Die Kiste, 12 (1964), 61-85

Die Grundwasserverhdltnisse in den Marschgebieten an
der Unterweser zwischen Ochtum und Hunte

Von F. Walther

Gliederung:

I. Einleitung I T I A B S U 61
II. Die Verinderungen der Wasserstinde in der Unterweser als Folge des Ausbaues . 62
I11. Der Zusammenhang zwischen FluBwasserstinden und Grundwasserstinden . . 67
IV. Die Entwisserungsverhiltnisse im Marschgebiet von der Ochtum bis zur Hunte . 68
V. Die Verinderungen der Grundwasserstinde im Gebiet der unteren Ochtum .. 71
VI. Die Verinderungen der Grundwasserstinde in Stedingen . . . . . . . 74

VIL Die Umstellung der Entwiisserung in Stedingen durch Verbesserung des Sielzuges
und Bau von Schopfwerken , : 80
VIII. Zusammenfassung 83
84

Schriftenverzeichnis

I. Einleitung

Fiir die tief gelegenen Marschgebiete an der deutschen Nordseekiiste und im Tidebereich
der Strommiindungen ist neben einem ausreichenden Deichschutz das Vorhandensein einer
guten Entwisserung die Voraussetzung fiir eine moglichst giinstige landwirtschaftliche Nutzung.
Grofle Flichen der Marschgebiete liegen tiefer als das mittlere Tidehochwasser (MThw), d. h.
sie wiirden ohne Deichschutz bei mehr als der Hilfte aller Tiden iiberflutet werden oder der
Wasserstand in den Griben wiirde so hoch, daf eine landwirtschaftliche Nutzung nicht méglich
wire.

Diese Gebiete kinnen nur durch Siele oder, in zunchmendem Mafle, durch Schopfwerke
ausreichend entwiissert werden. Schon geringe Schwankungen des Grundwasserstandes konnen
fiir die Nutzung von Bedeutung sein.

Im Wasserkreislauf gehen vom gesamten Niederschlag (fiir das deutsche Kiistengebiet 700
bis 800 mm Niederschlagshhe jihrlich) etwa die Hilfte als Boden-, Oberflichen- und Pflan-
zenverdunstung in die Atmosphire zuriick, etwa 37—389 fliefen den Oberflichengewissern
und nur etwa 12,5 % dem Grundwasser zu.

Die Aufnahmefihigkeit des Untergrundes ist je nach seiner Struktur sehr verschieden. Sie
reicht von den undurchlissigen Gesteinsschichten iiber die unter Druck oder durch chemische
Vorgiinge verdichteten und undurchlissigen Tonschichten bis zu stark durchlidssigen groben
Sand- und Kiesschichten und sehr aufnahmefihigen Torfschichten. Wo der Untergrund ge-
niigend durchlissig ist, kann Grundwasser aufgenommen werden. Das Grundwasser kann stei-
gen oder fallen und sich auch in horizontaler Richtung bewegen, d. h. flieflen. Wo Wasser
fliefit, mufl Gefille vorhanden sein. Es ist auch bekannt, daf je nach der vorhandenen Boden-
schichtung der Grundwasserspiegel ein Gefille aufweisen kann und somit im Untergrund auch
cin Abfluf von Grundwasser in die Vorfluter (oder auch umgekehrt ein Zustrom von Wasser
aus den Vorflutern zum Grundwasser) eintreten kann.

Ein solcher Austausch zwischen Grundwasser und Fluflwasser ist, abgesehen von der klima-
abhingigen und daher wechselnden Zufuhr der Niederschlagsmengen zum Grundwasser, von
den wechselnden Wasserstinden in den Fliissen selbst abhingig. Hierbei ist wichtig, wie grof§
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die Anderung der Wasserstinde in den Fliissen ist und ob sich der Wechsel in lingeren oder
kiirzeren Zeitriumen vollzieht.

Als Folge der seit 1887 ausgefiihrten Fahrwasserverbesserungen der Unterweser ist eine
gewisse Beeinflussung der Grundwasserstinde in den an die Unterweser grenzenden Ufer-
gebieten eingetreten. Die Entwicklung der Grundwasserstinde ist seit Jahrzehnten durch um-
fangreiche Grundwasserbeobachtungen verfolgt worden (Gwinner [4]). Auflerdem sind eine
groflere Anzahl hydrogeologischer, bodenkundlicher und pflanzensoziologischer Gutachten (vgl.
Schrifttums-Verzeichnis) erstattet worden, in denen zu den von den Interessenten befiirchteten
landwirtschaftlichen Schiden infolge Senkung des Grundwasserstandes Stellung genommen
wird.

In der vorliegenden Ausarbeitung wird die Entwicklung der Grundwasser- und Entwiisse-
rungsverhiltnisse fir das Gebiet der unteren Ochtum und von Stedingen geschildert.

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

Das Fahrwasser der Unterweser ist seit dem Jahre 1887 stufenweise fiir den Verkehr der
laufend an Grifle zunehmenden Seeschiffe ausgebaut worden. Die erste ,Korrektion® von
Franzius ermdglichte den Verkehr 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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Abb. 1. Lingsschnitt der Unterweser mit Lage der Fluflsohle

Durch diese Ausbaumafinahmen sind das Fluflbett der Unterweser und als Folge davon
auch die Tideverhiltnisse wesentlich verindert worden. Der Lingsschnitt der Unterweser
(Abb. 1) zeigt die grofien Verinderungen in der Sohlentiefe. Vom urspriinglichen Zustand bis
heute ist, namentlich im oberen Abschnitt der Unterweser, eine Vertiefung der Sohlen-
lage von 6—8 m eingetreten. Hand in Hand damit ging auch eine gewisse Verbreiterung des
Fluflbettes.
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Dies hatte zur Folge, daR der Flut das Eindringen erleichtert wurde. Die Tidehiibe ver-
grofierten sich wesentlich (bei Bremen von 0,20 auf 3,2 m), wihrend sie sich bei Bremerhaven
nur geringfiigig geindert haben. Diese Vergroflerung des Thb macht sich in der Hauptsache
durch eine Absenkung des Tnw bemerkbar, die seit 1887 bei Bremen mehr als 3 m betrigt.

