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I. Einleitung

Fiir die tief gelegenen Marschgebiete an der deutschen Nordseekuste und im Tidebereich

der Strommundungen ist neben einem ausreichenden Deicbschutz das Vorhandensein einer

guten Entwisserung die Voraussetzung fur eine mdglichst gunstige landwirtschafrliche Nutzung.
Grofie Fl :chen der Marschgebiete liegen tiefer als das mittlere Tidehochwasser (MThw), d. h.

sie wurden ohne Deicbschutz bei mehr als der Hilthe aller Tiden uberfluret werden oder der

Wasserstand in den Grdben wiirde so hoch, dail eine landwirtschaftliche Nutzung nidlt mdglich
ware.

Diese Gebiew k6nnen nur durch Siele oder, in zunehmendem Ma£e, durch Sch8pfwerke
ausreicliend entw ssert werden. Schon geriiige Schwaiilfungen des Grundwasserstandes kllnnen

fiir die Nutzang von Bedeutung sein.

Im Wasserkreislauf gehen vom gesamten Niedersdilag (fur das deutsche Kustengebiet 700

bis 800 mm Niederschlagshdhe jihrlich) etwa die Hilfte als Boden-, Oberfldchen- und Pflan-

zenverdunstung in die Atmosphiire zuruck, erwa 37-38 0/0 fliellen den Oberfli:chengewissern
und nur etwa 12,5 0/0 dem Grundwasser zu.

Die Aufnahmefihigkeit des Untergrundes ist je nach seiner Strulctur sehr verschieden. Sie

reicht von den undurchltssigen Gesteinsschichten liber die unter Druck oder durch chemische

Vorginge verdichteten und undurchiRssigen Tonschidren bis zu stark durchlussigen groben
Sand- und Kiesschichten und sehr aufnalimefiihigen Torfschichten. Wo der Untergrund ge-

Iiugend durchlEssig ist, kann Grundwasser aufgenommen werden. Das Grundwasser kann stei-

gen oder fallen und sich auch in horizontaler Richtung bewegen, d. h. flieilen. Wo Wasser

Rielit, muB Gefiille vorhanden sein. Es ist audi bekannt, daB je nach der vorhandenen Boden-

sdichtung der Grundwasserspiegel ein Gefille aufweisen kann und somit im Untergrund auch

ein AbfluE von Grundwasser in die Vor uter (oder auch umgekehrt ein Zustrom von Wasser

aus den Vorflutem zum Gi-undwasser) ei treten kann.

Ein solcher Austausch zwischen Grundwasser und FluBwasser ist, abgesehen von der klima-

abl ngigen und dalier wediselnden Zufuhr der Niedersdilagsmengen zum Grundwasser, von

den wechselnden WasserstKnden in den Flussen selbst abhatigig. Hierbei ist wichtig, wie groE
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die Andening der Wasserstinde in den Fliissen ist und ob sich der Wedisel in lingeren oder
kurzeren Zeitrdumen volizieht.

Als Folge der seit 1887 ausgefuhrten Falirwasserverbesserungen der Unterweser ist eine

gewisse Beeinflussung der Grundwasserstiinde in den an die Unterweser grenzenden Ufer-

gebieten eingetreten. Die Entwicklung der Grundwasserst nde ist seit Jalirzehnten durch um

fangreiche Grundwasserbeobachtungen verfolgt worden (GWINNER [4]). AuBerdem sind eine

gri Bere Anzahl hydrogeologischer, bodenkundlicher und pflanzensoziologischer Gutachten (vgi.
Schrifttums-Verzeichnis) erstattet worden, in denen zu deri von den Interessenten befurchteren
landwirtschaftlichen Sc den infolge Senkung des Grundwasserstandes Stellung genommen
wird.

In der vorliegenden Ausarbeitung wird die Entwicklung der Grundwasser- und Entwisse-

rungsverhilmisse fur das Gebiet der unreren Ochium und von Stedingen geschildert.

II. Die Verinderungen der Wasserstinde in der Unterweser
als Folge des Ausbaues

Das Fahrwasser der Unrerweser ist seit dem Jal,re 1887 stufenweise Air den Verkehr der

laufend an Gi·8Be zunehmenden Seeschiffe ausgebaut worden. Die erste „Korrektion" von

FRANZIUS ermdgliclite den Verliehr von Seeschiffen bis zu 5 m Tiefgang. Heute konnen See-

schiffe mit 8,7 m Tiefgang (und bei guten Tiden bis 9,60 m Tiefgang) bis Bremen verkehren.
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Durch diese Ausbaumalinahmen sind das FluBbett der Unterweser und als Folge davon

auch die Tideverhaltnisse wesentlidi verindert worden. Der L ngsschnitt der Unterweser

(Abb. 1) zeigt die groBen Verlinderungen in der Sohlentiefe. Vom urspriinglichen Zustand bis

heute ist, namentlidi im oberen Abschnitt der Unterweser, eine Vertiefung der Sohlen-
1 a ge von 6-8 m eingetreten. Hand in Hand damit ging auch eine gewisse Verbreiterung des

FluBbettes.
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Dies hatte zur Folge, da£ der Flut das Eindringen erleichtert wurde. Die Ti dehube ver-

gralierten sich wesentlich (bei Bremen von 0,20 auf 3,2 m), wihrend sie sich bei Bremerhaven

nur geringfilgig ge ndert haben. Diese Vergr6£erung des Thb macht sidi in der Hauptsache
durch eine Absenkung des Tnw bemerkbar, die seit 1887 bei Bremen mehr als 3 m betrigr.

Einen anschaulichen Vergleich des fruheren und des jetzigen Zustandes der Tideverhilt-

nisse bei mittleren Tideii zeigr ·Abbildung 2 fiir 5 Pegel. Hierbei ist zu beachten, daK die Ab-
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senkungen des Tnw in dem hier besonders interessierenden Raum Vegesack-Farge schon we-

sentlich geringer gewesen sind als in Bremen selbst.
In Abbildung 3 ist dargestellt, wie sicti die geschilderten Veriinderungen der TideverhElt-

nisse seit 1880 im zeittichen Ablauf vollzogen haben. Es sind hier die iibergreifenden 5jilirigen
Mittelwerte aufgetragen. Die Darstellting zeigr eine verhRImismRBig geringe Ver nderung der

MThw und das stofenweise Absinken der MTnw. Hierbei ist der EinfluB der einzelnen Ausbau-

stufen z. T. sehr gut erkennbar. Eine Verinderung der MThb zeigt ein Ahnliches Bild. Seit

crwa 1930 (Beendigung des 8-m-Ausbaues) sind die Tidenhube in Bremen fast ebenso groB wie

in Bremerhaven und liaben sich nur wenig vet*ndert.
Es ist auch erkennbar, dah die Absenkungen des Tnw im Stromabschnitt oberhalb der

Huntemundung vor dem Jahre 1920 (d. h. vor dem 8-m-Ausbau der Unterweser) wesentlich

groBer gewesen sind als von 1920 bis heute. Diese Zusammenhinge werden noch besonders
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verdeutticht durch die Abbildung 4, in der far verschiedene Jahresgruppen seit 1885 im Lings-
schnitt der Unterweser die MThw, MTnw, Tl/*w und MThb eingetragen sind. Das Tqzw ist

fur die Ausbildung der Grundwasserst nde von besonderer Bedeumng; daher sind in Abbil-
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dung 4 auch die MT'/ew eingetragen. Da die MThw nur wenig vet·indert sind, betrigt die

Absenkung der MTI/31 weniger als die Hiilfle der Absenkung der MTnw.

