Sand eingedeckt werden.
Auflerdem wiirde eine Auf-

Abb. 2. Verinderungen des dstlichen Teiles des Norderneyer Seegats (Hauptstromrinne) von 1859 bis 1958

1859
1886
1897
1912
1927
1942
1951
1958
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hochwasserfreien Strand am Westende der Insel fithren und damit gleichzeitig die Existenz-
grundlage des Badeortes Norderney verbessern.

Seit der Aufspiilung, die entsprechend den im Gutachten enthaltenen Vorschligen in den
Jahren 1951—1952 ausgefiihrt wurde, und auch seit dem Bau neuer Deckwerke und Buhnen
von 1949 bis 1954 ist eine Reihe von Jahren vergangen, wihrend der die Verinderungen des
Strandes beobachtet werden konnten. Anhand dieser Beobachtungen ist es nunmehr maglich, das
Ergebnis der Strandaufspiilung zu beurteilen. Dagegen wird iiber den Erfolg der Verlingerung
der Strandschutzwerke wegen der kurzen Zeitspanne erst in spiteren Jahren ein vollstindiges
Urteil abgegeben werden konnen, zumal in der Zwischenzeit diesem Strandbereich aus dem
Riftbogen heraus grolere Sandmengen zugefiihrt worden sind, welche die Wirkung der Buhnen
auf den Strand iiberdecken.

Auflerdem konnten die vergangenen Jahre wiederum genutzt werden, um die Erkenntnisse
iiber das Problem des Inselschutzes von Norderney weiter zu vertiefen und nach einer — auch
wirtschaftlich tragbaren — Mafinahme zu suchen, durch die der Strand der Insel Norderney vor
weiterem Abbruch bewahrt und im begrenzten Umfange wiederhergestellt werden kann.

Il. Die Strandaufspiilung 1951—1952

1. Schitzung der erforderlichen Sandmengen und
technischeDurchfiihrung

Mit der Strandaufspiilung Norderney wurde von der bisherigen ,klassischen Bauweise®
des Inselschutzes mit Deckwerken und Buhnen abgewichen. Der Plan einer Aufspiilung war,

zum Teil auch fiir Fachkreise, zunichst ungewdhnlich. Vor allem bestanden hinsichtlich der
Funktion der Aufspiilung, die ausschlieRlich die Sandverluste am Strande, die in der vorher-
gehenden Zeit eingetreten waren, ausgleichen sollte, erhebliche Unklarheiten. Der Aufspiilung
wurde von vornherein nur eine begrenzte Lebensdauer zugesprochen, da sie den herrschenden
Naturkriften unterworfen war und nur deren Wirkungen ausgleichen, aber nicht deren Ursachen
verhindern oder beseitigen konnte. Wesentlich erschien den Gurachtern auch, daR eine Aufspii-
lung kein Hindernis fiir andere spitere Mafinahmen darstellte.

Erfahrungen iber die kiinstliche Aufhohung von Inselstrinden an der deutschen Kiiste
lagen derzeit nicht vor, wie auch solche des Auslandes, wo man bereits seit etwa zehn Jahren
Strinde aufgespiilt hatte, hier unbekannt waren. Die Erfahrungen mit den seit etwa 1930 an
der Weser und Elbe ausgefiihrten Ufervorspiilungen konnten nur fiir die Technik der Spiilung
herangezogen werden.

Um die fiir die Auffiillung des Strandes notwendige Sandmenge errechnen zu konnen,
wurden die Jahresrethen 1897—1950 der Strandvermessungen ausgewertet, die zwar nicht voll-
stindig, doch, um die Sandmenge zu bestimmen, ausreichend vorhanden waren. Der zeitliche Be-
ginn lag so, dafl die am Weststrand hergestellten Unterwasserbuhnen bereits wirksam waren,
indem sie den weiteren Abtrag des Inselsodkels verhinderten, so daf man sich auf die Verin-
derungen oberhalb — 5,0 m NN (im Gutachten — 3,50 m SKN, bezogen auf MSpTnw =
— 1,50 m NN, festgesetzt durch das Deutsche Hydrographische Institut 1949) und bei geringe-
ren Tiefen auf den Bereich oberhalb der grofiten vorhandenen Tiefen beschrinkte. Die Sand-
mengeninderungen wurden im Gutachten (ARBEITSGRUFPE 1952) fiir fiinf Strandabschnitte A
bis E (Abb. 3) berechnet, in denen ein unterschiedliches Verhalten erkennbar war. Da ab 1930
Vermessungen fiir alle Strandabschnitte vorliegen, konnte fiir den Zeitraum 1930—1950 eine
Gesamtbilanz gezogen werden (s. folgende Tabelle):
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Spilmaterfial-Entnahme

Y

am Hohen Riff

Erklarung:

Abschnitt A Spilrohrleitung 1951
B Spiilrohrleitung 1952
Lage des Spilers
Ort Norderney
Strandschutzwerke

Abb.3. Aufspiilung 1951—1952. Lageplan der Sandentnahme, des Spiilers und der Spiilrohrleitungen
sowie Einteilung der Strandabschnitte

Verinderungen 1930—1950
Abschnitt A Zunahme 114 000

Abschnitt B Abnahme 6 000
Abschnitt C Abnahme 17 000
Abschnitt D Abnahme 245 000
Abschnitt E Abnahme 923 000

Abnahme 1191 000

Von der gesamten Strandstrecke waren somit von 1930 bis 1950 oberhalb — 5,0 m NN
1191 000 — 114 000 = 1 077 000 m? abgetragen worden.

Der jihrliche Sandverlust nach Wiederherstellung eines hochwasserfreien Strandes wurde
im Gutachten in den Abschnitten A bis E auf 0 + 5000 + 15000 + 16000 + 54000 =
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90 000 m? geschitzt, wovon 36 000 m? auf die Strandabschnitte A bis D entfielen. Fiir den Ab-
schnitt E, wo die weitere Entwicklung infolge des dort gleichfalls empfohlenen Baues von Buhnen
am wenigsten zu iibersehen war, wurde ein jihrlicher Verlust von 54 000 m* angenommen. Es
wurde kein Anzeichen dafiir gesehen, dafl sich der Sandverlust nach der Aufspiilung wesentlich
iiber dieses Maf hinaus steigern wiirde.

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 Hohe von 1,5 m iiber MThw (MThw der Jahresreihe 1937—1955 = NN +
1,12 m). Die Boschungsneigung betrug oberhalb MThw 1 :22 bis 1 : 35, verflachte sich im Be-
reich zwischen 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 Ermittlung der aufzubringenden Sandmengen wurde oberhalb MTnw eine
Boschung 1 : 30 und darunter von 1 : 20 zugrunde gelegt. Die Hohe der Aufspiilung wurde mit
+ 0,9 m MThw in 25 m Breite angenommen, so dafl sich mit der anschliefenden Boschung 1 : 30
ein 52 m breiter hochwasserfreier Strand ergab.

Um den Strand in diesen Abmessungen wieder aufzufiillen, wurden als notwendige Sand-
mengen errechnet:

Abschnitt A mit 940 m Linge 109 680 m?
Abschnitt B mit 740 m Linge 133 130 m?
Abschnitt C mit 600 m Linge 209 900 m?
Abschnitt D mit 715 m Linge 267 450 m?
Abschnitt E mit 2150 m Linge 519 100 m?

Insgesamt: 1239 260 m?

Ausgehend von rund 1,25 - 10 m? mit einem Zuschlag von 259/p fiir Auflockerung bei
Schutenmaf und fiir Verluste wihrend des Spiilens waren rund 1,55 - 10° m* Sand zu baggern.
Je nach der Spiilweite wurden die Kosten mit 1,50 bis 2,00 DM/m3 (Preisstand 1950) geschitzt,
so dafl als Gesamtkosten der Aufspiilung rund 2,8 Mill. DM angesetzt werden mufiten.

Auf die technische Durchfithrung der Strandaufspiilung, 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 O und Ji wurde vom 25. 4. bis 28. 8. 1951 und
zwischen Buhne E: und Vi vom 13. 5. bis 15. 7. 1952 (Abb. 3) aufgespiilt. Im ersten Bauab-
schnitt fiihrte die Rohrleitung auf der Strandmauer entlang und im zweiten Bauabschnitt quer
iber die Insel. Im Jahre 1951 wurden nach Schutenmafl 1043 800 m?® und im Jahre 1952
772700 m? verspiilt. Die wchentliche Hochstleistung betrug rund 100 000 m?,

Der Sand wurde mit zwei Eimerkettenbaggern siidéstlich 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 Stahlrohren von 60 bis 70 cm Durchmesser verspiilt. Fiir die weitesten Entfernungen
von rund 5 km mufiten zwei Spiiler hintereinander geschalter werden, wodurch die Druck-
leistung des ersten Spiilers von 4 auf 6 bis 7 Atmosphiiren erhoht werden konnte, um den FliefR-
widerstand in der Rohrleitung zu iiberwinden.