Einen anschaulichen Vergleich des fritheren und des jetzigen Zustandes der Tideverhilt-
nisse bei mittleren Tiden zeigt Abbildung 2 fiir 5 Pegel. Hierbei ist zu beachten, dafl die Ab-
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Abb. 2. Tidekurven der Unterweser (1887 und 1945)
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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 sich die geschilderten Verinderungen der Tideverhilt-
nisse seit 1880 im zeitlichen Ablauf vollzogen haben. Es sind hier die iibergreifenden 5jihrigen
Mittelwerte aufgetragen. Die Darstellung zeige eine verhdltnismiflig geringe Verinderung der
MThw und das stufenweise Absinken der MTnw. Hierbei ist der Einfluf der einzelnen Ausbau-
stufen z. T. sehr gut erkennbar. Eine Verinderung der MThb zeigt ein ihnliches Bild. Seit
etwa 1930 (Beendigung des 8-m-Ausbaues) sind die Tidenhiibe in Bremen fast ebenso grof} wie
in Bremerhaven und haben sich nur wenig verindert.

Es ist auch erkennbar, dafl die Absenkungen des Tnw im Stromabschnitt oberhalb der
Huntemiindung vor dem Jahre 1920 (d. h. vor dem 8-m-Ausbau der Unterweser) wesentlich
grofler gewesen sind als von 1920 bis heute. Diese Zusammenhinge werden noch besonders
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Abb. 4. Mittelwerte der Wasserstinde und Tidehiibe in der Unterweser fiir verschiedene Jahresgruppen
seit 1885

verdeutlicht durch die Abbildung 4, in der fiir verschiedene Jahresgruppen seit 1885 im Lings-
schnitt der Unterweser die MThw, MTnw, T'/»w und MThb eingetragen sind. Das T!/2w ist
fiir die Ausbildung der Grundwasserstinde von besonderer Bedeutung; daher sind in Abbil-
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dung 4 auch die MT"/2w eingetragen. Da die MThw nur wenig verindert sind, betrige die
Absenkung der MT!/>w weniger als die Hilfte der Absenkung der MTnw.

Im einzelnen ergeben sich folgende Werte fiir die Absenkung der Wasserstinde
(in ¢cm) seit Beginn der Unterweserkorrektion:

Pegel
Zeitraum: Gr. Weserbriicke Vegesack Farge Elsflech
MTnw MT!'aw MTnw MT'/ew MTnw MT!/ew MTnw MT!ew
1886/90—1917/21 233 138 147 74 64 28 33 13
1917/21—1951/55 102 44 49 10 35 8 19 1
Zusammen: 335 182 196 84 99 36 52 14

Man erkennt, dafl die fiir Stedingen in Betracht kommenden Absenkungen der MT!/aw
der Weser in Vegesack und Farge nur 84 bzw. 36 cm betragen haben. Von diesen Werten liegt
der weitaus grofite Anteil vor 1920.
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Abb. 5. Abhingigkeit der Grundwasserstinde von den Fluflwasserstinden
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III. Der Zusammenhang zwischen FluRwasserstinden
und Grundwasserstinden

Der Austausch zwischen Grundwasser und FluBwasser und die dadurch bedingten Schwan-
kungen der Grundwasserstinde vollziehen sich an einem Tidefluf in anderer Weise als an
einem Binnenlandfluf. Diese Zusammenhinge sind in Abb. 5 fiir zwel Beispiele dargestellt,
zunichst in schematischer Weise fiir einen Fluf im Binnenland, in dem eine Hochwasser-
welle von etwa 2wochiger Dauer abliuft. Hierbei steigt der Wasserspiegel aus der niedrigsten
Lage 1 iiber 2 zum hochsten Wasserstand 3 und fille wieder iiber 4 bis zur Ausgangslage 5
(entspr. 1) zuriick. In dieser relativ langen Zeit kinnen die Grundwasserstinde — wie links
dargestellt — den wechselnden Wasserstinden folgen. Hierbei findet der EinfluR der Fluf-
wasserstinde auf das Grundwasser je nach dem Aufbau des Untergrundes in einer gewissen
Entfernung vom Flufufer iiberhaupt sein Ende; diese Entfernung kann bis zu mehreren Kilo-
metern betragen.

In dem zweiten dargestellten Beispiel in Abbildung 5 handelt es sich um das Ufer eines
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 in
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. abliuft. Es ist
erkennbar, daf alle drei Grundwasserpegel noch von den Schwankungen der einzelnen Tide
abhingig sind, dafl aber die Amplituden des Wasserstandswechsels um so mehr gedimpft sind,
je weiter der Pegel vom Fluflufer entfernt ist. Dieses zeigt folgender Vergleich:

Entfernung Grifie des Tidehubes (Thb):
vom Fluffufer: Anteil vom Thb
m m im Flufi:
Elbe = 0 3,28 100 %o
15 1,99 619%0
268 1,08 339,
555 0,43 13 9%

Man kann annehmen, daf in diesem Beispiel sich bei einer Entfernung von etwa 1000 m
vom Ufer der EinfluR der tiglichen Tide nicht mehr bemerkbar gemacht hat.

Es ist ferner auch erkennbar, dafl die Scheitelpunkte der Grundwasserschwankungen ge-
geniiber dem Tnw und Thw im Fluf bis zu etwa 1 Std. verspitet liegen.

Von besonderer Bedeutung fiir die Beurteilung der Grundwasserbewegung an Tidefliissen ist
noch das Mittelwasser der Tide, an dessen Stelle zweckmifig das Tidehalbwasser gesetzt
wird, da dieses leicht zu ermitteln ist und vom Tidemittelwasser nur wenig abweicht, In Ab-
bildung 5 ist erkennbar, daf die T!/>w der Grundwasserpegel durchweg etwas hoher liegen
als das T'/sw am Fluf. Die Verbindungslinie der T/2w steigt, im ganzen gesehen, landein-
wiirts an, wie die linke Darstellung fiir den Tideflufl zeigt.