Im einzelnen ergeben sich folgende Werte Air die Absenkung der Wasserstiinde

(in cm) seit Beginn der Unterweserlforrektion:

Zeirraum:
Pegel

Gr. Weserbricke Vegesack ElsfiethFarge
MTnw MT'/=w MTnw MI:'/2:EW MTnw Mr'/=2W MTnw MT42W

1886/90-1917/21 233

1917/21-1951/55 102

Zusammen:

138

44

147

49

Man erkenni, daB die fur Stedingen in Betraclit kommenden Absenhungen der MT1/2w

der Weser in Vegesack und Farge nur 84 bzw. 36 cm betragen haben. Von diesen Werten liegt
der weitaus grdhte Anteil vor 1920.

Flu8 im Binnenland:

4*

Grund o serstand    4   250
1,

0 5 10 15 20 Toge

TidefluB (Elbe bei Cuxhaven):
.92 a'

E E
E2

Gelande binnendeichs 2g FluB

Abb. 5. Abh ngigkeit der Grundwassersi nde von den Fiulwassersdnden
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III. Der Zusammenhang zwischen Fluflwasserstinden

und Grundwasserstanden

Der Austausch zwisdien Grundwasser und Flu£wasser und die dadurch bedingten Schwan-

kzingen der Grundwasserstinde vollziehen sich an einem TidefluB in anderer Weise als an

einem Binnenlandflug. Diese Zusammenhinge sind in Abb. 5 fur zwei Beispiele dargestelit,
zunichst in schematischer Weise fur eitien FluE im Binnenland, in dem eine Hochwasser-

welle von etwa 2wildiiger Dauer ablauft. Hierbei steigt der Wasserspiegel aus der niedrigsten

Lage 1 uber 2 zum h6cbsten Wasserstand 3 und fAill: wieder uber 4 bis zur Ausgangslage 5

(entspr. 1) zuruck. In dieser relativ langen Zeit k6nnen die Grundwasseratiinde - wie links

dargestellt - den wechselnden Wasserstinden folgen. Hierbei finder der EinfluB der FluE-

wassers*nde auf das Grundwasser je nach dem Aufbau des Untergruiides in einer gewissen

Entfernung vom FluBufer uberhaupt sein Ende; diese Entfernung kann bis zu mehreren Kilo-

merern betragen.
In dem zrveiten dargestellten Beispiel iii Abbildung 5 handelt es sich um das Ufer ei,ies

Tideflusses, und zwar die Tide vom 28. Okt. 1894 in der Elbe bei Cuxhaven (11). Dar-

gestellt ist nur der Flutast der Tidekurve sowie die gleichzeitige Wasserstandsbewegung iii

3 Grundwasser-Beobachtungsbrunnen, dessen weitester 555 m vom Elbufer entfernt lag. Hier

handelt es sich im Gegensatz zum ersten Beispiel um eine Wasserstandsinderung von iiber

3,00 m, die aber in einer Tide, d. h. in der kurzen Dauer von 12 Std. 25 Min. ablauft. Es ist

erkennbar, daE alle drei Grundwasserpeget noch von den Schwankungen der einzelnen Tide

abhlingig sind, (laB aber die Amplituden des Wasserstandswedisels um so mehr gediimpil sind,

ie weiter der Pegel vom Fluhufer entfernt ist Dieses zeigt folgender Vergleich:

Entfernzing
vom Pluilufer:

m

Elbe = 0

15

268

555

Graile des Tidehubes (Thb):
Anteil vom Thb

m im FluB:

3,28
1,99
1,08
0,43

100 40
61 %
33 40
13 0/.

Man kann annehmen, daB in diesem Beispiel sidz bei einer Entfernung von etwa 1000 m

vom Ufer der EinfluE der figlichen Tide nicht mehr bemerkbar gemacht hat.

Es ist ferner auch erkennbar, daB die Scheitelpunkte der Grundwasserschwankungen ge-

genuber dem Tnw und Thw im FluB bis zu etwa 1 Std. verspBitet liegen.
Von besonderer Bedeutung far die Beurteilung der Grundwasserbewegung an Tideflussen ist

noch das Mittelwasser der Tide, an dessen Stelle zweckmEBig das Tidehalbwasser gesetzt

wird, cia dieses leicht zu ermitteln ist und vom Tidemittelwasser nur wenig abweicht. In Ab-

bildung 5 ist erkennbar, dail die T'/ew der Grundwasserpegel durchweg etwas h2;lier liegen

als das Ti/2%9 am FluB. Die Verbinduiigstinie der Tl/Yw steigt, im ganzen gesehen, landein-

wirts an, wie die linke Darstellung flir den TidefluB zeigt.
Hieraus kann eine gewisse Abhdngigkeit der mittleren Grundwasserstiinde vom T'/sw

der Tideflusse gefolgert werden. Das zeigt auch ein Beispiet von Grundwasserbeobachtungen im

Hafen Norderney, die im Jahre 1931 durchgefuhrt wurden (13).
Abbildung 6 zeigt diese Zusammenlidnge. Da die beiden Brunnen zur Beobachtung des

Wasserstandswechsels dicht hinter einer Spundwand gesetzt waren, deren d mpfende Wirkung
sehr groB war, waren einmal die Amplituden des Wasserstandswechsels schon sehr gering und
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A
%40

lag zum anderen das T'/ew im dargesteliten
931 Falle schon etwa 0,50 m uber dem Tl/=W

des Hafens.

Abbildung 7 zeigt die Tideabhingig-
.. keit der Wasserstandischwankungen fur

die Zeit vom 20. 7. bis 25. 8. 1931. Es er-

gibt sich, daB die Tnw der Grundwasser

brunnen im ganzen den Schwan]fungen des

T'/ew im Hafen folgen und im allgemei.-
nen auch 116her liegen als letzteres, ebenso

wie beim Beispiel Cuxhaven (Abb. 5).
Die Abbildungen 5 bis 7 zeigen, da£

die Erscheinungeii bei der Abl ngigkeit
der Grundwasserschwankungen von der

Tidebewegung im FluB, wie sie im Unter-

wesergebiet beobachtet werden, auch schon

fruher an anderen Stelle  beobachtet wor-

den sind.

IV. Die Entwasserungsverhalt-
nisse im Marschgebietvonder

Ochrumbis zur Hunte' iwzoi

-40 unteren Ochtum (Delmenhorster Wasser-

Das hier nAher behandette Gebiet der

98 8 10 11 12 13 14 15 16 17k
acht) und des Landes Stedingen (Grohe

Abb. 6. Aufiragung der Wasserstandsschwankungen Stedinger Sielacht u. a.) ist im Ubersichts-
am Pegel Norderney-Hafen und in den Grund-

plan Abbildung 8 dargestellt.wasser-Beobachtungsbrunnen (aus Bautechnik 1932,
vil. Schri enverzeichnis [13]) Der Plan gibr einen Oberblick uber die

Marschgebiete am linkcn Weserofer von der

Ochcum bis zur Hunte. Das Gebiet der Delmenhorster Wasseracht wird durch die Ochtum

entwissert. Das Gebiet von Stedingen zwischen Oditum und Hunte wird durch einen alten

Wasserarm, der Oilen, durchzogen, die aus der Gegend von Altenesch nach Berne verldift
und dort in den Wasserlauf der Berne mundet.
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vgl. Schriftenverzeichnis [13])
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Das zwischen Ollen und Weser gelegene Gebiet liegt in ausgedehnten FlD:chen nur 0,40 bis

0,50 m iiber NN. Lings der Weser und der Ollen liegt das Gellinde etwas haher. Es wird von

dem Doorgraben durchzogen, der bisher sein Wasser an das Piependammer Siel und
in die Olle n abgab.