Fiir den Spiilvorgang (Abb. 5) in den Buhnenfeldern war sehr bald die technisch giinstigste
Losung 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 zerstért war. Es wurde dann mit durchgehen-
der Strandneigung aufgespiilt, wobei der hochwasserfreie Strand abschnittsweise entstand. Zu-
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nichst liefl man das Sand-Wasser-Gemisch aus zwei Rohréffnungen von der Hohe der Wandel-
bahn aus in dasBuhnenfeld abfliefen. War die gewiinschte Lage der Niedrigwasserlinie erreicht, so
wurde eine Rieselleitung, die iiber die ganze Buhnenfeldbreite reichte, eingesetzt, um eine gleich-
miflige Aufhohung der Strandfliche oberhalb zu erhalten. Die Ausflufioffnungen der Riesel-

 Aufnahme: Pu. Hovzmann AG

Abb. 4. Luftbild wihrend der Aufspiilung 1951 mirt Spiiler, Rohrleitung und Teil des bereits aufgespiilten
Siidweststrandes, Blickrichtung nach Siidosten

leitung, 0,30 m breit und 0,15 m hoch, waren in Abstinden von etwa 2,50 m in den Rohren aus-
geschnitten. Die Rieselleitung wurde einige Stunden vor Niedrigwasser abgeschaltet,um den Sand
nicht unnétig in die Strémung vor dem Buhnenkopf zu leiten. In der Zwischenzeit konnten noch
nicht aufgespiilte Felder aus je zwei Rohroffnungen beschickt werden. Nach der Aufspiilung war

8
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zunichst ein rund 100 m breiter hochwasserfreier Strand geschaffen, der wihrend des Sommers
als Badestrand benutzt werden konnte, jedoch im unmittelbaren Einflufibereich des Seegats im
folgenden Winter bereits verlorenging.

Arch. Aufn. Nr. 392, Forschungsstelle Norderney

Abb. 5. Aufnahme wihrend der Aufspiilung 1951 an der Westseite der Insel mit Buhne E, davor Riesel-
leitung in Betrieb, dahinter Spiilung in Spiilbecken mit Spiildeichen

2. Strandentwicklung nach der Aufspiilung

Bereits vor der Aufspiilung wurden zusitzliche Strandvermessungen und andere Beobach-
tungen begonnen und nachher in regelmifigen Abstinden wiederholt. Die Ergebnisse liegen fiir
nunmehr acht und sieben Jahre — Stand vom Friithjahr 1959 — vor:

1. Nivellitische Vermessungen des Strandes oberhalb MTnw und Lotung des Vorstrandes un-
terhalb MTnw bis in die tiefe Rinne des Seegats oder — 5,0 m NN an der Nordwestseite der
Insel. Die Vermessung des Vorstrandes bis zur Tiefenlinie — 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 Aufspiilung in den Bereich un-
terhalb dieser Tiefenlinie abfloR, wurde durch die Strémung des Seegats sofort weitertrans-
portiert.

. Jihrliche fotografische Aufnahmen des aufgespiilten Strandes in festgelegten Richtunger, die
ein anschauliches Bild der Verinderungen geben.
Kornanalysen von Sandproben, die an der Baggerstelle und aus verschiedenen Buhnenfeldern
unmittelbar nach der Aufspiilung entnommen worden sind. Durch Wiederholung wurde die
zeitliche Anderung der Kornzusammensetzung des auf den Strand gespiilten Sandes be-
stimmt, der der Sortierung durch Brandung und Wind unterworfen ist.

Um die Strandverinderungen iibersichtlich darstellen zu kénnen, wurde der aufgespiilte
Bereich in Abschnitte mit gleichartiger Entwicklung zusammengefafit, die sich abzeichneten,
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nachdem die Profilaufnahmen mehrfach wiederholt worden waren. Im Sommer 1951 wurde in
die Abschnitte 1 bis 6 (Abb. 3) und dariiber hinaus in das Buhnenfeld Hi — J1 Sand verspiilt.
Da jedoch im Abschnitt 6 wihrend des Winters 1951/52 erhebliche Sandmengen verlorengin-
gen, iiberwiegend durch Umlagerung in die 6stlich anschliefenden, noch tief liegenden Buhnen-
felder, wurde der Abschnitt 6 im Sommer 1952 erneut aufgespiilt. Als Gesamtmengen ergeben
sich fiir den Bereich der Aufspiilung 1951 (Abschnitte 1—5) und den Bereich der Aufspiilung
1952 (Abschnitte 6—10):

Bereich Aufspiilung 1951

Bereich Aufspiilung 1952

Spiilsandmenge 1043 800 m* Spiilsandmenge 772700 m?®
Abziigl. Abschnitt 6 263 400 m* Zuziigl. Abschnitt 6 263 400 m?
Abziigl. Buhnenfeld H—]J, 19100 m? Zuziigl. Buhnenfeld H;—]J, 19100 m?*
Gesamtmenge (Tab. I) 761300 m? Gesamtmenge (Tab. T) 1055200 m?

Anhand der jihrlich vermessenen Strandprofile kénnen durch Vergleich mit dem Ausgangs-
zustand die aufgespiilten Sandmengen und die Sandverluste berechnet werden, wozu im Mittel
je Buhnenfeld vier Profile mit einem Abstand von rund 50 m verfiigbar sind. Die Sandmengen
ergeben sich, indem die Differenzfliichen der zu vergleichenden Profile planimetriert und mit der
zugehorigen Strandbreite multipliziert werden. Die Summierung ergibt die Menge je Buhnen-
feld bzw. Abschnitt (Tabelle I). Nach oben werden die berechneten Volumen durch das Deck-
werk und seitlich durch die Buhnen begrenzt. Die untere Grenze ist fiir die ,Mengen oberhalb
MTnw* die MTnw-Linie. Fiir die ,Gesamtmengen® ist sie der Ubergang vom Unterwasser-
strand zum steileren Hang des Seegats oder dort, wo die grofieren Tiefen weiter vom Strand
entfernt sind, die Tiefenlinie — 5,0 m NN. Fiir die zeitliche Anderung wird von der Sandmenge
ausgegangen, die nach der Aufspiilung auf dem Strand verblieben und gleich 10096 gesetzt ist,
so dafl die Differenz (Tabelle I, Spalte 2 abziiglich Spalte 3) der Spiilverlust 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 Prozentsitze aufgefiihrt. Die Summen in den Bereichen der
Aufspiilung 1951 und 1952 sind getrennt angegeben, da in einer Zusammenfassung (weiteren
Mittelbildung) die sehr unterschiedlichen Strandverhiltnisse verdeckt werden.

Die Berechnung der Sandmengen oberhalb MTnw ist genauer als die der Gesamtmengen
moglich, da fiir erstere nur nivellitische Messungen und fiir die letzteren zusitzlich Lotungen
benutzt werden, deren Mefpunkte mitrels Sextanten bestimmt werden. Vor allem dort, wo
das Seegat verhiltnismifig nahe dem Strand liegt und der Unterwasserstrand stirker geneigt
ist, wirken sich Lagefehler stirker aus. Die Mengenangaben oberhalb MTnw sind daher fiir die
Beurteilung der Strandentwicklung zuverlissiger.

In der Abbildung 6 sind die Ergebnisse der Sandmengenberechnung graphisch dargestellt
(vgl. Tab. I):

a) Die prozentuale Entwicklung der Aufspiilung 1951 und 1952, wobei die in den Strand-
abschnitten 1 bis 5 bzw. 6 bis 10 unmittelbar nach der Aufspiilung verbliebenen Sand-
mengen mit 100% angesetzt sind.

b) Die Anderungen der Sandmengen in den Abschnitten 1 bis 5 in absoluten Grofen.

¢) Die Anderungen der Sandmengen in den Abschnitten 6 bis 10 in absoluten Grifen. Ein-
getragen sind auflerdem die Zeitdauer der Platenanlandung an den Nordstrand sowie die
Beendigung der Buhnenbauten in den Strandabschnitten 8 bis 10, um deren Einfluff auf
die Strandentwicklung erkennen zu kénnen.

Die Abbildung 6 zeigt, daf im Bereich der Aufspiilung 1951 der Strand zunichst schneller,
spiter langsamer abgetragen wurde. Anfinglich nahm der nach der Sandauffiillung iiberhéhte

8+
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Tabelle I

Gesamtsandmengen

Aufgespiilte
Abschnitt Sandmengen
Schutenmaf}

103m?* 10%m3 10%m? 10¥m3 By 3y RIS 3 B loﬂrnﬂ lgﬂm'i

2 3 4 5 6 8 11 12

147,4 134,1 106,7 100,2 84,3 79,8 84,0 80,4 94,0 87,8
110% 100% 79% 75% 63% 60% 63% 62% 60°% 70°% 65%

9,8 16,1 16,1 28,7 28,9 22,4 27,8 26,8 25,9 22,4 11,4
61% 100% 100° 181°%c 181°% 137 % 175% 166°0 162°0 137 % 71°%

61,8 60,8 67,0 49,4 56,8 48,9 50,5 47,3 44,2 392 38,4
102% 100%0 110°% 81% 93% 80°% 83% 78% 72% 64°% 63%

155,9 107,4 88,3 67,8 76,6 68,5 66,4 56,9 48,4 39,8 28,8
1459 100°% 82% 63% 72% 64% 62°% 53% 45% 37% 27%

386,4 2246 1899 148,0 152,0 146,0 143,8 1349 1260 111,4 106,0
172%0 100% 85% 66% 70% 65% 64°% 60% 56°% 49% 47 %

5

Bereich®)
Aufspiilung  761,3 543,0 468,0 394,1 3986 3656 372,5 349,01 3249 3068 2724 2441
1951 140°%0 100°% 86°% 73% 73% 67% 68°% 64°% 60% 56% 50% 45%

380,9 219,44 1919 1730 152,2 131,3 110,6 1105 95,1 80,7
174 %0 100 %0 879% 79% 69% 60% 50% 50°% 43°% 37 %

210,2 1133 84,2 446 26,0 74 —11,2 234 —7,0 —27,0
185 %0 100 % 74% 39% 23% 7% —10% 22% —6°0—24"0

202,6 1644 2350 273,3 279,3 2853 2914 306,1 3346 4315
1239 100 % 143 %0 166°0 170°%0 174°%0 177 % 187 %/o 204 % 262%/0

220,6 159,7 155,6 162,5 180,3 198,1 216,0 230,9 2559 2658
138 %0 100 %0 97 % 102% 113% 124°% 136°%0 144°%p 160%0 1660