Hieraus kann eine gewisse Abhingigkeit der mittleren Grundwasserstinde vom T!/2w
der Tidefliisse gefolgert werden. Das zeigt auch ein Beispiel von Grundwasserbeobachtungen im
Hafen Norderney, die im Jahre 1931 durchgefiihrt wurden (13).

Abbildung 6 zeigt diese Zusammenhinge. Da die beiden Brunnen zur Beobachtung des
Wasserstandswechsels dicht hinter einer Spundwand gesetzt waren, deren dimpfende Wirkung
sehr grof war, waren einmal die Amplituden des Wasserstandswechsels schon sehr gering und
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Abb. 6. Aufrragung der Wasserstandsschwankungen
am Pegel Norderney-Hafen und in den Grund-
wasser-Beobachtungsbrunnen (aus Bautechnik 1932,

vgl. Schriftenverzeichnis [13])

lag zum anderen das T'/>w im dargestellten
Falle schon etwa 0,50 m iiber dem T1/sw
des Hafens.

Abbildung 7 zeigt die Tideabhiingig-
keit der Wasserstandsschwankungen fiir
die Zeit vom 20. 7. bis 25. 8. 1931. Es er-
gibt sich, daff die Tnw der Grundwasser-
brunnen im ganzen den Schwankungen des
T1/2w im Hafen folgen und im allgemei-
nen auch hoher liegen als letzteres, ebenso
wie beim Beispiel Cuxhaven (Abb. 5).

Die Abbildungen 5 bis 7 zeigen, daf}
die Erscheinungen bei der Abhingigkeit
der Grundwasserschwankungen von der
Tidebewegung im Fluff, wie sie im Unter-
wesergebiet beobachtet werden, auch schon
frither an anderen Stellen beobachtet wor-
den sind.

IV. Die Entwisserungsverhile-
nisse im Marschgebiet von der
Ochtum bis zur Hunte

Das hier niher behandelte Gebiet der
unteren Ochtum (Delmenhorster Wasser-
acht) und des Landes Stedingen (Grofle
Stedinger Sielacht u. a.) ist im Ubersichts-
plan Abbildung 8 dargestellt.

Der Plan gibt einen Uberblick tiber die
Marschgebiete am linken Weserufer von der

Ochtum bis zur Hunte. Das Gebiet der Delmenhorster Wasseracht wird durch die Ochtum
entwissert. Das Gebiet von Stedingen zwischen Ochtum und Hunte wird durch einen alten
Wasserarm, der Ollen, durchzogen, die aus der Gegend von Altenesch nach Berne verlduft
und dort in den Wasserlauf der Berne miindet.
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Abb. 7. Auftragung der MThw, MT!aw und MTnw am Druckluftpegel Norderney-Hafen und der
Héchst- und Tiefstwerte der Grundwasserstinde vom 20. 7. bis 25. 8. 1931 (aus Bautechnik 1931,
vgl. Schriftenverzeichnis [13])
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Das zwischen Ollen und Weser gelegene Gebiet liegt in ausgedehnten Flichen nur 0,40 bis
0,50 m iiber NN. Lings der Weser und der Ollen liegt das Gelinde etwas hoher. Es wird von
dem Doorgraben durchzogen, der bisher sein Wasser an das Piependammer Siel und
in die Ollen abgab.

Siidlich der Ollen befindet sich das Gebiet der Brookseite, das namentlich in seinem
westlichen Teil noch tiefer liegt als die Lechter Miihlenacht (nur 0,20—0,50 m iiber NN). Es
wird durchzogen durch die Neue Ollen und den Sassengraben, die ebenfalls in die Ollen
oder Berne miinden und auch die Aufgabe haben, das aus der Geest kommende Wasser ab-
zufithren. Im iibrigen wird aus der niedrig gelegenen Brookseite das Wasser durch eine Anzahl
kleinerer Schépfwerke in die Ollen abgefiihrr.

Neben dem Piependammer Siel wurde das Wasser von Stedingen bis 1924 zur Haupt-
sache durch drei kleinere Siele bei Dreisielen in die Hunte abgefiihrt. Infolge der Unterweser-
korrektion und der Vertiefung der Hunte war die Moglichkeit geschaffen worden, die Vorflut
zu verstirken. Im Jahre 1924 wurde als Ersatz fiir die drei alten Siele mit Reichsmitteln das
neue Lichtenberger Siel erbaut. Hierdurch wurden die Voraussetzungen fiir die Entwisserung
wesentlich verbessert.

Uber die Wirkung des Ausbaues der Unterweser auf das Grundwasser im vorigen Jahr-
hundert liegen keine Beobachtungen vor. In dem hier beobachteten oldenburgischen Gebiet
wurden die Beobachtungen des Grundwassers im Jahre 1914 aufgenommen; es wurden ecine
Reihe von Grundwasserbeobachtungsrohren gesetzt.

Im Jahre 1927 stellte die Preuflische Landesanstalt fiir Gewiisserkunde auf Bitten der be-
teiligten Landesregierungen einen Arbeitsplan auf, der das Gebiet vom Weserwehr bei Bremen-
Hemelingen bis zur Hunte umfafite. Hierbei wurden vier Profillinien festgelegt, in denen an
geeigneten Stellen Beobachtungsbrunnen gesetzt wurden. Die Profillinien 11 bis IV sind in
Abbildung 8 eingetragen. Aufler den Beobachtungsbrunnen in den Profillinien wurden auch
zahlreiche weitere Brunnen an anderen wichtigen Punkten gesetzt. Daneben wurden auch
Grabenpegel aufgestellt (4).

Ein grofler Teil der Beobachtungsbrunnen arbeitet mit selbstschreibenden Pegeln, so dafl
die Ganglinien des Grundwasserstandes fortlaufend aufgezeichner werden.