Stidlici der Ollen befindet sich das Gebiet der Brookseite, das namentlich in seineni

westlichen Teil noch tiefer liegr als die Lechter Muhlenacht (nur 0,20-0,50 m tiber NAT). Es

wird durchzogen durch die Neu e Ollen und den Sassengi-abell, die ebenfalls in die Ollen
oder Berne munden und auch die Aufgabe haben, das aus der Geest kommende Wasser ab-

zufuliren. Im librigen wird aus der niedrig gelegenen Brookseite das Wasser durch eine Anzatil
kleinerer Schdpfwerke in die Ollen abgefuhrt.

Neben dem Piependammer Siel wurde das Wasser von Stedingen bis 1924 zur Haupt-
sache durcli drei kleinere Siele bei Dreisielen in die Hunte abgeflihrt. Infolge der Unterweser-

korrektion und der Vertiefung der Hunte war die Mi glichkeit geschaffen worden, die Vorflut

zu verstirken. Im Jahre 1924 wurde als Ersatz fur die drei alten Siele mit Reichsmitteln das

neue Lichtenberger Siel erbaut. Hierdurch wurden die Voraussetzungen fur die Entwisserung
wesendich verbessert.

Uber die Wirkung des Ausbaues der Unterweser auf das Grundwasser im vorigen Jahi
hunderr liegen keine Beobachtungen vor. In dem hier beobachteten oldenburgischen Gebier
wurden die Beobachtungen des Grundwassers im Jalire 1914 aufgenommen; es wurden eine
Reihe von Grundwasserbeobachtungsrohrengesetzt.

Im Jahre 1927 stellte die Preuilische Landesanstalt fur Gewisserkunde auf Bitten der be-

teiligren Landesregierungen einen Arbeitsplan auf, der das Gebiet vom Weserwehr bei Bremen-

Hemelingen bis zur Hunte umfatite. Hierbei wurden vier Profillinien festgelegt, in denen an

geeigneten Stellen Beobachtungsbrunnen gesetzt wurden. Die Profillinien II bis IV sind in

Abbildung 8 eingetragen. AuBer den Beobachrungsbrunnen in den Profillinien wurdell auch
zahlreiche weitere Brunnen an anderen wichtigen Punkten gesetzt. Daneben wurden auch

Grabenpegel aufgestellt (4).
Ein grofier Teil der Beobachrungsbrunnen arbeitet mit selbstschreibenden Pegeln, so daB

die Ganglinien des Grundwasserstandes fortlaufend aufgezeictinet werden.

Die bei dem Einbau der Beobachtungsbrunnen und zahlreichen anderen Bohrungen ge-
wonnenen geologischen Aufschliisse ergaben, daB vielfach zwei Grundwasserstockwerke vor-

handen sind, die durch undurchlissige Bodenschichten getrennt sind und im allgemeinen keine

Verbindung miteinander haben. Wbihrend das untere Grundwassersrockwerk auf mehr oder

weniger grohe Entfernung von den Wasserstandsschwankungen in der Weser beeinfluht wird,
wird das o b er e Grundwasserstockwerk hauptsdchlich von den Niederschligen gespeist und

unterliegt daher in hi herem Maile den unregelmfiligen Schwankungen der Regenfille als das

untere Stockwerk. Um die verschiedenartigen Schwankungen der beiden Grundwasserstock-

werke verfolgen za kannen, wurden an vielen Stellen Tiefbrunnen und Flachbrunnen neben-
einander gesetzt. Hierbei stellte sich lieraus, daE das untere Stockwerk an der Unterkante der
undurchlissigen Bodenschichten vielfach unterSpannung stelit und sein entspannter
Wasserspiegel in den Beobachtungsbrunneii zeitweise h6her liegt als der Wasserspiegel in den

Flactibrunnen.

Im Laufe der jahrzehntelangen Behandlung der Planfeststellungsverfahren far den Aus-

bau der Unterweser sind nun mehrere Gumchten erstattet und Awarbeitungen aufgestellt, die

sich speziell mit den Grundwasserfragen befassen (vgl. 17,4 und 8). Das Gutachten KOEHNE

(8) erfaBte das oldenburgische Gebiet von Delmenhorst und Stedingen. Fur die vorliegende
Untersuchung wurde das Beobachtungsmaterial dieses Gurachtens bis 1960 erginzt.
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V. Die Verinderungen der Grundwasserstiinde im Gebier

der unteren Oclitum

Die Entwicklung der Grundwasserstiinde in diesem Gebiet ist von GwINNER (4) fur die

Zeit von 1917 bis 1937 ausfuhrlich behandelt worden. Er kommt zu dem Ergebnis, daE im

Profil II ( Abb. 8) das Ausmail der Grundwassersenkungen bei allen Melistellen So gering ist,

daB ohne weiteres die Witterung daflir :tls Ursacie angesehen warden kann. Die Absenkung
des Tihw der Weser um 26 cm hat sich an dem 900 111 entfernt stehenden Grundwasserpegel
Seehausen nidic ausgewirkt. Allerdings sei anzunehmen, da£ der Grundwasserstand in See-

hausen vor 1917 durch die fruheren Ausbauten der Unterweser abgesenkt sei, da diese eine

sdrkere Absenkung der Ti/ew in der Weser gebracht hitien, als die sp teren Ausbauten; das

AusmaB der erstmaligen Senkung infolge des Unterweser-Ausbaues lasse sich nur schwer ab-

sch tzen. GFINNER weist darauf hin, daB der EinfluB einer Senkung der Flulwasserstinde in

bestimmter Entfernung vom Ufer ein Ende finden moB. In der Vorgeest sei das Grundwasser

wegen seiner Entfernung von der Weser dereri EinfluE kaum ausgesetzt.