40,9 14,1 188 21,8 31,4 410 506 788 858 97,0

10 290 % 100 % 1339 1559% 223 % 290°% 360°% 560%s 610%0 688 %0

Bereich®)
Aufspiilung 1055,2 670,9 685,5 675,2 669,2 663,1 6574 749,7 7644 8480
1952 157 %/ 100 % 1029% 1019, 100% 99% 98°% 112°% 114°% 126°%

Spiilmenge im Jahr 1951: 1043 800 m*
Verblieben nach Aufspiilung 1951: 732500 m*

*) siehe Text. Spiilverlust 1951: 311300 m?*

und unnatiirlich steile Strand oberhalb MTnw, der dem Brandungsangriff am meisten aus-
gesetzt war, besonders stark ab, Vom Herbst 1951 an trat eine ungefihr gleichlaufende Ab-
nahme der Sandmenge oberhalb MTnw und der Gesamtmenge ein. Bis 1954 wurden die An-
derungen zweimal jihrlich beobachtet — ab 1955 einmal im Jahr —, so daR wihrend der
Sommermonate 1952 ein Stillstand und 1953 sogar eine geringe Zunahme festgestellt werden
konnten. Eine unterschiedliche Entwicklung wihrend der Sommer- und Wintermonate war
auch — wie der Augenschein zeigte — in den letzten Jahren vorhanden. Die Berechnung der
Gesamtsandmenge wurde von 1958 an aufgegeben, da diese — wie bereits erwihnt — un-
sicher ist, und die Verinderungen unterhalb der MTnw-Linie nach mehreren Jahren nicht mehr
mit der Aufspiilung in Verbindung gebracht werden kénnen. Auflerdem sollte vermieden wer-
den, dafl durch iibermiflige Angabe rechnerisch ermittelter Werte das Bild des tatsdchlichen
Strandzustandes, der in erster Linie von den Verhiltnissen in den ungiinstigsten Buhnenfeldern
abhingt, verdeckt wird.
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Tabelle I
Sandmengen oberhalb MTnw

‘;ﬁﬂ
He 4 i i i £ B k3 s e s e i
H52 e S ey Dy - en e = -+ -+ = £ 9 =~ = oo = o
2 2% EFg  Fp  E8 J8 F&  fg  ER  ER ER EE& ER
10°m® 10°m® 10°m® 10°m® 103m?® 10°m*® 10°m?® 10°m® 103m® 10°m® 10°m® 10°m® 10°m?

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

125,0 975 91,1 75,2 70,7 74,9 76,9 69,0 73,0 71,4 63,0 62,0 65,0
100% 789% 73% 60% 57%, 60°% 62% 559 589% 57% 50% 50% 52%

11,8 11,8 244 246 18,1 235 223 20,8 16,9 8,4 6,4 4,4 3,1
100 %0 10090 207 %/ 207 % 153 %0 199°% 189% 176" 143% 71% 54°% 37% 26%

46,7 52,9 35,3 42,7 34,8 36,4 29,0 30,2 225 237 273 25,7 277
100%, 1139% 76% 91°% 74% 78%0 62% 65°% 48°% 51% 58% 55% 61%

80,7 61,6 41,1 49,9 41,8 39,7 339 30,8 21,7 15,6 17,5 16,4 16,7
100%  76% 51% 62% 52% 49% 42% 38% 27°% 19% 22%, 20°% 219%

133,5 98,8 56,9 60,9 54,9 52,7 47,8 48,1 35,0 30,7 25,4 19,4 21,9
100%  74% 43°% 46°% 41% 39% 36% 36% 26% 23% 19% 14°% 16 %

397,7 3226 248,8 253,3 2203 2272 2099 1989 169,1 149,8 1396 1279 1344
100% 81°% 63°% 64% 55% 57% 53% 50% 43°% 38% 35% 329 34%

92.5 72,2 52,4 48,5 35,5 40,8 29,1 271 26,1 13,9 20,0
100 %/ 78%0 57% 52% 38% 44°%% 31% 29% 28% 15% 22%
89,8 68,1 28,3 23,4 14,2 16,6 0,0 —38 28 —33 —31
100 %o 76% 31% 26°% 16°% 18°% 0% — 4% 3% — 4% — 3%
104,2 123,7 154,1 149,1 166,4 1833 1576 179,2 190,1 202,1 218,6
100 % 119% 1489 1439% 160°% 176% 151°%0 17290 182%p 19490 210%
66,9 49,4 46,1 53,2 61,9 80,9 84,9 101,2 1024 101,2 113,2
100 %/ 749% 69% 79% 92% 121°% 127 % 151% 153 % 151°% 169"
12,8 67 72 35 11,2 199 277 533 71,1 705 786
100 9% 5499 58% 28% 91% 162°% 225°%, 433°%y 577 %y 551 % 614°%

366,2 320,1 2881 277,7 289,2 3415 2993 357,0 3925 3844 4273
100 % 87 % 79% 76% 79% 93% 82% 97% 107 %o 105°% 117 %
Spiilmenge im Jahr 1952: 772700 m?
Verblieben nach Aufspiilung 1952: 513 000 m?
Spiilverlust 1952: 259700 m?

Um die Strandverhiltnisse im Hinblick auf eine gentigende Eindeckung der Strandschutz-
werke beurteilen zu konnen, ist die Errechnung der Sandmenge oberhalb MTnw geeigneter,
die bis 1959 fortgesetzt worden ist, auch wenn diese Mengeninderungen teilweise von der
Aufspiilung unabhingige Entwicklungen wiedergeben. Die Sandmenge oberhalb der MTnw-
Grenze ist im Mittel der Abschnitte 1 bis 5 bis zum Friithjahr 1959 bis auf 349°% 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%s des nach der Auf-
spiilung vorhandenen Sandes (Spalte 3) verblieben. Insgesamt zeigen die Sandmengeninderun-
gen in den einzelnen Abschnitten (Abb. 6b) einen ungefihr gleichartigen Verlauf. — Wenn die
Sandmengen oberhalb MTnw (Abb. 6a, Tab. 1) von 1958 bis 1959 von 32%, auf 349/ zu-
genommen haben, so ist darin lediglich eine Auswirkung der giinstigen Wetterlage wihrend
dieses Zeitraums zu sehen. Auf ihnliche Zunahmen wihrend der Sommermonate wurde im
vorhergehenden Absatz hingewiesen. Fiir die zukiinftige Entwicklung ist mit Sicherheit zu er-



Die Kuste, 7 (1958/1959), 1-152

118

[%] a) Prozentuale Anderung der Sandmengen
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Abb. 6. Verinderungen der Sandmengen am Strand nach der Aufspiilung 1951—1952

warten, daf der Strand weiter abnimmt, da die die Sandverluste verursachenden Naturkrifte
im Aufspiilungsbereich 1951 unverindert wirksam sind.

Im Bereich der Aufspiilung 1952 nahm die Sandmenge oberhalb MTnw bis zum Herbst
1953 zunichst schneller und dann langsamer ab, weil auch hier der nach der Aufspiilung iiber-
hohte hochwasserfreie Strand stirker abgetragen wurde. Vom Herbst 1953 ab begann im
Mittel dieses Aufspiilungsbereichs eine Zunahme. Der Strandzustand vom Frithjahr 1959 ist:

Abschnitt  6: 229 mehr als vor der Aufspiilung
Abschnitt  7: 3 9o weniger als vor der Aufspiilung
Abschnitt  8: 210% mehr als vor der Aufspiilung
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Abb. 7. Héheninderungen in den Strandprofilen

Abschnite  9: 1699 mehr als vor der Aufspiilung
Abschnitt 10: 6149/ mehr als vor der Aufspiilung.

Die Zunahme der Gesamtsandmengen begann unmirttelbar nach der Aufspiilung, besonders
stark vom Herbst 1954 an, so daf zur Zeit der letzten Berechnung im Frithjahr 1957 im
Mittel 126%0 der nach der Aufspiilung vorhandenen Menge — mit einer Streuung in den
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einzelnen Abschnitten von + 6889 bis — 249/o — vorhanden waren. Das Anwachsen der
Sandmengen auf ein Mehrfaches der anfinglichen Mengen, wobei zu beriicksichtigen ist, dafl
es sich im Abschnitt 10 nur um eine kleine Ausgangsmenge handelt, darf nicht als Auswirkung
der Aufspiilung angesehen werden. Hierauf wird noch eingegangen werden.

Der Versuch, eine Abhingigkeit zwischen Tidewasserstinden (Sturmfluten) und Sand-
mengeninderungen zu ermitteln, war ergebnislos. Der Grund dafiir ist der zeitlich grofe Ab-
stand der Sandmengenberechnungen. In den Zwischenzeiten werden kurzzeitige Schwankungen
infolge hiufig wechselnder Windrichtung, Brandungsstirke und Wasserstinde, die fiir den
Transport des Sandes am Strand mafigebend sind, ausgeglichen, so dafl die Einzelwirkungen
nicht erfaflt werden kénnen.