Die bei dem Einbau der Beobachtungsbrunnen und zahlreichen anderen Bohrungen ge-
wonnenen geologischen Aufschliisse ergaben, dafl vielfach zwei Grundwasserstockwerke vor-
handen sind, die durch undurchlissige Bodenschichten getrennt sind und im allgemeinen keine
Verbindung miteinander haben. Wihrend das untere Grundwasserstockwerk auf mehr oder
weniger grofle Entfernung von den Wasserstandsschwankungen in der Weser beeinfluflt wird,
wird das obere Grundwasserstockwerk hauptsichlich von den Niederschligen gespeist und
unterliegt daher in hoherem Mafle den unregelmifligen Schwankungen der Regenfille als das
untere Stockwerk. Um die verschiedenartigen Schwankungen der beiden Grundwasserstock-
werke verfolgen zu konnen, wurden an vielen Stellen Tiefbrunnen und Flachbrunnen neben-
einander gesetzt. Hierbei stellte sich heraus, daff das untere Stockwerk an der Unterkante der
undurchlissigen Bodenschichten vielfach unter Spannung steht und sein entspannter
Wasserspiegel in den Beobachtungsbrunnen zeitweise héher liegt als der Wasserspiegel in den
Flachbrunnen.

Im Laufe der jahrzehntelangen Behandlung der Planfeststellungsverfahren fiir den Aus-
bau der Unterweser sind nun mehrere Gutachten erstattet und Ausarbeitungen aufgestellt, die
sich speziell mit den Grundwasserfragen befassen (vgl. 17, 4 und 8). Das Gurachten KoEHNE
(8) erfafite das oldenburgische Gebiet von Delmenhorst und Stedingen. Fiir die vorliegende
Untersuchung wurde das Beobachtungsmaterial dieses Gutachtens bis 1960 erginzt.
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V. Die Verinderungen der Grundwasserstinde im Gebiet
der unteren Ochtum

Die Entwicklung der Grundwasserstinde in diesem Gebiet ist von GWINNER (4) fiir die
Zeit von 1917 bis 1937 ausfiihrlich behandelt worden. Er kommt zu dem Ergebnis, dafl im
Profil 11 (Abb. 8) das Ausmaf der Grundwassersenkungen bei allen Mef3stellen so gering ist,
daf ohne weiteres die Witterung dafiir als Ursache angesehen werden kann. Die Absenkung
des T1/sw der Weser um 26 cm hat sich an dem 900 m entfernt stehenden Grundwasserpegel
Seehausen nicht ausgewirkt. Allerdings sei anzunehmen, dafl der Grundwasserstand in See-
hausen vor 1917 durch die friiheren Ausbauten der Unterweser abgesenkt sei, da diese eine
stirkere Absenkung der T'/zw in der Weser gebracht hitten, als die spiteren Ausbauten; das
Ausmaf der erstmaligen Senkung infolge des Unterweser-Ausbaues lasse sich nur schwer ab-
schiitzen. Gwinner weist darauf hin, daf der Einfluf einer Senkung der Flufwasserstinde in
bestimmter Entfernung vom Ufer ein Ende finden muf. In der Vorgeest sei das Grundwasser
wegen seiner Entfernung von der Weser deren Einflufl kaum ausgesetzt.

Die Entwicklung der Grundwasserstinde des in der Vorgeest im sandigen Boden stehen-
den Tiefbrunnens Schohasbergen (Profil II in Abbildung 8) zeigt fiir die Zeit von 1916
bis 1960 ein sehr gleichmiBiges Bild. Besonders aufschlufireich ist ein Vergleich mit dem eben-
falls seit langer Zeit beobachteten Brunnen Fuhrberg (nordlich von Hannover). Der Grund-
wasserpegel Fuhrberg gilt fir das Land Niedersachsen als der am wenigsten von dufferen Ein-
fliissen gestorte Pegel, der seit Jahrzehnten sehr gleichmifige Schwankungen zeigt.

Die monatlichen Mittelwerte beider Grundwasserpegel sind in Abbildung 9 im Vergleich
mit den langjihrigen Monatsmitteln aufgetragen; in der Abbildung zeigen die dunklen Flichen
die Zeiten mit Grundwasserstinden, die hoher, die grauen Flichen, die niedriger als die lang-
jihrigen Monatsmittel liegen.

Die nachstehenden Zahlen geben einen Vergleich langjihriger Jahresmittelwerte fiir die
Grundwasserpegel Fuhrberg und Schohasbergen, um einen Anhalt zu bekommen, wic
sich im ganzen die Grundwasserstinde dieser Pegel geindert haben:

Fuhrberg Schohasbergen
langjihr. Abweichung Abweichung
Jahres- unter v. 1916/55 iiber v. 1916/55

mittel Meflipunkt cm NN cm
1916/55 — 1,85 0 + 2,05 0
1917/26 —1,91 —6 +:2,03 —2
1951/60 — 1,86 —1 + 2,08 + 3

Die Abweichungen der 10-Jahres-Mittel 1917/26 und 1951/60 von den 40jihrigen Mitteln
1916/55 sind bei beiden Pegeln sehr gering, wobei im 10jihrigen Mittel 1951/60 der Grund-
wasserstand noch um 5 c¢m hoher liegt als 1917/26. Im ganzen ist also eine Grundwasser-
absenkung seit 1916 nicht eingetreten.