Die Entwicklung der Grundwasserstinde des in der Vorgeest im sandigen Boden stehen-

den Tiefbronnens Schohasbergen (Profit II in Abbildung 8) zeigt Air die Zeit von 1916

bis 1960 ein sehr gleichmb:Biges Bild. Besonders aufschlu£reich ist ein Vergleich mit dem eben-

falls seit langer Zeit beobachteten Bi-unnen Fuhrberg (nurdlidi von Hannover). Der Grund-

wasserpegel Fuhrberg gilt fur das Land Niedersachsen als der am wenigsten von iuBeren Ein-

Russen gest8rte Pegel, del, seit Jahrzehnten sellr gleichmibige Schwank,ingen zeigr.
Die monatlichen Mittelwerte beider Grundwasserpegel sind in Abbil(lung 9 im Vergleich

mic den laiigj hrigen Moiiatsmittelll aufgetragen; in der Abbildung zeigen die dunklen Flichen

die Zeiten mit Grundwasserstin(len, die haher, die grauen Flichen, die niedriger als die lang-

jb:hrigen Monatsmittel liegen.
Die nadistelienden Zablen geben einen Vergleich langjihriger Jahresmittelwerte fur die

Grundwasserpegel Fuhrber g und Schohasbergen, um einen Anhalt zu bekommen, wie

sich im ganzen die Grutidwasserstinde dieser Pegel geindert haben:

langj r.
Jahres-
mittel

1916/55

1917/26

1951/60

unter

Me£(punkt

- 1,85

-1,91

- 1,86

Fuhrberg
Abweichung
v. 1916/55

cm

Schohasbergen
Abweichung

uber v. 1916/55
NN cm

+ 2,05

+ 2,03

+ 2,08

0

-2

+3

Die Abweichungeii der 10-Jahres-Mittel 1917/26 und 1951/60 von den 40jihrigen Mitteln

1916/55 sind bei beiden Pegeln sehr gering, wobei im 10jthrigen Mittel 1951/60 der Grund-

wasserstand noch um 5 cm hi lier liegt als 1917/26. Im ganzen ist also eine Grundwasser-

absenkung seit 1916 nicht eingetreten.
Dasselbe zeigten aber auci in der nachstehenden Zusammenstellung die ni edrigsten

Monatsmittel der bekanntesten Trock en jahre:

71

0

-6

1

Die Küste, 12 (1964), 61-85



72

Moi Mon

1916/55
1921
1925

1929
1934

1947
1959

Fuhrberg
Gr. W. unter

lat
MeEpunkt

Okt.

Aug.
Sept
Okt.
Okt.
Okt.

- 1,85
- 2,50
- 2,38
- 2,40
- 2,54
- 2,46
- 2,60

Abweichung
v. 1916/55

cm

Schohasbergen

Gr. W.
at

iiber NN

Sept.
Aug.
Sept.
Sept.
Sept.
Okc.

+ 2,05
+ 1,43
+ 1,54
+ 1,56
+ 1,55
-1- 1,55
+ 1,61

Abweichung
v. 1916/55

cm

Hieraus ist folgendes festzustellen:
1. Bei den niedrigsten Monarsmittelii der Trockeniahre sind die Abweichungen vom 403Hhrigen

Mittel in Schohasbergen geringer als in Fuhrberg (44-62 cm gegenuber 53-75 cm).
2. Die Abweichungen vom 40jilirigen Mittel waren in Sciohasbergen im Jalire 1921 mit 62 cm

am grdilten und sogar in dem besonders trockenen Jahi 1959 mit 44 cm am kleinsten.
3. Das Monatsmittel vom September 1921 ist mir + 1,43 aber NN das uberhaupt bekannre

niedrigste Moiiatsmittel.
4. Auch bei den niedrigstell Monatsmitteln der Trockenjahre seit 1916 ist keine Grund'vasser-

absenlfung eingetreten.
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tien Motzen (lcm 22 der Unterweser) vorgenommen worden, und zwar fur die Jahresreihen
1928-1939 und 1950-1960, da nur fur diese Zeitriume Werte von allen drei Pegeln vor-

liegen. Hieraus kann folgendes geschlossen werden:

1. Die Unterschiede zwischen den hachsten und niedrigssm Monatsmirreln sind in Fuhrberg am

gr6Bten, in Motzen am kleinsten.
2. Je tiefer der Standort iiber dem Meeresspiegel liegr, um so geringer wei·den die Unrei·schiede.
3. Die Ganglinien der Schwanlungen verlaufen vielfach gleicharrig, die Schwankungen sind aber

in Puhrberg stirker als an den Kiistenstationen.

Alle diese Ergebnisse zeigen, da£ in dem betrackteten Gebiet seit 1916 keine nennens-

werten Verdnderungen der Grundwasserbewegung stattgefunden liaben. KoEHNE (8) duliert in

seinem Gutachten, daE durch die vor 1921 eingetretenen Absenkungen des Tiiw der Weser und

Oclltum Verinderungen am Grundwasserpegel Scholiasbergen (5 km von der Weser bei Hasen-

buren) eingetreten sind, far die Zeit nach 1921 jedoch niclit mehr.

Fur das Gebiet der Delmenhorster Wasseracht harte die Zentralstelle fur Vege-
tationskartierung in Stolzenau im Jahre 1952 ein Gutachten Init Vegetationskarte und Was-

serstufenkarte erstatter (15). Hiernach waren in dem genannten Gebiet nur ganz geringfiigige
Flichen vorhanden, die unter Wassermangel leiden. Die Ansi)ruche der Interessenten wurden
daraufhin durch einen Vergleich mit verhiltnism Big geringen Entschddigungszahlungen er-

ledigr.

VI. Die Verinderungen der Grundwasserstande in Stedingen

Es wurde bereits erwihnt, da£ sic:11 die Voraussetzungen fur die EntwEsserung des Ge-

bietes von Stedingen durch Absenkung der Niedrigwasserstinde der Weser und Hunte wesent-

lich verbessert haben. Ober die das Land durdiziehenden Vorfluter (Ollen, neue Ollen und

Doorgraben) wird infolge der verbesserten Vorflut das Wasser abgezogen. Dieses wird beson-

ders auch durdi die niedrige Gelindehdhe in der Lechter Muhleiiachr und der Brookseite be-

giinstig. Um dieses zu verdeutlichen, sollen die Grundwasserverh ltnisse im Profit IV (vgl.
Abb. 8) ntiher betrachiet werden. Dieses Profit geht von Motzen (Weser-kIn 22) uber Kat:jen-
buttel nach Hekeler Feld. In diesem Profit sind folgende Grundwasserbeobachrungsbrunnen
vorhanden:

Motzen BF und ST

Doorgraben SF und ST

Katienbuttel SF, ST und BF

Hekeler Feld SF und ST

(Hierin bedeuten: BF Flachbrunnen,
SF Flachbrunnen selbstschreibend,
ST Tiefbrunnen selbstschreibend.)

In Abbildung 11 ist der geologische Aufbau im Profit IV dargestellt. Zwisclien der Weser

und Hekeler Feld liegt eine Lehmdecke und dart¤ ter eine dichre Tonschicht, darunter Moor..

schichten von wechselnder Miditig]feit bis zu Tiefen von etwa 5,0 m uIzter NN. Darunter

liegen zumeist sandige, teils tonige SchiCilten. Bei Hekeler Feld erreichen Ton und Moor zu-

sammen etwa 8 m Michtigkeit. Iii der Gegend der Ollen sreigt der Sand h8her all (altes Fluil-

bett), ebenso in der Gegend des Doorgrabens.
Das gespannte Grundwasser im Sande ubt auf die Unterflache der Tonschichten einen star

ken Druck aus. Das geologische Profit zeigt auch, daB die Gelindeoberfliche von der Weser
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Abb. 12. Grundwasserbewegung an der Unterweser im Profil IV am 15./16. 10. 1939

nach binnen fillt, unterbrodlen durch die Gegend der Ollen bei Katlenbuttel. Am tiefsten ist

die Geldndehtihe bei Hekeler Feld (Brookseite).
Das wird auch besonders deutlich in Abbildung 12, in der der EinfluE der annihernd nor-

malen Tide vom 15./16. 10. 1939 auf die Grundwasserstinde der selbstschreib.enden Tiefbruii-

nen (in  hnlicher Weise wie fur Cuxhaven ill Abb. 5) dargestellt ist. Am ST Motzen (250 m

von der Weser) ist die Tideschwankung bereits

auf 55 cm zuriickgegangen,
gegentiber 324 cm Tidehub im FluE,
d. h. auf etwa 17 0/0.