Von den jihrlich gemessenen Strandprofilen sind einige, die fiir den zugehdrigen Strand-
abschnitt kennzeichnend sind, aufgetragen (Abb. 7). Die Strandhshen fiir vier Zeitpunkte wer-
den gegeniibergestellt:

1. Strandhihen vor der Aufspiilung,

2. Strandhdhen nach der Aufspiilung 1951 bzw. 1952,

3. Strandhdhen vom Frithjahr 1953, nachdem die anfinglichen groferen Sandverluste in-
folge des nach der Aufspiilung iiberhhten Strandes abgeklungen sind,

4. Strandhthen vom Friihjahr 1959.

Im einzelnen ist zu den Verinderungen der Strandprofile zu bemerken: Tn Profil M trat
nach der Aufspiilung nur oberhalb MTnw eine Abnahme ein. Die Profile 3 und 8 zeigen
einen guten Strandzustand an. Das Profil 18 hat fast wieder den Zustand wie vor der Auf-
spiilung erreicht. Im Profil 37, wo der Strand vor der Aufspiilung vollstindig unterhalb MTnw
lag, hat er bis 1959 ungefihr auf eine Mittellage zwischen der Hohe vor und nach der Auf-
spiilung abgenommen, dagegen ist im Profil 54 diese Mittellage bereits unterschritten. Eine
Strandhohe, die etwas unter der vor der Aufspiilung liegt, weist das Profil 60 auf. Die
Profile 69, 81 und 93 zeigen infolge der starken natiirlichen Ansandung einen hheren Strand
als vor der Aufspiilung. — Die Strandneigungen sind im allgemeinen flacher als vor der Auf-
spiilung (KrRAMER 1957). Jedoch stellt sich dort, wo die Strandhohe vor der Aufspiilung wieder
erreicht worden ist, auch die friihere Strandneigung wieder ein. Daraus ist die Abhingigkeit
von Strandhche, Strandneigung und Wellenwirkung ersichtlich.

Aus der Reihe der jihrlichen fotografischen Aufnahmen geben die Abbildungen 8 bis 23
den Zustand an verschiedenen Stellen des Strandes vor und zu verschiedenen Zeitpunkten nach
der Aufspiilung wieder (Lage vgl. Abb. 3).

Die Verinderungen der Kornverteilung des verspiilten Sandmaterials wurden anhand
von Proben bestimmt, die an der Baggerstelle Hohes Riff und im Aufspiilungsbereich 1951
— unmittelbar nach Beendigung der Aufspiilung beginnend — entnommen wurden (KrAMER
1957). Zwei Monate nachher war bereits die Auswaschung des Feinanteils des abgelagerten
Sandes zu erkennen. Da die Sortierung des Spiilmaterials sehr bald abgeschlossen war, wurden
keine weiteren Proben entnommen. Im Sommer 1957 entsprach die Zusammensetzung der
Strandsande wieder den natiirlichen Verhiltnissen, wie erneute Kornanalysen ergaben.

3. Ergebnisse der Strandaufspiilung 1951—1952

Insgesamt wurden im Jahre 1951 zwischen den Buhnen O bis Ji: 1043 800 m?® und im
Jahre 1952 zwischen den Buhnen Ei und Vi 772700 m? Sand verspiilt, so daf sich eine
Gesamtmenge von 1816500 m?® Sand ergibt. Von dem verspiilten Sand waren unmittelbar
nach Abschluff der Arbeiten 1951 noch 732500 m?® und 1952 noch 513000 m® auf dem Strand
verblieben. Dadurch war ein Sandgewinn des Strandes von insgesamt 1245500 m? zu ver-
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Abb. 8

Strand im Buhnenfeld
D-E

1951

Abb. 9

Strand im Buhnenfeld
D-E

1952

Abb. 10

Strand im Buhnenfeld
D-E

1958

Arch. Aufn. Nr. 770, 765 u. 1463, Forschungsstelle Norderney




Die Kuste, 7 (1958/1959), 1-152

122

Abb. 11

Strand im Buhnenfeld
EliFl

1951

Abb. 12

Strand im Buhnenfeld
P,

1953

Abb. 13

Strand im Buhnenfeld
E-F;

1958

Arch. Aufn. Nr. 771, 944 u. 1463, Forschungsstelle Norderney
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Abb. 14
Buhne G; und Strand
1951

Bulm(. Gy und Strand
1952

Abb. 16
Buhne G; und Strand
1958

Arch. Aufn. Nr. 772, 767 u. 1463, Forschungsstelle Norderney
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Abb. 17

Strand im Buhnenfeld
Hi-Jy

1950

Abb. 18

Strand im Buhnenfeld
Hi-J

wihrend der Aufspiilung
1951

Arch. Aufn. Nr. 767, Forschungsstelle Norderney
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. Aufn. Nr. R 58, Forschungsstelle Norderney

Arch.

Aufn. Nr. 1463, Forschungsstelle Norderney

Abb. 19

Strand im Buhnenfeld

H-J; wihrend

der Verbreiterung der

Deckwerksvorlage 1954

Abb. 20

Strand im Buhnenfeld
Hi-J

1958
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Abb. 21

Blick von der hohen
Diine am Ostende

der Schutzwerke

nach Westen. Abschluf}-
bauwerk aus dem
Strand herausstehend
1954

Abb. 22

Blick von der hohen
Diine am Ostende

der Schutzwerke

nach Westen. Abschlufi-
bauwerk iibersandet
1957

Abb. 23

Natiirliche Uber-
sandung des Diinen-
deckwerks (Schrig-
profil), 1958.

Blick auf das Deckwerk
und Buhnenfeld Q;-N;
nach Osten

mit im oberen Teil
ibersandeten Buhnen

Arch. Aufn. Nr. 1163, R 71 u. R 71/36, Forschungsstelle Norderney




Die Kuste, 7 (1958/1959), 1-152

127

zeichnen. Die fehlenden Mengen von 311300 m® im Jahre 1951 und 259700 m?® im Jahre
1952 waren die Spiilverluste, die fiir 1951 rund 30%o und fiir 1952 rund 34°%0 — auf die
Gesamtmenge bezogen rund 319 — der verspiilten Sandmenge ausmachten. Die Verluste ent-
sprechen damit ungefihr dem im Gutachten der Arbeitsgruppe mit 25 geschitzten Zuschlag
zum fiir die Strandauffiillung notwendigen Sandbedarf. — Wenn die fiir die auf dem Strand
verbliebenen Sandmengen vorstehend angegebenen Zahlen nicht mit den in der Tabelle I,
Spalte 3, angegebenen iibereinstimmen, so deshalb, weil der Strandabschnitt 6 aus den bereits
erwihnten Griinden in beiden Jahren aufgespiilt wurde. Die Sandverluste des Strandes im
Abschnitt 6 vom Sommer 1951 bis 1952 sind daher in die Tabelle eingegangen. Dadurch unter-
scheiden sich die Mengenangaben.

Die Gesamtkosten der Aufspiilung 1951—1952 betrugen 3 454 000,— DM. Daraus ergibt
sich ein Preis von 1,90 DM/m?® Sand, wenn von der insgesamt verspiilten Menge ausgegangen
wird. Wird jedoch die auf dem Strand unmittelbar nach der Aufspiilung verbliebene Sand-
menge zugrunde gelegt, so ist der Preis 2,77 DM/m?®,

Im Verlauf der vergangenen acht und sieben Jahre nach der Aufspiilung hat eine unter-
schiedliche Entwicklung der Strandabschnitte eingesetzt. Im Bereich der Aufspiilung 1951 sind
im Frithjahr 1959 noch rund 34% der Menge oberhalb der MTnw-Grenze vorhanden. Im
Aufspiilungsbereich 1952, der sich ungefihr mit dem Strandabschnitt E des Gutachtens deckt,
hat eine giinstigere Entwicklung begonnen, die jedoch nicht mehr als Auswirkung der Auf-
spilung angesehen werden darf. Sie mufl im Zusammenhang mit der Platenanlandung aus
dem Riffbogen und dem Ausbau der Schutzwerke 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 starke Anwachsen der Sandmengen in den Strand-
abschnitten 8 bis 10 deutet auf die Sandzufuhr aus der Sandplate hin, die bereits friiher
(Homerer und Kramer 1956) behandelt wurde. Sie ist Ausdruck des Sandtransports im Riff-
bogen (GAYE und WALTHER 1935), der in etwa 3,5 bis 4,0 km Entfernung vom Westkopf der
Insel auf den Strand trifft. Den Sandmengen der Strandabschnitte ist die Fertigstellung der
Buhnen zugeordnet. Hierbei ergibt sich, daf die Strandzunahme sowohl mit dem Beginn der
Platenanlandung in den Abschnitten 8, 9 und 10 einsetzt als auch ungefihr mit der Fertig-
stellung der Buhnen im jeweiligen Strandabschnitt zusammenfille. Daher sind die Einfliisse
von Platenanlandung und Buhnenwirkung auf die giinstige Entwicklung des ostwirtigen
Strandes gegenwirtig noch nicht zu unterscheiden. Diese zu trennen, wird erst nach Ablauf
lingerer Jahre moglich sein, wenn die Auswirkungen der letzten Platenanlandung abgeklungen
sind oder sich eine solche wiederholt hat. Ein Vergleich mit der Strandentwicklung anderer
Inseln, wo dhnliche Verhiltnisse vorliegen, berechtigt jedoch anzunehmen, daff die Anlandung
der Plate fiir die giinstige Strandentwicklung ausschlaggebend ist. In der gleichen Richtung
liegt die aus den Untersuchungen der letzten Jahre (Kramer und HomEeier 1955) und auch
an anderen Orten (LamPRECHT 1957) gewonnene Lrkenntnis, daf} ein Buhnensystem zwar in
der Lage ist, den stindigen Sandverlust am Strand zu vermindern, ihn aber nicht ohne Sand-
zufuhr im gleichbleibenden Zustand zu erhalten vermag.