Dasselbe zeigten aber auch in der nachstehenden Zusammenstellung die niedrigsten
Monatsmittel der bekanntesten Trockenjahre:
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Fuhrberg Schohasbergen
Abweichung Abweichung
Gr. W. unter - Gr. W. -
a ‘ 16/5 A 5
Jahr Monat MeRpunkt v 1‘? /55 Monat iiber NN v. 1916/55
cm cm
1916/55 — — 1,85 0 — -+ 2,05 0
1921 Okt. — 2,50 — 65 Sept. + 1,43 — 62
1925 Aug. — 2,38 — 53 Aug. + 1,54 — 51
1929 Sept. — 2,40 — 55 Sept. + 1,56 — 49
1934 Okt. — 2,54 — 69 Sept. + 1,55 — 50
1947 Okt. — 2,46 — 61 Sept. + 1,55 — 50
1959 Okt. — 2,60 —75 Okt, - 1,61 — 44
Hieraus ist folgendes festzustellen:
1. Bei den niedrigsten Monatsmitteln der Trockenjahre sind die Abweichungen vom 40jihrigen
Mittel in Schohasbergen geringer als in Fuhrberg (44—62 cm gegeniiber 53—75 cm).
2. Die Abweichungen vom 40jihrigen Mittel waren in Schohasbergen im Jahre 1921 mit 62 cm
am gréfiten und sogar in dem besonders trockenen Jahr 1959 mit 44 cm am kleinsten.
3. Das Monatsmittel vom September 1921 ist mit + 1,43 iber NN das iiberhaupt bekannte
niedrigste Monatsmittel.
4. Auch bei den niedrigsten Monatsmitteln der Trockenjahre seit 1916 ist keine Grundwasser-
absenkung cingetreten.
GroBte Schwankungen der Monaltsmittel
cl
& an den Grundwasserpegeln
= & Fuhrberg,6 Schohasbergen und Motzen
c I ;
o :
a =
£ & N Hochste und niedrigste Monatsmittel
5| ol o
wlyo» | =i
1,5 +2,5 1,0 1|
max
2,0 +2,0 +05 I
, min
125415 :00 ] L
P o — ‘
x|Uber NN
sS 120 cm e Schwanku
“— Qa
Ceo 80 ;
22 max: min. A WAV
40 R
0 + T 1 i | T
1930 1940 1950 1960

Abb. 10

In Abbildung 10 ist noch ein Vergleich der héchsten und niedrigsten Monatsmittel und
des absoluten Groflenunterschiedes zwischen beiden (jihrliche grofite Schwankung) fiir Fuhr-
berg, Schohasbergen und dem spiter noch zu behandelnden selbstschreibenden Tiefbrun-
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nen Motzen (km 22 der Unterweser) vorgenommen worden, und zwar fiir die Jahresreihen
1928—1939 und 1950—1960, da nur fiir diese Zeitriume Werte von allen drei Pegeln vor-
liegen. Hieraus kann folgendes geschlossen werden:

1. Die Unterschiede zwischen den hochsten und niedrigsten Monatsmitteln sind in Fuhrberg am
grofiten, in Motzen am kleinsten.

2. Je tiefer der Standort iiber dem Meeresspiegel liegt, um so geringer werden die Unterschiede.

3. Die Ganglinien der Schwankungen verlaufen vielfach gleichartig, die Schwankungen sind aber
in Fuhrberg stirker als an den Kiistenstationen.

Alle diese Ergebnisse zeigen, dafl in dem betrachteten Gebiet seit 1916 keine nennens-
werten Verinderungen der Grundwasserbewegung stattgefunden haben. Kornne (8) duflert in
seinem Gutachten, daff durch die vor 1921 eingetretenen Absenkungen des Tnw der Weser und
Ochtum Verinderungen am Grundwasserpegel Schohasbergen (5 km von der Weser bei Hasen-
biiren) eingetreten sind, fiir die Zeit nach 1921 jedoch nicht mehr.

Fiir das Gebiet der Delmenhorster Wasseracht hatte die Zentralstelle fiir Vege-
tationskartierung in Stolzenau im Jahre 1952 ein Gutachten mit Vegetationskarte und Was-
serstufenkarte erstattet (15). Hiernach waren in dem genannten Gebiet nur ganz geringfiigige
Flichen vorhanden, die unter Wassermangel leiden. Die Anspriiche der Interessenten wurden
daraufhin durch einen Vergleich mit verhiltnismiflig geringen Entschidigungszahlungen er-
ledigt.

VI. Die Verdinderungen der Grundwasserstinde in Stedingen

Es wurde bereits erwihnt, dafl sich die Voraussetzungen fiir die Entwisserung des Ge-
bietes von Stedingen durch Absenkung der Niedrigwasserstinde der Weser und Hunte wesent-
lich verbessert haben. Uber die das Land durchziechenden Vorfluter (Ollen, neue Ollen und
Doorgraben) wird infolge der verbesserten Vorflut das Wasser abgezogen. Dieses wird beson-
ders auch durch die niedrige Gelindehohe in der Lechter Miihlenacht und der Brookseite be-
giinstig. Um dieses zu verdeutlichen, sollen die Grundwasserverhilenisse im Profil IV (vgl.
Abb. 8) nidher betrachtet werden. Dieses Profil geht von Motzen (Weser-km 22) iiber Katjen-
biitte] nach Hekeler Feld. In diesem Profil sind folgende Grundwasserbeobachtungsbrunnen
vorhanden:

Motzen BF und ST

Doorgraben ~ SF und ST

Katjenbiittel ~ 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 Profil IV dargestellt. Zwischen der Weser
und Hekeler Feld liegt eine Lehmdecke und darunter eine dichte Tonschicht, darunter Moor-
schichten von wechselnder Michtigkeit bis zu Tiefen von etwa 5,0 m unter NN. Darunter
liegen zumeist sandige, teils tonige Schichten. Bei Hekeler Feld erreichen Ton und Moor zu-
sammen etwa 8 m Michtigkeit. In der Gegend der Ollen steigt der Sand héher an (altes Flufi-
bett), ebenso in der Gegend des Doorgrabens.

Das gespannte Grundwasser im Sande iibt auf die Unterfliche der Tonschichten einen star-
ken Druck aus. Das geologische Profil zeigt auch, dafl 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, unterbrochen durch die Gegend der Ollen bei Katjenbiittel. Am tiefsten ist
die Gelindehohe bei Hekeler Feld (Brookseite).