Am ST Doorgraben (1300 m von der Weser) ist die Tideschwankung nur noch mit we-

nigen Zentimetern festzustellen, weiter landeinwirts htirt sie ganz auf. Der linke Teil der Dar-

stellung zeigt, dah die entspannten Wasserstinde des unteren Grundwasserstockwerks in die-

sem Beispiel in den Grunlandflichen nur 15-40 cm, bei Motzen, mit der Tide schwankend,
30-80 cm unter GelHnde lagen.
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In Abbildung 13 sind fur alle Beobach[ungsbrunen im Profit IV die Jahresmittel-
wasser so'vie die HPIW und NNW der einzelnen Jahre von 1928 bis 1933, sowie die 5jih-
rigen Mittelwasser aufgetragen (Abb. 13 bis 15 sind fraheren Bearbeitungen von GFINNER

entnommen).
An der rechten Seite sind zunkchst die Weser-Wasserstinde fik den gleichen Zeit-

raum (umgerechnet auf Motzen - km 22) aufgerragen, daneben die MT w der Weser fur
verschiedene Jahiesgruppen seit 1879/88. Es zeigt sich, dail das MTi/2w hier im ganzeii iiur

von + 1,08 auf + 0,36, d. h. um 72 cm gefallen ist; Von 1917/21 bis 1955 jedoch iiur um 10 cm.

Die eingetragenen Gel ndelidhen zeigen das bereits beschriebene Abfallen des Gelindes
landeinwirts (die H8henangaben weiclien etwas von denen iii Abb. 12 ab). Diesem Abfali der
Gelindeoberflidle passen sich audi die Grundwassers*nde allgemein an; die Grundwasser-
Oberflitche fillt iii beiden Stockwerken ebenfalls landeinwbrts.

Die Mittelwasserstinde der ST liegen uberall haher als die SF, und zwar bei den

5jdhrigen Mittelll 1929-1933 um 6 bis 31 cm.

Die Unterschiede zwischen dem HHW und NNW sind sehr verschieden. Bei Doorgraben,
Katjenbuttel und Hekeler Feld sind diese Amplituden bei den SF grd£er als bei den ST.

Die Mittelwasser der ST liegen in allen Jahren nicht mehr als 50-80 cm unter Ge-

linde; mir Ausnahme von Motzen warden auch bei den NNW 1,0 m nicht unterschritten. Bei

den SF liegen MW und NNW jedoch entsprechend tiefer (Ein uli von Darreperioden).
Da die Jaliresmittel, wie schon GwINNER und KoEHNE betonen, fur die Beurteitung der

jalireszeitlich bedingten Grundwasserschwankungen niclit geeignet sind, werden noch die kniz-

fristigeren Schwankungen berrachter.

In Abbildung 14 sind die tiglichen Schwankungen der mittleren Wasserstinde iii der

Weser, der Ollen und den Tiefenpegeln des Profits IV fur die Zeit vom 15. 10. bis 30. 11. 1928

dargestellt. Es handelt sich um eine Periode mit haufigen starken Niederschligen und un-

ruhiger Witterung. Die Gleichartigkeit des Ganges der FluE- und Grundwasserstdnde ist er-

kennbar. Diese Erscheinung ist von GIVINNER im Profit IV auci fur andere Perioden und fur
die gleidie Periode nodz an anderen Profilen nachgewiesen worden. Auch tigliche Beobachtun-

gen an einigen Hausbrunnen zeiguen ein Khnliches Bild. Fur beide Bewegungen ist die Witterung
in gleider Weise die Ursache. Das zeigt deutlich der Vergleich mit den t glichen Niederschl :gen.
Durch die wechselnde H6he der Niedersdildge werden Schwankungen der Oberwassermengen
und der Flulwasserstinde erzeugt, die Niederschlige verursachen aber auch durch die ver-

sickernden Wassermengen einen unmittelbaren Anstieg der Grundwasserstbnde. Im Tidegebiet
kommt jedocti noch der Anstieg der FluBwasserstinde (Tl/,w der Weser) durch den Wind-
stau hinzu, wie er in Abbildung 14 in den Tagen vom 23. bis 27. 11. infolge mehrerer kleiiier
bis mittl. Sturmfluten (neben den besonders stai·ken Regenfillen) deutlich wird. Dieser im
ST Motzen nodi selir deutliche Anstieg tritt aber bei den Grundwasserpegeln weiter land-
einwtrrs nur noch stark ged mpft ull d abgeschw chr auf. Insbesondei-e erkennt man auch, dah
die Wasserstdnde der ST Katjenbuttel und Hekeler Feld die relativ starken MW-

Schwankungen der Ollen nicht mitmachen. Im ganzen zeigt auch Abbildung 14 deutlich, daB
die Wasserstinde des unteren Grundwasserstockwerks landeinwirts tiefer
liegen als an der Weser (ST Morzen). Im Profit IV wird das Grundwasser von der
Weser gespeist, liar also Gefille landeinwirts. Die Ollen und Neue Ollen die-
nen als Vorfluter fur das Grundwasser der Lechter Meihienacht und der Brookseite.

Zu ihnlichen Ergebnissen kommt man bei Betrachtung der monatlichen Schwan-
kungen, wie sie in Abbildung 15 fur die Monatsmittel des Tl/ew der Weser und Ollen sowie
der Grundwasserbrunnen bei Motzen und am Doorgraben fur die Zeit von Oktober 1931 bis
Okrober 1933 aufgetragen sind. In der Ganglinie des Tl/ew der Weser ist eine Abhingigkeit
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von der Ganglinie der monatlichen Niedersch ge klar ersichtlidi. Die Grundwasserstiinde der

ST Motzen und Doorgraben zeigen eine deutliche Gleichg ngigkeit mit dem Tl/pw der Weser.

Dagegen ist der Gang der Flach brunnen Mot:zen und namentlich Doorgraben wesent-

lich anders. Einmal sind hier die absoluten Unterschiede zwischen den h6chsten und niedrigsten
Monatsmitteln eines Jallres wesentlich gri Ber als in ST Doorgraben. Ferner zeigen sich z. B.

trotz reictilicher Niederschlige im Sommer 1932 niedrige Grundwasserstinde. Auch der Som-

mer 1933 verh3lt sich thnlich wie 1932. In beiden Wintern herrsdien jedoch trotz geringer
Niederschl ge hohe Grundwasserstinde.
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Es mussen also auch andere Klimafaktoren mitwirken. Hieriiber geben BINSACK und

KUNTZE (9) folgende Erklirung an ¢inem ganz Ehnliclien Beispiel aus der Wesermarsch:

In den Wintermonaten kann nur wenig Wasser vom Boden verdunsten (holie
Luftfeuchte, niedrige Temperatur). Somit dringt viel Wasser in den Boden ein.