Wenn die im Gutachten (ArBErTsgrurre 1952) fiir die Zeit nach der Aufspiilung ge-
schitzten Sandverluste mit den nachher beobachteten verglichen werden, ist zu beachten, daf}
sich geschitzte Werte, die zwar aus langjihrigen, aber doch unvollstindigen und teilweise un-
genauen Strandaufnahmen (Bezugshorizont) ermirtelt sind, und Mengenwerte gegeniiberstehen,
die aus kurzzeitigen, engmaschigen Strandvermessungen errechnet sind. Eine solche Schitzung
ist auch mit Unsicherheiten behaftet, die in der nicht bekannten Kornzusammensetzung des
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Spiilgutes, der Wirkung des instand gesetzten und erweiterten Buhnensystems, der Hiufigkeit
von erhShten Wasserstinden und Sturmfluten und deren Dauer und Angriffsrichtung auf die
einzelnen Strandabschnitte sowie in der Wirkung von Eis liegen. Alle diese Faktoren lassen
héchstens eine Voraussage in Grofenordnungen zu, so dafl die seinerzeit geschitzte Menge
deshalb auch nur als Anhalt genommen werden darf, zumal die notigen Erfahrungen iber
die Bewihrung einer solchen Vorspiilung an der Kiiste erst spiter gesammelt werden konnten.
Weiterhin sind bei einem Vergleich der geschitzten und beobachteten Verluste die bis
zum Friihjahr 1953 hohen Sandverluste unberiicksichtigt zu lassen, die dem nach der Auf-
spiilung zunichst iiberhthten Strand zuzuschreiben sind. Die Sandmengen des Friihjahrs 1953,
durch welche die Strandschutzwerke geniigend eingedeckt waren, sind denen des Jahres 1957
gegeniibergestellt. Von 1958 an ist die Ermittlung der Gesamtmengen — wie bereits ausge-
fihrt — aufgegeben worden, weil die Sandmengeninderungen unterhalb der MTnw-Linie
nicht mehr als Auswirkung der Aufspiilung angesehen werden kénnen, sondern auf die sonst
wirksamen Naturkrifte zuriickgefiihrt werden miissen. Die Gegeniiberstellung ergibt:

Strand- Beobachtete jihrliche Anderungen Vorher geschitzte jihrliche Anderungen
abschnirt der Gesamtsandmengen der Gesamtsandmengen

m* n?
— 5100 .
— 10 800 — 5000
— 15 800 — 15 000
— 21700 — 16 000

— 53 400 — 36 000
-+ 66 300 — 54 000

Die Verluste der Strandabschnitte A bis D, die eine gemeinsame Tendenz zeigen, sind
getrennt von denen des Abschnitts E angegeben, wo die Entwicklung anderen Einwirkungen
unterlag. Von 1953 bis 1957 war die jihrliche Abnahme in den Abschnitten A bis D:

Frithjahr 1953 bis Friithjahr 1954 — 58 200 m® Sand
Frithjahr 1954 bis Frithjahr 1955 — 63 100 m?® Sand
Frithjahr 1955 bis Frithjahr 1956 — 49 800 m® Sand
Frithjahr 1956 bis Frithjahr 1957 — 42700 m?® Sand.

Die sich abzeichnende Verringerung der jihrlichen Verluste innerhalb von vier Jahren zeigt,
dafl sie der Schitzung der Arbeitsgruppe fiir die Strandabschnitte A bis D von 36 000 m? Jahr
Sandverlust, dem Mittelwert von zwanzig Jahren, zukiinftig in der Grofenordnung ent-
sprechen werden.

Fiir die Beurteilung des wirtschaftlichen Ergebnisses der Aufspiilung ist ein Vergleich mit
den Kosten angebracht, die fiir den Inselschutz hitten aufgewandt werden miissen, falls eine
Strandaufspiilung nicht ausgefiihrt worden wire. Wenn der Strandbereich ostlich der Buhne Ly
(Strandabschnitte 8 bis 10) aufer Betracht gelassen wird, wozu die gegenwirtige Entwicklung
berechtigt, bietet sich als Vergleichsmdglichkeit eine bauliche Lésung an, die frither (For-
SCHUNGSSTELLE 1949) erbrtert worden ist und sich wie die Aufspiilung darauf beschrinke, der
Wirkung der Naturkrifte entgegenzutreten. Es handelt sich um die Verstirkung der Schutz-
werke und ihre Hinabfiihrung bis zu einer Tiefenlinie, unterhalb der kein Inselabbruch mehr
eintreten wiirde. Bei den gegenwiirtigen Strandverhiltnissen liegt der Inselsockel unterhalb der
Tiefenlinie — 4,0 m NN fest. Im Falle der weiteren Strandabnahme wiirden die ungehindert
auflaufenden und am Schutzwerk biandenden Wellen den Sand unterhalb dieser Tiefenlinie
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abtragen. Annahmen gehen dahin, daf ein Beharrungszustand bei ungefihr —7 m NN ein-
treten wiirde. Wenn auch die Baukosten einer solchen Lissung nicht mit den Kosten der Auf-
spiilung verglichen werden koénnen, darf doch mit Sicherheit angenommen werden, dafl die
jihrlichen Unterhaltungskosten der dann schweren dynamischen Beanspruchungen ausgesetzten
Deckwerke und Buhnen, die hoch aus dem Strand herausstehen wiirden, hsher sind als die
Kosten der Aufspiilung auf die Zeit ihrer Wirkung umgerechnet. Wenn daher die Kosten der
Aufspiilung von rund 3,5 Millionen DM auf ihre zeitliche Wirksamkeit bezogen werden, ist
festzustellen, dafl sie von Erfolg war und eine technisch geeignete und wirtschaftliche Losung
darstellt, denn die weitere Zerstérung der Inselschutzwerke wurde damals verhindert, und
diese sind seither geniigend mit Sand eingedeckt, um ihre Standfestigkeit zu erhalten. Die
gleichzeitige Verbesserung des Badestrandes war eine erwiinschte Nebenwirkung. Mit der Ab-
nahme der aufgespiilten Sandmengen wurde von vornherein gerechnet, da das Kriftespiel am
Strand durch die Aufspiilung nicht beeinflufft wurde. Erkennbar ist, dafl sich mit Abnahme
der Strandhéhe die jihrlichen Verluste verringern, jedoch ist mit der gegenwirtigen Hohen-
lage des Strandes eine Grenze erreicht, unterhalb der die Strand- und Diinenschutzwerke nicht
mehr ausreichend mit Sand eingedeckt sind. Es mufl infolgedessen nunmehr entschieden wer-
den, durch welche Mafinahmen der Inselschutz zukiinftig gewihrleister werden soll.

III. Plan einer fortlaufenden Strandaufspiilung

1. Erginzung des ungeniigenden natiirlichen durch kiinstlichen
Sandtransport

Im Gutachten vom 20. 8. 1950 (ArBEITSGRUPPE NORDERNEY 1952) wurde bereits auf die
Moglichkeit hingewiesen, die Sandverluste nach der ersten Aufspiilung durch Nachspiilungen
in Zeitabstinden von mehreren Jahren auszugleichen. Nachdem das Ergebnis der Aufspiilung
1951—1952 dahingehend beurteilt ist, dafl sie ein zweckmifliges Verfahren darstellt, den
Strand am Westende der Insel Norderney zu erhalten, ist der Anlaf} gegeben zu untersuchen,
ob zukiinftig ein ausreichender Inselschutz durch kiinstliche Sandzufuhr zum Strand gewiihr-
leistet werden kann. Auch Erfahrungen des Auslands (Kramer 1957), wo in den vergangenen
Jahren mehrfach Strinde an der Kiiste durch einmalige oder wiederholte Aufspiilungen wieder-
hergestellt oder erhalten worden sind, sprechen dafiir zu priifen, ob der eingeschlagene Weg
fortgesetzt werden kann.

Der unverinderte Bestand eines Sandstrandes bedingt, daf sich Sandabtrag und Sand-
zufuhr ausgleichen. Die Vorginge, die Sandabtrag und Sandzufuhr bewirken, sind im Bericht
der Forschungsstelle von 1950 (ThiLo und Kurzak 1952) ausfiihrlich behandelt. Der Sand-
strom entlang der Kiiste verliuft im Seegebiet vor Norderney in den in der Abbildung 24
dargestellten Bahnen. Vom Westen her trifft der ostwiirts verfrachtete Sand auf das Secgat
vor Nordernecy und wird hier in eine bogenférmige Bewegung innerhalb des Riffgiirtels
(Abb. 25) umgelenkt. Die Transportrichtung des Sandes resultiert aus den iiberwiegend west-
ostwirts gerichteten Tidestrdmungen entlang den Inseln (Reststrom) und der in der tiefen
Seegatrinne unmittelbar vor Norderney vorherrschenden, nach Norden gerichteten Ebbe-
stromung, die durch die Wasservertriftung siidlich und nérdlich von Juist bei Westwindlagen
verstirkt wird (Koéritz 1954).

Der Sand aus dem Riffgiirtel trift etwa 3,5 km 6stlich der Westspitze auf den Nord-
strand der Insel. Von hier wird er durch Stromung und Wind zum iiberwicgenden Teil nach
Osten und in geringerer Menge nach Westen verfrachtet, wobei die Grenze ungefihr das

9
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Arch. Aufn. Nr. 1362, Forschungsstelle Norderney

Abb. 25. Luftaufnahme des Riffgiirtels 1938. Blic iiber das Ostende von Juist, den Riffgiirtel und den
Westkopf von Norderney

Buhnenfeld Hi—J1 bildet, ohne daff dort die Zufuhr ausreicht,um die Verluste auszugleichen.
Der westlich anschliefende Strandbereich, dem nur sehr geringe Sandmengen zufliefen, die
vom Riffgiirtel 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 angelegten Inselschutzwerke ist, dafl die Diinen-
kante vor weiterem Riickgang gesichert 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 Fufl des Deckwerks konnte
jedoch nicht vor Abbruch bewahrt werden, weil in diesem Bereich, in dem der Strand iiber-
wiegend durch Brandung Sand verliert, die Buhnen nicht die erwartete Wirkung zeigten
(Kramer und HoMmEIER 1954). Wenn der Weg des am Westende der Insel abgetragenen San-
des verfolgt wird, ergibt sich (Abb. 24), dafl er vom nérdlichen Strandbereich nach Osten und
vom siidlichen nach Siidosten in das Riff Gat — von dort wiederum zum Riffgiirtel — ver-
frachtetr wird. Das geht aus verschiedenartigen Untersuchungen (FORSCHUNGSSTELLE NORDER-
NEY 1949) hervor und lifit sich auch aus den Beobachtungen der Sandverlagerung am Strand
nach der Aufspiilung 1951—1952 ableiten.