Das wird auch besonders deutlich in Abbildung 12, in der der Einflufi der annihernd nor-
malen Tide vom 15./16. 10. 1939 auf die Grundwasserstinde der selbstschreibenden Tiefbrun-
nen (in dhnlicher Weise wie fiir Cuxhaven in Abb. 5) dargestellt ist. Am ST Motzen (250 m
von der Weser) ist die Tideschwankung bereits

auf 55 cm zuriickgegangen,
gegeniiber 324 cm Tidehub im Fluf3,
d. h. auf etwa 17 %.

Am ST Doorgraben (1300 m von der Weser) ist die Tideschwankung nur noch mit we-
nigen Zentimetern festzustellen, weiter landeinwirts hdrt sie ganz auf. Der linke Teil der Dar-
stellung zeigt, daBl die entspannten Wasserstinde des unteren Grundwasserstockwerks in die-
sem Beispiel in den Griinlandflichen nur 15—40 c¢m, bei Motzen, mit der Tide schwankend,

30—80 cm unter Gelinde lagen.
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Abb. 13. Das Grundwasser im Profil IV. Jahreswasserstinde 1928-1933
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In Abbildung 13 sind fiir alle Beobachtungsbrunen im Profil IV die Jahresmittel-
wasser sowie die HHW und NNW der einzelnen Jahre von 1928 bis 1933, sowie die 5jih-
rigen Mittelwasser aufgetragen (Abb. 13 bis 15 sind fritheren Bearbeitungen von GwINNER
entnommen).

An der rechten Seite sind zunichst die Weser-Wasserstinde fiir den gleichen Zeit-
raum (umgerechnet auf Motzen — km 22) aufgetragen, daneben die MT1/2w der Weser fiir
verschiedene Jahresgruppen seit 1879/88. Es zeigt sich, dafl das MT'/sw hier im ganzen nur
von + 1,08 auf + 0,36, d. h. um 72 cm gefallen ist; von 1917/21 bis 1955 jedoch nur um 10 cm.

Die eingetragenen Gelindehohen zeigen das bereits beschriebene Abfallen des Gelindes
landeinwirts (die Hohenangaben weichen etwas von denen in Abb. 12 ab). Diesem Abfall der
Geldndeoberfliche passen sich auch die Grundwasserstinde allgemein an; die Grundwasser-
Oberfliche fillt in beiden Stockwerken ebenfalls landeinwiirts.

Die Mittelwasserstinde der ST liegen iiberall héher als die SF, und zwar bei den
5jihrigen Mitteln 1929—1933 um 6 bis 31 cm.

Die Unterschiede zwischen dem HHW und NNW sind sehr verschieden. Bei Doorgraben,
Katjenbiittel und Hekeler Feld sind diese Amplituden bei den SF grifier als bei den ST.

Die Mittelwasser der ST liegen in allen Jahren nicht mehr als 50—80 cm unter Ge-
linde; mit Ausnahme von Motzen werden auch bei den NN'W 1,0 m nicht unterschritten. Bei
den SF liegen MW und NNW jedoch entsprechend tiefer (Einfluf von Diirreperioden).

Da die Jahresmittel, wie schon Gwinner und KoOEHNE betonen, fiir die Beurteilung der
jahreszeitlich bedingten Grundwasserschwankungen nicht geeignet sind, werden noch die kurz-
fristigeren Schwankungen betrachtet.

In Abbildung 14 sind die tiglichen Schwankungen der mittleren Wasserstinde in der
Weser, der Ollen und den Tiefenpegeln des Profils IV fiir die Zeit vom 15. 10. bis 30, 11. 1928
dargestellt. Es handelt sich um eine Periode mit hiiufigen starken Niederschligen und un-
ruhiger Witterung. Die Gleichartigkeit des Ganges der Fluf}- und Grundwasserstinde ist er-
kennbar. Diese Erscheinung ist von GwiNNer im Profil IV auch fiir andere Perioden und fiir
die gleiche Periode noch an anderen Profilen nachgewiesen worden. Auch tigliche Beobachtun-
gen an einigen Hausbrunnen zeigten ein dhnliches Bild. Fiir beide Bewegungen ist die Witterung
in gleicher Weise die Ursache. Das zeigt deutlich der Vergleich mit den tiglichen Niederschligen.
Durch die wechselnde Hohe der Niederschlige werden Schwankungen der Oberwassermengen
und der Fluflwasserstinde erzeugt, die Niederschlige verursachen aber auch durch die ver-
sickernden Wassermengen einen unmittelbaren Anstieg der Grundwasserstinde. Im Tidegebiet
kommt jedoch noch der Anstieg der Fluflwasserstinde (T'/2w der Weser) durch den Wind-
stau hinzu, wie er in Abbildung 14 in den Tagen vom 23. bis 27. 11. infolge mehrerer kleiner
bis mitt]l. Sturmfluten (neben den besonders starken Regenfillen) deutlich wird. Dieser im
ST Motzen noch sehr deutliche Anstieg tritt aber bei den Grundwasserpegeln weiter land-
einwirts nur noch stark gedimpft und abgeschwicht auf. Insbesondere erkennt man auch, dafl
die Wasserstinde der ST Katjenbiittel und Hekeler Feld die relativ starken MW-
Schwankungen der Ollen nicht mitmachen. Im ganzen zeigt auch Abbildung 14 deutlich, dafl
die Wasserstinde des unteren Grundwasserstockwerks landeinwirts tiefer
liegen als an der Weser (ST Motzen). Im Profil IV wird das Grundwasser von der
Weser gespeist, hatalso Gefille landeinwirts. Die Ollen und Neue Ollen die-
nen als Vorfluter fiir das Grundwasser der Lechter Miihlenacht und der Brookseite.