Im Fruhjahr, namentlich im Mai, ist die Verdunstung haher als die Nieder-

schlige, so dal praktisch kein Wasser iii den Boden eindringt. Zudem verbrauchen

unsere landwirtschafilichen Kulturpflanzen in diesen Monaten sehr viel Wasser. Das

Grundwasser nimmt stetig ab.

Im August-September ist der tiefste Grundwasserstand.

Ab Oktober beginnt wieder ein relativ schneller Anstieg des Grundwasserspiegels.
Dieser hat drei Ursachen:

1. Holie Niedersdildge (schon im August),
2. rasch abnehmende Verdunstung und
3. geringer oder kein Wasserverbrauch durch die Pflanzen (Emte).

Dieses zeigt, daE das obere Grundwasserstockwerk einen Wasserhaushalt hat, der nicht

von den FluiwasserstEnden, sondern von klimatischen Faktoren abhtngig ist. BR'DNE (2) und

KOEHNE (8) kommen daher zu dem Ergebnis, daE die Vegetation und der Bodenertrag bei

Verhilmissen, wie sie hier in der Marsch vorliegen, vor allem von den Niederschligen ab-

hingig sind.
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Far die Ertragsverhiltnisse in der Marsch sind die Grundwassersdinde und die Nieder-

schlige in der Vegetationsperiode besonders wichtig. In Abbildung 16 sind daher die Som-

mer-Mittel (Mai bis Oktober) far den OberwasserabfluB derWeser (Intschede), die

Niederschlige (Bassum), die T'/21 (km 22) und Tnw der Weser (Vegesack und Farge)
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Abb. 16. Sommerwasserstin(ie der Weser und Grundwassersthnde im Profit IV von 1917-1960

aufgetragen. Ferner sind die Sommer-Miltel fur die ST iii Profit IV (Motzen, Doorgraben,
Katjenbuttel, Hekeler Feld) aufgetragen, soweit sie vorliegen, d. h. von 1928-1939 und von

1955 bzw. 1956 bis 1960.

Fur den OberwasserabfluE, die Niederschi ge und die M.Tt/aw der Weser sind (gestri-
clieli) die ubergreifenden 5 jihrigen Mittel eingetragen, durch die die starken jihrlichen Scilwan-

kungen ausgeglichen werden. Bei allen drei Ganglinien ergeben sid,langfristigeSchwan-
kungen, die sich bei den MT1/*w der Weser aber in etwas anderer Weise auswirken als bei

den Oberwassermengen und Niedersdiligen. Festzustellen ist, daB in den Jahren erwa seir 1953

bis 1958 bei allen drei Ganglinien lidhere Wei·te auftreten als in den 40er Jahren.
Die Ganglinien der Grundwasserstinde bestitigen die bereits gemachten Feststellun-

gen und zeigen, daB auch die Sommermittelwerte der Tiefbrunnen eine Gleicligingigkeit mit

dem TV=w der Weser aufweisen.

In den Ganglinien der Oberwassermengen, Niederschlige und TI/aw der Weser werden
auch die bekannten Trockenjahre durch besonders niedrige Wei·Ie deutlich; besonders zeigt sich

das auch fur das Trockenjahr 1959. Bei den Grundwasserstinden ist aber schon 1958 eine Su-

rung erkennbar, die von der starken kinstlichen Grundwasserabsenkung beim Bau des neuen

Sieles und Schdpfwerks Motzen lierruhrt. Bei derartigen Bauten sind artliche kiinstliche Grund-

wasserabsenhungen erforderlich, gegeniber denen die infolge der Ver:inderung der Weser-

wasserstinde eingetretenen ganz unbedeutend sind. Das zeigr sich bei der Ganglinie des ST

Motzen, hat sich aber mit geringeren Werten sicher auch noch in Doorgraben und Katjen-
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buttel ausgewirkt. Da die auBerordelitlictie Trocketiperiode 1959-1960 folgte, haben sich hier
die Grundwasserstinde auch bis 1960 noch nicht wieder voll ausgeglidien.

Auf Grund der umfangreichen und jahrzehnrelangen Beobachtungen, die hier am Beispiel
des Profils IV erliutert wurden, kommt KOEHNE (8) in seinem Gutachten zu dem Ergebnis,
da£ man allgemein selbst fiir den langen Zeitraum seit 1879 von einer starken Grundwasser-

absenkung nich[ sprechen kann und dail hierdurch eine Verdichtung des Untergrundes ni ch t

hervorgerufen sein kaIin. Das geringe Sinken des Weserwasserspiegels habe die Wacbstums-

bedingungen der Marsclib8den nicht im geringsten beeinfluEt. Er schtieBc die M6glichkeit eines

Einflusses auf die Vegetation auf sandigen Fl :chen niclit ganz aus; diese siiid aber nur in ge-
ringem Umfange vol,handen. Eine gewisse Schddigung von in der Nthe der Weser gelegenen
Hausbrunnen hb:it KoEHNE fur gegeben.

Das pflanzensoziologische Gutachten von K. WALTHER (16) aus dem Jalire 1960

kommt zu Dhnlichen Ergebnissen. Es wird nachgewiesen, daB die Grunlandvegetation des Ge-

bietes bis auf wenige kleinflachige Parzellenteile durch eine von der Grundwasserabsenkung
verursachte Austrocknung nicht geschidigt sein kann. Die Bodenfeuchrigkeit anzeigenden Ge-

sellschaften und feuchtigkeitsliebenden minderwertigen Griinlandpflanzen haben zugenommen.
Die Griinde sind falsche Bewirtschaftung, zum Teil jedoch ist eine Vern ssung infolge der Still-

legung der (frdher vorliandenen) Wassermahlen anzunehmen.

VII. Die Umstellung der Entwisserung in Stedingen durch Verbesserung
des Sielzuges und Bauvon Schdpfwerken

Die ausreichende Entwisserung der Marschgebiete an der Unterweser machte wegen ihrer

tiefen Lage zum Meeresspiegel iii fruherer Zeit sellr grole Schwierigkeiten. Namentlich in der

Winterzeit war es oft kaum mi glich, die Wasserstinde im Gebiet voii Stedingen ausreichend zu

senken. Daher wurde Anfang des 19. Jahrhunderts eine Aufteilung in Polder vorgenommen
und eine Anzahl von Wassermulilen errictitet (insgesamt zuletzt 18 „Wasserschraubmuliten").

Wenn die Landwirtschaft infolge des Weserausbaues einerseits Nachreile durch die Ab-

senkung der Tideniedrigwasserstinde in der Weser und Hunte befurchret hatte, so war hier-
durch andererseirs die Mi glichkeit gegeben, die Entwisserung der Marsdi grundlegend zu ver-

bessern. Schon bei den in den 90er Jahren vorhandenen Sielen machten sich diese Vorteile
bemerkbar.

Der oldenburgische Oberdeichgrdfe T NGE (12) schreibt sclion iii seiner Al,handlung aus

dem Jahre 1896 bei der Erarterung geplanter Entw sserungsmatinalimen, daB an solche nicht

ni£hr gedacht werde, ,da die Siele, die sid friibe, o# monatelang entweder gar niclit oder n:*r

wal,rend meniger St*nden taglicb 6#neten, in der Regel dem Abfeasseningsbedurinisse
genugen, und die Milblen, welde das Wasser nad den Sieltiefen aufpampen, nui noch balbe
Arbeit jinden". Um die gunstigeren Vorflutverhilmisse auszunurzen, wurde - wie bereits

erwb:hnt - als Ersatz fur drei alte Siele, die bei Dreisielen in die Huiite entwdsserten, im

Jahre 1924 das neue Lichtenberger Siel errichtet (Abb. 8). Dieses erhieit eine lichte Weite

von 15,0 m (start 9,0 m bei den drei alten Sielen); sein Drempet liegr auf -2,42 m unter NN

(gegenuber - 1,25 m der alten Siele). Seine Durchflu£kapazitit ist daher auch entsprechend
gr8ger.