Die Grundlagen fiir den Ausgleich der ungeniigenden natiirlichen durch kiinstliche Sand-
zufuhr sind demnach:

1. Der Sand aus dem Sandtransport entlang der Kiiste wird der Insel ostwirts des Ostendes
der Schutzwerke durch die Sandbinke des Riffgiirtels zugefiihrt.
. Die Sandzufuhr zum Strand am Westende der Insel ist nicht ausreichend, um die dortigen

(o8]
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Verluste auszugleichen. Der Sandverlust beschrinkt sich auf die Strandbreite vom Fufl der

Deckwerke bis zur Tiefenlinie — 4,0 m NN (Inselsockel).

. Das vom Strand abgetragenc Sandmaterial wird wieder an den Riffgiirtel abgegeben. Wenn
die fehlende natiirliche durch kiinstliche Sandzufuhr ersetzt wird, indem aus dem Anlan-
dungsbereich des Riffgiirtels Sand zum Westende der Insel gefordert wird, fliefit das Ma-
terial wieder zur Entnahmestelle zuriick, so daf ein Kreislauf entsteht.

. Um zu verhindern, dafl in dem durch Nachfiillung zu erhaltenden Strandbereich der Sand-
verlust liber das jetzige Mall hinaus wichst, sind die Schutzwerke im bestehenden Um-
fange zu erhalten.

Von diesen Voraussetzungen ausgehend, ist eine Anlage zu untersuchen, die den Sand
vom Anlandungsbereich an der ,Weiflen Diine* zum Westende der Insel iiber eine mittlere
Entfernung von 6 km férdern muff, um den Ausgleich zwischen Sandverlust und Sandzufuhr
am Strand herzustellen und dort eine gleichbleibende Strandbreite und Strandhéhe zu erhalten.

2. Férdermengen und Sandentnahme

Aus dem Verhalten der Strandaufspiilung 1951—1952 und den Erfahrungen des Aus-
landes (Kramer 1957) geht hervor, daf fiir den Bestand einer kiinstlichen Strandaufspiilung
vor allem folgende Uberlegungen maflgebend sind:

1. Die Kérnung des Spiilsandes soll gleich oder méglichst griber als die des von Natur am
Strand abgelagerten Sandes sein. Je grober die Kornung ist, desto langsamer geht der
Sandabtrag vor sich.

. Der zu erhaltende Strand ist nicht hoher zu legen, als es fiir die zugedachte Aufgabe not-
wendig ist, um den Brandungsabtrag bei Sturmfluten méglichst gering zu halten.

. Die Neigung des aufgespiilten Strandes soll méglichst der natiirlichen entsprechen, um auch
dadurch den Sandverlust zu vermindern.

Der Sand fiir die Aufspiilung 1951—1952 wurde am Hohen Riff (Abb. 3) mit Eimer-
kettenbaggern gewonnen. Da diese bei stirkerem Seegang nicht mehr arbeitsfihig sind, mufite
der Entnahmeort auch nach dem Gesichtspunkt bestimmt werden, durchgehend arbeiten zu
konnen, was im Schutze der Insel Norderney méglich war. Der dort gebaggerte Sand war
feiner als der am Strand natiirlich vorhandene (Abb. 26), so dafl die unter Punkt 1 gestellte
Bedingung nicht eingehalten werden konnte.

Der fiir eine zukiinftige Strandaufspiilung vorgesechene Entnahmeort an der Weiflen Diine
(Abb. 24) liegt in dem Strandbereich, der einen Sand aufweist, der im Mittel eine griobere
Ko6rnung als der natiirliche Strandsand im aufzuspiilenden Bereich hat (Abb. 26). Von der
Kornverteilung her gesehen, wird die Entnahmestelle auf der Nordseite der Insel am geeig-
netsten sein, die im Bereich der Sandanlandung an den Strand liegt, wo ungefihr das grébste
Korn vorhanden ist (AkkERMANN 1955). Hinzu kommt, dafl der Strand hier an der ,Weiflen
Diine“ keinerlei Tonanteil hat. Der mit diesem Sand nachgespiilte Strand wird daher nicht die
dunkle Firbung aufweisen, die der 1951—1952 mit tonhaltigem Wattsand aufgefiillte Strand
hatte. — Zur Darstellung der Siebbinder ist zu bemerken, dafl die Sandproben, die den na-
tiirlichen Strandsand charakterisieren, 1957 entnommen sind. Die Kornverteilung hat sich hier
seit 1951—1952 wieder entsprechend den natiirlichen Bedingungen eingestellt, was durch fort-
laufende Beobachtungen bestitigt wird.

Der Spiilbetrieb erforderte 1951—1952 zeitweise zwei Eimerkettenbagger und zwei Spii-
ler sowie lange Druckrohrleitungen. Auch um diese aufwendige Baustelleneinrichtung auszu-
nutzen, mufite eine moglichst grofle Sandmenge verspiilt werden. Das trug dazu bei, den
Strand mit unnatiirlich steiler Boschung iiber das fiir die Sicherung der Insel notwendige Mafl
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hinaus aufzuhthen, was im Gegensatz zu den Punkten 2 und 3 steht. Die Sandverluste durch
Brandung waren daher im ersten Winter nach der Aufspiilung 1951—1952 verhiltmismifig
hoch und der hochwasserfreie Strand an der Westspitze der Insel sehr bald wieder verloren.

Ein iiberhohter Strand mit ungewohnlich starken Verlusten kann vermieden werden,
wenn die kiinstliche Sandzufuhr nicht in zeitlich groferen Abstinden ausgefiihrt und dann
wegen der Kosten der Baustelleneinrichtung mit einer iibergrofien Auffiillung verbunden wird.
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Abb. 26. Kornverteilung der Sande aus der Sandentnahme 1951, der natiirlichen Lagerung am Westende
der Insel und der vorgeschenen Sandentnahme fiir cine fortlaufende Sandnachspiilung

TRWAL
i)

Werden die Verluste dagegen jihrlich ausgeglichen, wobei von einer fiir den Inselschutz aus-
reichenden Strandhohe auszugehen ist, so werden die Verluste und damit die Sandzufuhr bei
gleichbleibender Strandhdhe am geringsten sein. Nachspiilungen in zeitlich gréfleren Abstinden
fihren zu einem Pendeln der Strandhthe zwischen einer maximalen und einer minimalen
Lage, die zwar kurzzeitig zu einer (unnétig) starken Uberdeckung der Schutzwerke fiihrt, aber
zwischenzeitlich ungeniigend ist.

Zur Festlegung einer durch Sandnachspiilung zu erhaltenden Strandhdhe konnen die
Sandmengeninderungen am Strand nach der Aufspiilung 1951—1952 ausgewertet werden. Als
ausreichend ist die Strandhdhe im Friithjahr 1953 anzusehen (Abb. 7), denn sie erfiillc fol-
gende Bedingungen:

1. Am West- und Nordweststrand der Insel, wo Sand kiinstlich zugefiihrt werden muf}, waren
1953 der Deckwerksfufl und die Buhnen fiir den Inselschutz geniigend mir Sand eingedeckt.

2. Die Strandneigung entspricht etwa der natiirlichen, die sich auch bei tieferen Strandlagen
einstellt.
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3. Die Strandhéhe am Deckwerksfufl liegt unterhalb MThw, so dafi bei Sturmfluten der Sand-
verlust durch Brandung weniger stark sein wird.

Von der Strandhdhe des Jahres 1953 auszugehen, bieter sich auch deshalb an, weil die
jahrlichen Sandverluste nach der Aufspiilung 1951—1952 zunichst sehr stark und ab 1953
ungefihr jahrlich gleichbleibend waren (vgl. Abschn. II. 3.). Die Sandverluste betrugen im
Mittel von 1953 bis 1957 in den Abschnitten 1 bis 6 (Gutachten Abschn. A bis D) rund
53000 m* Sand jdhrlich. Wenn diese Sandmenge mit einem Zuschlag fiir den teilweise der
Zufuhr bediirfenden Abschnitt 7 jihrlich wieder nachgefiillt wird, kann erwartet werden, dafl
innerhalb begrenzter Schwankungen, die durch wechselnde meteorologische Bedingungen ver-
ursacht werden, der Strand auf gleichbeibender Hohe gehalten wird. Vorzusehen wiire eine
Sandzufuhr von jihrlich rund 60 000 m*. Dabei ist unberiicksichtigt, daff das grébere Material
im geringeren Umfange abgetragen werden wird.

Wenn es auch maglich sein wiirde, den Sand ausschlieflich den an der Westspitze der
Insel gelegenen Buhnenfeldern zuzufiihren, weil er von dort auf natiirliche Weise in die siid-
lich und 8stlich anschliefenden Buhnenfelder weitergetragen wird, wiirden bei diesem natiir-
lichen Lingstransport doch unnétig grofle Verluste eintreten. Die Sandzufuhr ist daher zweck-
miflig auf einen groferen Strandbereich zu verteilen — etwa zwischen den Buhnen E bis Ji
(Abb. 24) -—, zumal dadurch die Kosten der Forderanlage nur unwesentlich anwachsen. Bei
emer solchen Ausdehnung des Spiilbereichs wird in die benachbarten Buhnenfelder, in denen
eine geringere Sandzufuhr notig ist, Sand durch Brandung und Strémung ohne iibergrofie
Verluste verfrachter werden.