Zu 3hnlichen Ergebnissen kommt man bei Betrachtung der monatlichen Schwan-
kungen, wie sie in Abbildung 15 fiir die Monatsmittel des T!/>w der Weser und Ollen sowie
der Grundwasserbrunnen bei Motzen und am Doorgraben fiir die Zeit von Oktober 1931 bis
Oktober 1933 aufgetragen sind. In der Ganglinie des T'/>w der Weser ist eine Abhingigkeit
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Abb. 14. Mittlere tigliche Wasserstinde in den Tiefenpegeln des Profiles IV, in der Weser und in der

Ollen. 1928

von der Ganglinie der monatlichen Niederschlige klar ersichtlich. Die Grundwasserstinde der
ST Motzen und Doorgraben zeigen eine deutliche Gleichgingigkeit mit dem T!/zw der Weser.

Dagegen ist der Gang der Flachbrunnen Motzen und namentlich Doorgraben wesent-
lich anders. Einmal sind hier die absoluten Unterschiede zwischen den hichsten und niedrigsten
Monatsmitteln eines Jahres wesentlich grofer als in ST Doorgraben. Ferner zeigen sich z. B.
trotz reichlicher Niederschlige im Sommer 1932 niedrige Grundwasserstinde. Auch der Som-
mer 1933 verhilt sich dhnlich wie 1932. In beiden Wintern herrschen jedoch trotz geringer
Niederschlige hohe Grundwasserstinde.
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Abb. 15. Monatsmittel der Grundwasserstinde im Profil 1V, der mittleren Wasserstinde der Weser und
Ollen sowie monatliche Niederschlige in Katjenbiittel von 1932-1933

Es miissen also auch andere Klimafaktoren mitwirken. Hieriiber geben Binsack und
KunTtze (9) folgende Erklirung an einem ganz dhnlichen Beispiel aus der Wesermarsch:

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

Im Frithjahr, namentlich im Mai, ist die Verdunstung héher als die Nieder-
schlige, so dafl praktisch kein Wasser in den Boden eindringt. Zudem verbrauchen
unsere landwirtschaftlichen 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. Hohe Niederschlige (schon im August),
2. rasch abnehmende Verdunstung und
3. geringer oder kein Wasserverbrauch durch die Pflanzen (Ernte).

Dieses zeigt, daf das obere Grundwasserstockwerk einen Wasserhaushalt hat, der nicht
von den Flufwasserstinden, sondern von klimatischen Faktoren abhingig ist. BRUNE (2) und
Koeune (8) kommen daher zu dem Ergebnis, dafl die Vegetation und der Bodenertrag bei
Verhiltnissen, wie sie hier in der Marsch vorliegen, vor allem von den Niederschligen ab-
hingig sind.
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Fiir die Ertragsverhiltnisse in der Marsch sind die Grundwasserstinde und die Nieder-
schlige in der Vegetationsperiode besonders wichtig. In Abbildung 16 sind daher die Som-
mer-Mittel (Mai bis Oktober) fiir den Oberwasserabflufl der Weser (Intschede), die
Niederschlige (Bassum), die T!/2w (km 22) und Tnw der Weser (Vegesack und Farge)

m¥s
500 -| Sa-MQ ([InFschede M/
100 - B G et s s e
ubergreifend
500y So-Nied ———A\
200 _\/\/\ | AVt aaY

m Sw-MT‘}éw(V/{g ser) 5-jahrig Uéergr‘eifend i
"0,5 - = -"\’7{:‘ =4 ST Motzen {5 HW} -

] i i \":,}2\ I Ve S adl )y EinfiuB des
+00 |NNGrundwassep- STDoorgriaben (SoMw] NN \\Y‘ i‘;::spfwerk-
Ji = Sl‘dnﬂe im | A B e Py —

. Profil 4 ST KarjenbiiFFeh(So™Mw)— \

- 0 5 -
2 den. Y~ —

:(s",z%:gn_t\/\/\v ST Hekelerfeld (SoMW) l
G 110 : N /”l\ ’—‘1‘ —— = ¥ =

) o | ST
45 A | b e | ~Farge, /"

1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960

Abb. 16. Sommerwasserstinde der Weser und Grundwasserstinde im Profil IV von 1917-1960

aufgetragen. Ferner sind die Sommer-Mittel fiir die ST in Profil IV (Motzen, Doorgraben,
Katjenbiittel, Hekeler Feld) aufgetragen, soweit sie vorliegen, d. h. von 1928—1939 und von
1955 bzw. 1956 bis 1960.

Fiir den Oberwasserabfluff, die Niederschlige und die MT!/>2w der Weser sind (gestri-
chelt) die iibergreifenden 5jihrigen Mirtel eingetragen, durch die die starken jihrlichen Schwan-
kungen ausgeglichen werden. Bei allen drei Ganglinien ergeben sich langfristige Schwan-
kungen, die sich bei den MT!/2w der Weser aber in etwas anderer Weise auswirken als bei
den Oberwassermengen und Niederschligen. Festzustellen ist, dafl in den Jahren etwa seit 1953
bis 1958 bei allen drei Ganglinien hthere Werte auftreten als in den 40er Jahren.

Die Ganglinien der Grundwasserstinde bestitigen die bereits gemachten Feststellun-
gen und zeigen, dafl auch die Sommermittelwerte der Tiefbrunnen eine Gleichgingigkeit mit
dem T'/2w der Weser aufweisen. ,

In den Ganglinien der Oberwassermengen, Niederschlige und T'ew der Weser werden
auch die bekannten Trockenjahre durch besonders niedrige Werte deutlich; besonders zeigt sich
das auch fiir das Trockenjahr 1959. Bei den Grundwasserstinden ist aber schon 1958 eine Sto-
rung erkennbar, die von der starken kiinstlichen Grundwasserabsenkung beim Bau des neuen
Sieles und Schépfwerks Motzen herriihrt. Bei derartigen Bauten sind 6rtliche kiinstliche Grund-
wasserabsenkungen erforderlich, gegeniiber denen die infolge der Verdnderung der Weser-
wasserstinde eingetretenen ganz unbedeutend sind. Das zeigt sich bei der Ganglinie des ST
Motzen, hat sich aber mit geringeren Werten sicher auch noch in Doorgraben und Katjen-
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biittel ausgewirkt. Da die auflerordentliche Trockenperiode 1959—1960 folgte, haben sich hier
die Grundwasserstinde auch bis 1960 noch nicht wieder voll ausgeglichen.