Die Entwicklung des Sielzuges am Lichtenberger Sid (bzw. den fruheren drei Sielen) ist in

Abbildung 17 durdi eineii Vergleich der fraheren und heutigen mittleren Tidelurven des nahe

gelegenen Pegels Huntebruck niiher untersucht worden (mittlere Tidekurven fur 1886/90,
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81

1923 Und 1951/55). Hieraus ist ersichtlich, daE sich (bei einer nur geringfligigen Hebung des

MThw um 14 cm)
das MTnw bis 1923 um 73 cm,

bis 1951/55 um 97 cm

gesenkt hat.

In den Kreisen der Landwirtscliaft ist oft die Ansicht vertreten worden, daB der Sielzug
durch den Weserausbau beeintrdchtigt werde und insbesondere die Sielzugzeiten verkurzr

warden. Abbildung 17 zeigt, da£ dies nich t der Fall ist.

I. Veranderung der mittl. Tidekurve am Pegel Huntebruck mit

Angabe der zulassigen Binnenwassersttinde am Lichtenberger Siel
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Uber die H8he der festgesetzten Binnenwasserstinde konnien fur die frlihere Zeit keine

bestimmten Angaben in Erfahrung gebracht werden. Ffir (las Jahr 1956 sind sie bekannt. Nach

Inbetriebnallme des neuen Schiipfwerks am Lichtenberger Siel (1957) wurden sie nochmals um

20 cm gesenkt. Hierbei ist unterschieden zwischen dem Normalwasserstand und dem  chsten

zuldssigen Wasserstand. Es muE nach Abbildung 17 angenommen werden, daB um 1886/90

der Normalwasserstand nicht niedriger als f O NN gelegen hat, da die Siele bei einem MTnw
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von NN - 0,19 m sonst keine genugende Vorflut gehabt haben kannen; der hachstzulissige
Wasserstand wird mindestens 0,50 bis 0,80 m h6her gelegen ha.ben. Danach ergeben sich fol-
gende Werte fur die Binnenwasserstinde (bezogen auf NN):

Zeitpunkt

1886/90

(rvalirscheinlidie Werte)
1956

1960

Normal-
wasserstand :

- 0,80
- 1,00

lidchster zuliissiger
Wasserscand:

+ 0,50 bis + 0,80

10
- 0,20

Es ist erkennbar, dah die far die Entwasserung wirksamen Druckhahen des friiheren
Normalwasserstaiides ( + 0) gegenuber dem MTiiw sich von 19 auf 92 cm vergratiert liaben
und sich auch die Sielzugdauer fur einen soldien Binnenwasserstand von etwa 1,5 auf 4,5 Stun-
den verlingert hat. Die erheblich besseren Entwiisserungsmi glichkeiten sind hieraus often-
sichtlich.

DaB die angestrebten Binnenwasserstande in dem neuen Siel auch tatsachlich eingehalten
werden tfonnen, zeigt der im unteren Teil von Abbildung 17 dargestellte Sielzug der annihernd
normalen Tagestide vom 29. 8. 1956 am Liclitenberger Siel. Es handelt sich offenbar um einen
Tag mit verhilmismihig geringem AbfluE aus dem Siet, da in der Sielaffnungszeit der Binnen-
wasserstand sidi mit dem Autienwasserstand fast vollkommen ausspiegelte.

Eine weitere grund legende Verbesserung der Entwisserung des Gebietes von Stedingen
wurde durch die Inbetriebnahme des

Mundungsschi pfwerkes am Lichtenberger Siel

(rund 16,2 ma/s Pumpleistung) im Jahre 1957
und des

Sieles mit Mundungsschlipfwerk in Motzen an der Unterweser

(rund 14,8 iii:,/s Pumpleistung) im Jalire 1960

erreicht. Beide Schapfwerke entwissern ein Gebiet von zusammen rund 21200 ha (Abb. 8).
Das Siel in Motzen hat zwei Offnungen von je 6,0 m lichter Weite erhalten bei einer

HZ;henlage des Drempels von NN -3,00 m. Der h6chste zul ssige Binnenwasserstand wurde
auf NN + 0,05 m, der mittlere Binnenwasserstand auf NN -0,90 m festgesetzt. Damit
ergeben sich ilinlich glinstige Entwiisserungsm6gtichkeiten wie am Lichtenberger Siel (siehe
oben). Die Sielzugs dauer betr gr bei mittleren Tideverti ltnissen etwa 3,5 Stunden.

Vergleichsweise ist darauf hinzuweisen, daB die Sommer-Mittelwasserstande in den Tief-
brunnen des Profits IV (Abb. 16) bis 1960 etwa folgende Werm gehabt habcn:

ST Motzen: NN + 0,30 bis + 0,40 m,

ST Doorgraben: NN - 0,10 bis - 0,20 m,

ST Katjenbuitel: NN - 0,60 bis - 0,70 m.

Diese Grundwassersdnde des unteren Stockwerks liegen demnach  her als der festgelegte
mittlere Binnenwasserstand (NN -0,90 m) am neuen Siel in Morzen.

Mit der Errichtung des Sieles und Sch6pfwerks in Motzen wurde auch eine andere Ein-

teilung des zu entwdssernden Gebietes vorgenommen. Das Piependammer Siel wurde geschlos-
sen. Das Siel und Sch6pfwerk Motzen soll der Verbesserung der Vorflut und weitgehend der

gesonderten, vom Geestwasser unbehinderten Entwisserung der eigentlichen Niederung dienen.
Die bisher in die Niederung fliefienden Geestwasserlbufe wurden in die Berne geleitet, die zum

Lichtenberger Siel entwissert (Einzugsgebiet einscilieElich eines Teils des Niederungsgebietes
linksseirig der Berne rund 10 100 ha). Von Moczen wurde ein Stidikanal bis zur Olien und von
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der Ollen ein Verbindungskatial bis zum Stedinger Kanal (Sassengraben) hergestellt. Hierdurch

ist an das Siel und Schapfwerk Motzen ein Niederungsgebiet von rund 11100 ha angeschlossen.
Mit der geschilderten Neuregelung der Entw sserungsverlidltnisse iii Stedingen ist es mhg-

lich, den Wasserhaushalt weit besser zu beherrschen als fraher.