Die jihrliche Nachfiiilung des Strandes mit 60 000 m?* Sand bedingt das Verspiilen einer
grofleren Menge, weil die Spiilverluste hinzutreten, denn ein Teil des zu verspiilenden Sand-
Wasser-Gemisches flieft unmittelbar in das Meer ab. Der Spiilverlust kann auf Grund der Er-
fahrungen wihrend der Aufspiilung 1951—1952 mit 3590 angesetzt werden, so dafl die jedes
Jahr zu férdernde Sandmenge 60000 + 21000 = 81000 m? betrigt.

Eine jihrliche Sandzufuhr von abgerundet 80000 m? die am giinstigsten ist, weil
dann die insgesamt im Laufe der Zeit netwendige Férdermenge am geringsten bleibt, ist des-
wegen anzustreben, weil fiir den Forderbetrieb eine feste Anlage geschaffen werden muf.
Denn nach Umstellung der Strandunterhaltung auf die kiinstliche Sandzufuhr muf} die hierzu
notwendige Einrichtung stindig betricbsbereit sein, um plétzliche Sandverluste so schnell wie
moglich ausgleichen zu konnen, da dann die Sicherung der Insel von der kiinstlichen Sand-
zufuhr abhingig ist. Eine solche Daueranlage ist am vorteilhaftesten zu bemessen und zu be-
treiben, wenn sie auf jihrlichen Betrieb abgestellt wird. Eine feste Anlage mufl auch deshalb
geschaffen werden, weil fiir die Sandférderung entlang der Nordseite der Insel das her-
kommliche Geridt weniger geeignet ist. Bei einer Daueranlage, fiir die auch im Gegensatz zur
wiederholt zu errichtenden Anlage die hiufigen Auf- und Abbaukosten eingespart werden
konnen, kann in der Gestaltung auch Riicksicht auf den Kurbetrieb genommen werden.

Der Sand wird so weit 8stlich entnommen, daf auch bei wechselnder Lage des Riffanlan-
dungspunktes der stetige Sandnachschub gesichert ist. Ein ausreichender Sandnachschub ist dort
vorhanden, da dem Strand aus dem Riffbogen jihrlich mit Sicherheit 130 000 m® und schit-
zungsweise weitere 130000 bis 180000 m? Sand zufliefen (Homeier und Kramer 1956).

Das von der Entnahmestelle zum Weststrand geférderte Sandmaterial wird, nachdem es
wieder vom Strand abgetragen worden ist, erneut dem Riffbogen zugefiihrt und letztlich
wieder an der Entnahmestelle angelandet (Abb.24). Es wird also ein zusdtzlicher Sand-
kreislauf neben der grofiriumigen Sandbewegung im Seegebiet vor Norderney erzeugt.
Dafl sich die Sandentnahme ungiinstig auf den ostwirts anschliefenden Strand auswirke, ist
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nicht zu befiirchten, da die jihrlich zu entnehmende Menge nur ein Teil des aus dem Riff-
bogen zugefiihrten Sandes ist. Auferdem wird eine Verminderung der Zufuhr nach ,Auf-
fillung des zusitzlichen Kreislaufs beendet sein, weil das entnommene Sandmaterial zur
Ausgangsstelle zuriickflieft. Fiir den im guten Zustand befindlichen breiten Strand an der
,Weiflen Diine* (Abb. 27) und den riickwirtigen Diinengiirtel sind daher keine nachteiligen
Folgen zu erwarten.

Um die Strandhdhe des Jahres 1953 wiederherzustellen, auf deren Erhaltung der Betrieb
der Anlage zur fortlaufenden Nachspiilung abzustellen wire, ist es notwendig, in den ersten
Jahren nach Aufnahme des Betriebes ein Mehrfaches der jihrlichen Menge von 80000 m? zu

Abb. 27

Strand an der
»Weiflen Diine® 1958.
Blick von der
Niedrigwasserlinic
iiber den breiten
Strand zur Diinenkette

Arch. Aufn. Nr. 38a, Forschungsstelle Norderney

fordern. Die Fehlmengen von 1953 bis zum Beginn des Betriebes werden zusitzlich auf den
Strand zu bringen sein. Der praktische Betrieb wird zeigen, welche Abweichungen sich er-
geben. Vor allem lifit sich nicht iibersehen, welche Sandmengen eingespart werden konnen,
weil der zu fordernde Sand grobkérniger und damit lagebestindiger ist als der natiirliche
Strandsand.

Wenn auch nicht auf die technische Durchbildung der Forderanlage eingegangen werden
soll, so diirfte nach den bisherigen Untersuchungen das Spiilverfahren am vorteilhaftesten sein.
Der Sand wire durch einen kleineren Saugbagger, der bei Sturmfluten aus dem Baggerloch
am Strand vor der Weiflen Diine herausgezogen und in den Vordiinen abgestellt werden
kann, oder mittels einer Schrapperanlage zu gewinnen. Vom Saugbagger bzw. der Schrapper-
anlage wire das Spiilgut wegen der groflen Entfernung iiber Zwischenpumpen zum Westende
der Insel zu fordern. In einer Daueranlage konnte der Betrieb weitgehend automatisiert wer-
den, wodurch Personal eingespart wird und die Betriebskosten gesenkt werden.

Die Entnahme mirttels Saugbagger oder Schrapper setzt voraus, daff der Sand in genii-
gender Michtigkeit ansteht. Da Bohrungen an der Weiflen Diine gleichartigen marinen Sand
bis —30,0 m NN und darunter nachweisen, kann ohne Schwierigkeiten Material bis zu 10 m
Tiefe entnommen werden. Als Entnahmegebiet ist eine Fliche von 1000 m X 200 m vorge-
sehen (Abb. 24). Hier kénnen 1000 - 200 - 10 = 2 Mill. m? Sand gewonnen werden, die 25
Jahresmengen entsprechen, auch wenn in der Zwischenzeit keinerlei Sand dem Baggerloch zu-
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fliefit. Eine Tiefe von 10 m wird im praktischen Betrieb nicht entstehen, da dies durch das
Nachflieflen des Sandes unterhalb des Wasserspiegels in das Baggerloch (Schwimmsand) ver-
hindert wird. Sollten durch den nachflieBenden Sand die Randdiinen in Mitleidenschaft ge-
zogen werden, so diirften sich daraus keine Gefahren fiir die Insel ergeben, da der Diinen-
giirtel in diesem Strandbereich sehr breit ist. Auch lieBe sich die jeweilige Entnahme innerhalb
des vorgesehenen Bereiches so legen, dafl die Schiden an der Randdiine gering bleiben.

Das gesamte Entnahmegebiet wird jedoch vermutlich nicht bendtigt werden, weil sich
durch die Sandzufuhr aus den Strandriffen und durch Sandstiubung bereits bei einer kleine-
ren Entnahmefliche Sandzufuhr und Baggermenge ausgleichen werden. Besonders durch
Sturmfluten wird dem Baggerloch Sand von den Strandriffen her zugefiihre werden.

Die Baukosten einer festen Spiilanlage sind im Vergleich mit anderen bisher erérterten
Vorschligen zur davernden Inselsicherung niedrig. Die jihrlichen Betriebskosten diirften auf
lange Sicht etwa den Kosten entsprechen, die einerseits zur Unterhaltung einer sonst fiir den
Inselschutz notwendigen Groffmafinahmen aufgewandt werden miissen und andererseits bei der
Unterhaltung der vorhandenen und dann ausreichenden Schutzwerke eingespar: werden
konnen.

Der fortlaufende Ersatz der Sandverluste an Seestrinden als Mittel zur Stranderhaltung
ist bisher in Europa nicht angewandt worden. In Amerika und Siidafrika sind dagegen bereits
mehrere Anlagen in Betrieb (Kramer 1957), die jedoch in der Gesamtanordnung von der ge-
planten abweichen.

3. Stellungnahme der Arbeitsgruppe Norderney zum Plan
einer jihrlichen Sandaufspiilung

Die Arbeitsgruppe Norderney des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee trat im Februar
1958 in Norderney zusammen. Dort wurde ihr iiber die Strandentwicklung nach der Auf-
spiilung 1951—1952 und iiber die Ergebnisse neuerer Untersuchungen zur Frage des Inselschutzes
berichtet. Weiterhin wurden die baulichen Pline zur Sicherung der Insel, wie die Verlinge-
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 Strandaufspiilung erértert.
Von der Wiedergabe der Einzelheiten, dic nicht im unmittelbaren Zusammenhang mit der
vorliegenden Arbeit stehen, kann hier abgesehen werden.

Die Arbeitsgruppe®) faite als Ergebnis ihrer Beratungen zusammen:

~Feststellungen und Empfehlungen

der Arbeitsgruppe Norderney des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee betr. Sicherungsarbeiten
fir den Sockel der Insel Norderney, beschlossen am 16. 2. 1958 nach einer Besichtigung der
Inselschutzwerke und nach Vortrigen von Mitgliedern der Forschungsstelle Norderney iiber die
Strandentwicklung und die geplanten weiteren Baumafnahmen,

1. Die Untersuchungen der Forschungsstelle Norderney haben in den letzten Jahren keine

*) Teilnehmer:

Von der Arbeitsgruppe:  Professor Dr.-Ing. HENSEN
Prisident Dr.-Ing. WALTHER
Prisident i. R. Dr.-Ing. E. h. PLATE
Regierungsbaudirektor Dr.-Ing. LiDERS
Oberregierungs- u. -baurat i. R. SCHUMACHER
Oberregierungsbaurat RoLLMANN

Vom Kiistenausschuf3: Der Vorsitzende: Professor Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. AcaTz
Der Leiter des Arbeitsausschusses: Reg.Baudirektor i. R. Hensen
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grundsitzlich neuen Erkenntnisse gegeniiber den fritheren Auffassungen gebracht. Sie ergaben

aber eine wertvolle Verfeinerung der bisherigen Ergebnisse und eine Bestitigung der von der

Arbeitsgruppe Norderney erwarteten Strandverinderungen.