VIII. Zusammenfassung

Das Ergebnnis der Untersuchungen iiber die Grundwasserbewegung Icann wie folgt zu

sammengefaiit werden:

1. Durch den Ausbau der Unterweser sind Verinderutigen der FluE wasserstinde eingetre-
ten, haupssitchtich durch eine starke Absenkung der Tn v. Fur die Verinderungen der Grund-
wasserstinde in den Uferzonen isr jedoch hauptsichlich das Ti/.w mailgebend, dessen

Absenkung wesendich geringer isr, als die des Tnw.
Das Ausma  dieser Veriinderungen ist in Bremen-Grolle Weserbrucke am grdilren, nimmt
aber stromabwkrts bis zur Hunremandung (Els lerli) auf geringe Werte ab. Im nmiher unrer-

suchren Profit IV im Lande Stedingen (km 22 der Unrerweser) berragen die Absenkungen:

von 1886/90 bis 1917/21:

von 1917/21 bis 1951/55:

beim MTnw:

105 Ca

42 cm

zusammen: 147 cm

MT /.w:

51 cm

9 cm

60 cm

2. Ein Vergleich zwischen den Grundwasserpegeln Fulirberg (116rdlich Hannover) und Schohas-

bergen (auf der Vorgeest bei Delmenhorst) hat gezeigt, daB bei beiden Pegeln seir etwa 1915

eine Absen kun g der Grundwasserstiinde im ganzen nichi eingerreten ist.

Die Wasserst nde der niedrigsten Monatsmittel in Trockenjahren unter den 40jibrigen Jah-
resmitteln liegen in Fuhrberg niedriger als in Sdiohasbergen. Das niedrigste Monarsmkiel

uberhaupt ist in Schohasbergen im September 1921 eingetreten.
Die Unterschiede zwischen den hachsten und niedrigsten Monatsmitteln sind in Fuhrberg gra-
her ats in Sdioliasbergen und diese wieder gr6Ber als in ST Motzen.

3. In weiten Gebieten der Wesermarsch, auch von Stedingen (Profit IV), sreht unter der Deck-
schicht aus Lelim- und Tonboden ein unteres Grundwasserstodcwerk an, das mit den Weser-
wasserstdinden in Verbindung steht und gespannt ist
In der Lehm- und Tonschicht befindet sich eine undurchlissige Schicht, uber der ein oberes
Grundwasserstod werk srehz, dessen Wasserstandsschwankungen gr6£er sind als die des un-

teren Stod:werks. Der Wasserhaushalt des oberen Grundwassersrockwerks hingt nichi von den
Flullwasserstanden, sondern haupts:idilich von den Niederschligen und anderen Klima-
fakroren ab.

Die entspannien Grundwasserstdnde des unreren Srodwerks liegen im allgemeinen erwas

haher als die Grundivasserstiinde des oberen Stodowerks. Der Druck des unteren Grundwasser-
stockwerks hat sich durch die Absenkung der Weserwasserstdnde etwas verminderr, ist aber
noch vorhanden.

4. Die Grundivasserstinde in dem unteren Srodcwerk der Uferzone machen nur die langfristigen
Schwankungen der Fluhwasserstinde mit. Die kurzfristigen Tideschwankungen des Flusses

wirken sich nur in Ufernihe stark gedlimpft aus; dieser EinfluE hart im Profit IV in etwa

1000 m Entfernung vom Flul auf.

5. Im Profit IV in Stedingen filit die Gelindeoberfliche landeinwitrts bis in das niedrige Geblet

der Brookseite.
Ebenso fallen die im wesentlichen vom TVm der Weser abhingigen Grundwasserstinde (les

unteren Stockwerks im Profit IV landeinwKrts ab. Das Grundwasser wird von der

Wesergespeist. Die Ollen und die iibrigen Hauptwasserziuge dienen als Vorfluter fur die

Entwiisserung der sehr niedrig gelegenen Gebiete.
6. Eine wesenrIiche Absenkung der Grundwasserstiinde des mit der Weser in Verbindung ste-

henden unreren Stod werks im Profit IV ist Seit Aufnahme der Beobachrungen nicht erkenn-
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bar. Von 1958 bis 1960 sind die Grundwasserstinde im Profit IV durch die siarke kiinstliche
Grundwasserabsenkung beim Bau des Sc66pfwerks Motzen und die anschliefiende Trocken-
periode gestdrt (Abb. 16).

7. Durch die eingerretene Absenkung der Tide-Niedrigwassersttnde in der Unterweser und
Unteren Hunte sind die Maglichkeiten far die Sielentwisserung von Stedingen wesendidi
verbesserr worden. An dem neuen Lichienberger Siel kannen die Binnenwassersunde ohne
Schapfwerksbeti·ieb um etwa 1,0 171 tiefer gehalten werden als fruher. Dies kornmt den Haupt-
enzwiisserungszugen des Stedinger Gebietes zugute.
Ahnlidi gunstige Entw sserungsverh :ltnisse ergeben sich auch an dem 1960 in Betrieb genom
menen neuen Siel bei Motzen an der Unterweser.

8. Die an beiden Sielen errichteren Scli8pfwerke erlauben es, den Wasserhaushalt weit besser zu

belierrscheii ala fraher.

Nach den angefuhrten Guiachten leidet das hier betrachrete Gel)ier nicht an Wassermangel.
Die Vegetation und die Bodenertrige sind auch niclit von den FluBwasserstdnden, soadel-11
unter den vorliegenden Verhilmissen vor allem von den Niederschligen abhingig. Die Ur
sachen der teils unbefriedigenden Ertrhge massen daller auf anderem Gebiet liegen. KuNzE
mid BINSAcK (10) fuhren aus:

„Die schwerste Hypothek des Marschbauern ist bis heute das Zuviel ati Wasser. Das wirkt
sich besonders auf den hRufig schweren Marschboden im Hinblick auf seine Bearbeitung und Er·-
tragsfRhigkeit nachteitig aus. Uber lange Zeitrliume hatte dieses einen wit·rschaftlichen Niedei·-
gang weiter Gebiete entlang der deutschen Nordseekusre zur Folge."

Die Verfasser betrachten die Binnenentwisserung als eine der wesentlidisten MaS-
nahmen. Erst hierdurch wird eiiie ausreiclienden Bodendurchliiftung erm6glicht, durch
welche die B ewurz elungs tiefe der Kulturpflanzen vergruilert wird. Auf den Griinland-
flichen der Marschen ist diese Bewurzelungstiefe meist du£erst gering. „Kein Boden ist so dank-
bar fur eine Durdiluftung durch Wasserabsenkung wie der Marschboden" (HUSEMANN [6]).

Daneben spielt aber vielfach auch die Nthrstoffarmur der Marschb6den (insbesondere
Kalkarmut), teils als Alterserscheinung, teils aber auch wegen unzureichender Diingung und

PRege, eine grode R.olle. Hierauf wird im Schri rum immer wieder hingewieseii (z. B. BRiDNE

[2] und friihere Gutacliten).
HUSEMANN (6) hat in seiner ausfuhrliclien Abhandlung die M glichkeiten fur Meliorations-

ma:[inahmeii iii der Marsch untersucht. ET beront insbesondere die Notwendigkeit einer syste-
matischen Versuchsanstelluiig in Verbindung mit grundlegeliden Bodenuntersuchungen und ein-

gehenden Feststellungen iiber den jeweiligen Wasserhaushalt des untersuchten Gebietes.
Im Rahmen solcher umfassenden Untersudiungen stellen die geschilderten Grundwasser-

verhHlmisse nur ein Teilgebier dar. Die verbesserte Sielentwdsserung und der Bau der beiden

Mundungsschapfwerke liaben in Stedingen eine der Voraussetzungen fur die Verbesserung
der Ertragsfihigkeit geschaffen.
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