 Grundsitzlich ist erwiesen, dafl dic Sandaufspilungen in den Jahren 1951/52 zweckent-
sprechend waren, Die Schirzung der zu erwartenden Sandverluste nach der Aufspiilung hart
sich im groflen ganzen bestdtigt.

. Die Verlingerung der Buhne E ist baulich durchdacht worden; ihre zweckmifigste Bauweise
wurde durch Modellversuche vorbereitet. Die technische Ausfithrung bictet keine besonderen
Schwierigkeiten. Die Baukosten werden mindestens etwa 25 Mill. DM betragen. Gegenwirtig
gibt es aber noch keinen Anlafl, diesen Bau als dringlich zu empfehlen.

. Eine Anderung des Buhnensystems (Linge und Héhe der Buhnen) verspricht keinen sicheren
Erfolg. Eine Vorspilung von Sand wird den gewiinschten Erfolg sicherer bringen.

. Die von der Forschungsstelle vorgeschlagene, im Ausland bereits an verschiedenen Stellen
bewihrte, wiederholte Sandvorspiilung ist dic wirtschaftlichste Maglichkeit zur Inselsicherung.
Ihr Vorteil ist, daf jeweils dic am meisten gefihrdeten Buhnenfelder mit Vorrang und so-
fort nach einem groferen Sandverlust aufgespiilt werden kénnen, wobei man vielleicht mit
kleineren Sandmengen als bei Aufspiilungen in zeitlich gréfieren Abstinden auskommen wird.

. Die Entnahmestelle fiir den zu verspiilenden Sand sollte weiter nach Osten, als von der
Forschungsstelle vorgeschlagen, gelegt werden. Der Sand sollte flichenhaft aus dem trockenen
und nassen Strand und nicht von einer Briicke aus dem Vorstrand entnommen werden. Maf3-
gebend sind hierfiir folgende Griinde:

a) Es mufl die technische Moglichkeit geschaffen werden, jederzeit Sand aus dem Strand zu
entnechmen und an gefihrdete Stellen zu spiilen. Diese Moglichkeit mufi auch im Winter
vorhanden sein, damit die durch Sturmfluten eingetretenen Sandverluste — wenn not-
wendig — sofort ersetzt werden kdnnen.

b) Die von der Forschungsstelle vorgeschlagene Entnahmestelle konnte spiter vielleicht im
Sandmangelgebiet liegen.

¢) Die Kosten dieser Anlage werden wahrscheinlich geringer sein als die Sandentnahme von
einer jihrlich neu zu setzenden Briicke aus.

. Hauptziel aller Untersuchungen muf} die Sicherung des Inselsockels sein. Die Forschungsstelle
sollte daher weiterhin die Verinderungen des Strandes und auch der weitriumigen Um-
gebung der Insel laufend iiberwachen. Die Frage der Wasservertriftung iiber das Juister
Watt mufl weiter verfolgt werden, da die bisher ermittelten Zahlen noch mit einem Fehler
von +30% behaftet sind. Die Sandwanderung sollte cbenfalls weiter untersucht werden.
Die Arbeitsgruppe ist der Auffassung, daff den Naturkriften nicht mit Gewalt begegnet
werden darf.

. Die Diinendeckwerke sind in ihrer gegenwirtigen Ausfithrung zu erhalten. Bei notwendigen
Erneuerungen ist die Hohe des Wellenauflaufes zu beriicksichtigen.”

Zu Punkt 6 ist zu bemerken: Wenn eine weiter Ostlich gelegene Sandentnahme emp-
fohlen wird, so deshalb, weil der vor der Arbeitsgruppe erliuterte Plan von einer westliche-
ren Entnahmestelle ausging. Ebenfalls unterschied sich deren technische Durchbildung von
derjenigen, deren Grundziige im vorhergehenden Abschnitt umrissen sind. Auch sind die unter
Punkt 6 a—c gegebenen Empfehlungen in der vorliegenden Ausarbeitung beriicksichtigt
worden.

IV. Zusammenfassung und Schluflbetrachtung

Die Vorgeschichte, Voruntersuchungen sowie die technische Durchfithrung der Strandauf-
spiilung 1951—1952, die als zweckmifliges technisches Verfahren empfohlen worden war, den
seinerzeit sofort notigen Inselschutz wiederherzustellen, wurden behandelt. Die mit den Ver-
inderungen des Strandes verbundenen Anderungen der aufgespiilten Sandmengen wurden an-
gegeben und die vor der Aufspiilung geschitzten und nachher beobachteten Sandverluste
gegeniibergestellt. Die Aufspiilung hat ihre Aufgabe erfiillt und kann als wirtschaftliche Insel-
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schutzmaflinahme angesehen werden. Die Strandabnahme nach der Aufspiilung, die von vorn-
herein erwartet wurde, da die den Abtrag des Strandes bewirkenden Naturkrifte durch eine
solche Mafinahme nicht beeinflufit wurden, ist inzwischen so weit fortgeschritten, daf iiber die
nunmehr zu treffenden weiteren Inselschutzmafnahmen entschieden werden muf.

Fiir den zukiinftigen Inselschutz wurde ein Plan zur Fortsetzung der Aufspiilung 1951 bis
1952 durch jihrlich zu wiederholende Sandaufspiilungen entwickelt. Die fiir die Erhaltung
des Strandes notwendigen Sandmengen und der Ort fiir die Sandentnahme konnten bestimmt
werden. Durch eine jihrlich zu betreibende Dauerspiilanlage soll ein ,Sandkreislauf* zwischen
dem Westende der Insel mit Sandverlusten und dem Sandanlandungsgebiet auf der Nordseite
der Insel an der ,Weifen Diine“ geschaffen werden. Von der Arbeitsgruppe Norderney des
Kiistenausschusses Nord- und Ostsee wurde zu dem Plan einer fortlaufenden Sandnachspiilung
Stellung genommen und als zweckmifiges Vorhaben zur Inselsicherung bezeichnet, das erfolg-
versprechender und wirtschaftlicher als die anderen in den letzten Jahren erdrterten baulichen
Mafinahmen angesehen wird.

Dem Vorschlag, einen ausreichenden Inselschutz zukiinftig durch fortlaufende Strandnach-
spiilungen zu schaffen, liegt auch die Erkenntnis zugrunde, daf anzustreben ist, Miflstinde als
Wirkungen von Naturkriften moglichst dort zu beseitigen, wo sie auftreten. In dieser Weise
vorzugehen, erscheint erfolgversprechender, als in mehr oder weniger grofier riumlicher Ent-
fernung Eingriffe vorzunehmen, die auferdem zu vorher nicht abschitzbaren und moglicher-
weise spiter nicht mehr zu kontrollierenden, unerwiinschten Wirkungen fiihren kénnen — zu
deren Beseitigung wiederum zusitzliche Aufwendungen notwendig sind. Auferdem verstofit
eine Sandaufspiilung nicht gegen das Naturgeschehen, sondern fiige sich ihm ein, indem die un-
geniigende natiirliche durch eine kiinstliche Sandzufuhr erginzt wird. Die nachteiligen Wir-
kungen der Naturkrifte werden dadurch ausgeglichen, aber ihre Wirkungen nicht verhindert
oder deren Ursachen beseitigt, wie es durch andere Vorschlige zum Inselschutz erreicht werden
soll. Eine Daueranlage zur fortlaufenden Sandnachspiilung hat jedoch mit den anderen Plinen
die Zielsetzung gemeinsam, dem Strand Sand zuzufiihren. Unterschiedlich ist nur der ein-
zuschlagende Weg, wobei das ,Spiilverfahren® von der ,klassischen Seebautechnik® abweicht.
Die Strandunterhaltung durch fortlaufende Nachspiilung bedingt einen ,Betrieb, durch den
ebenfalls ein Bauwerk — eine Sandauffiillung kann als solches, wenn auch von kurzer Lebens-
dauer, bezeichnet werden — geschaffen wird, dessen Funktion jedoch richtig aufgefaflt werden
will.
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1) Anmerkung des Herausgebers: In den Jahren 1938 bis 1943 ist vom Oberprisidenten der
Provinz Schleswig-Holstein die Schriftenreihe ,, Westkiiste“ herausgegeben worden. Diese Schriften-
reihe stellte ein ,, Archiv fiir Forschung, Technik und Verwaltung in Marsch und Wattenmeer* dar.
Eine Herausgabe weiterer Hefte ist durch den Krieg verhindert worden. Erst 1952 ist nach der Bil-
dung des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee mit der Herausgabe von Aufsitzen aus Forschung
und Technik an der Nord- und Ostsec in der Schriftenreihe ,Die Kiiste“ im Sinne der fritheren
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Die zahlreichen in den beiden Schriftenreihen bisher veroffentlichten Arbeiten aus den vielen
Teilgebieten der Kiistenforschung und Kiistenarbeit lassen es geboten erscheinen, einen Uberblick
iiber das bisher Geschaffene zu geben. Es wird deshalb im nachfolgenden eine Zusammenstellung
des Inhalts der sicben Hefte der ,Westkiiste® mit einem Verfasserverzeichnis gegeben und an-
schlieflend das gleiche fiir die ersten neun Hefte der ,Kiiste“.
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