Auf Grund der umfangreichen und jahrzehntelangen Beobachtungen, die hier am Beispiel
des Profils IV erliutert wurden, kommt KoenNE (8) in seinem Gutachten zu dem Ergebnis,
dafl man allgemein selbst fiir den langen Zeitraum seit 1879 von einer starken Grundwasser-
absenkung nicht sprechen kann und daf hierdurch eine Verdichtung des Untergrundes nicht
hervorgerufen sein kann. Das geringe Sinken des Weserwasserspiegels habe die Wachstums-
bedingungen der Marschbdden nicht im geringsten beeinfluflt. Er schliefit die Moglichkeit eines
Einflusses auf die Vegetation auf sandigen Flichen nicht ganz aus; diese sind aber nur in ge-
ringem Umfange vorhanden. Eine gewisse Schidigung von in der Nihe der Weser gelegenen
Hausbrunnen hilt Koenne fiir gegeben.

Das pflanzensoziologische Gutachten von K. WarTHER (16) aus dem Jahre 1960
kommt zu dhnlichen Ergebnissen. Es wird nachgewiesen, dafl die Griinlandvegetation des Ge-
bietes bis auf wenige kleinflichige Parzellenteile durch eine von der Grundwasserabsenkung
verursachte Austrocknung nicht geschidigt sein kann. Die Bodenfeuchtigkeit anzeigenden Ge-
sellschaften und feuchtigkeitsliebenden minderwertigen Griinlandpflanzen haben zugenommen.
Die Griinde sind falsche Bewirtschaftung, zum Teil jedoch ist eine Vernissung infolge der Still-
legung der (frither vorhandenen) Wassermiihlen anzunehmen.

VII. Die Umstellung der Entwidsserung in Stedingen durch Verbesserung
des Sielzuges und Bau von Schépfwerken

Die ausreichende Entwisserung der Marschgebiete an der Unterweser machte wegen ihrer
tiefen Lage zum Meeresspiegel in friitherer Zeit sehr grofle Schwierigkeiten. Namentlich in der
Winterzeit war es oft kaum méglich, die Wasserstinde im Gebiet von Stedingen ausreichend zu
senken. Daher wurde Anfang des 19. Jahrhunderts eine Aufteilung in Polder vorgenommen
und eine Anzahl von Wassermiihlen errichtet (insgesamt zuletzt 18 , Wasserschraubmiihlen®).

Wenn die Landwirtschaft infolge des Weserausbaues einerseits Nachteile durch die Ab-
senkung der Tideniedrigwasserstinde in der Weser und Hunte befiirchter hatte, so war hier-
durch andererseits die Moglichkeit gegeben, die Entwiisserung der Marsch grundlegend zu ver-
bessern. Schon bei den in den 90er Jahren vorhandenen Sielen machten sich diese Vorteile
bemerkbar.

Der oldenburgische Oberdeichgrife Tence (12) schreibt schon in seiner Abhandlung aus
dem Jahre 1896 bei der Erorterung geplanter Entwisserungsmafinahmen, dafl an solche nicht
mehr gedacht werde, ,da die Siele, die sich friiher oft monatelang entweder gar nicht oder nur
wihrend weniger Stunden tiglich éffneten, in der Regel dem Abwisserungsbediirfnisse
geniigen, und die Miiblen, welche das Wasser nach den Sieltiefen aufpumpen, nur noch halbe
Arbeit finden. Um die giinstigeren Vorflutverhiltnisse auszunutzen, wurde — wie bereits
erwihnt — als Ersatz fiir drei alte Siele, die bei Dreisielen in die Hunte entwisserten, im
Jahre 1924 das neue Lichtenberger Siel errichtet (Abb. 8). Dieses erhielt eine lichte Weite
von 15,0 m (statt 9,0 m bei den drei alten Sielen); sein Drempel liegt auf —2,42 m unter NN
(gegeniiber — 1,25 m der alten Siele). Seine Durchfluffkapazitit ist daher auch entsprechend
grofler.

Die Entwicklung des Sielzuges am Lichtenberger Siel (bzw. den friiheren drei Sielen) ist in
Abbildung 17 durch einen Vergleich der fritheren und heutigen mittleren Tidekurven des nahe
gelegenen Pegels Huntebriick niher untersucht worden (mittlere Tidekurven fiir 1886/90,
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1923 und 1951/55). Hieraus ist ersichtlich, daf sich (bei einer nur geringfiigigen 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 Landwirtschaft ist oft die Ansicht vertreten worden, dafl der Sielzug
durch den Weserausbau beeintrichtigt werde und insbesondere die Sielzugzeiten verkiirzt
wiirden. Abbildung 17 zeigt, dafl dies nicht der Fall ist.

I. Verdnderung der mittl. Tidekurve am Pegel Huntebrick mit
Angabe der zuldssigen Binnenwasserstdnde am Lichtenberger Siel
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Abb. 17. Verbesserung des Sielzuges fiir die grofle Lechter Miihlenacht mit Sielzug am Lichtenberger
Siel

Uber die Hohe der festgesetzten Binnenwasserstinde konnten fiir die friihere Zeit keine
bestimmten Angaben in Erfahrung gebracht werden. Fiir das Jahr 1956 sind sie bekannt. Nach
Inbetriebnahme des neuen Schopfwerks am Lichtenberger Siel (1957) wurden sie nochmals um
20 em gesenkt. Hierbei ist unterschieden zwischen dem Normalwasserstand und dem héchsten
zuldssigen Wasserstand. Es mufl nach Abbildung 17 angenommen werden, daff um 1886/90
der Normalwasserstand nicht niedriger als = 0 NN gelegen hat, da die Siele bei einem MTnw



Die Kiiste, 12 (1964), 61-85
82

von NN — 0,19 m sonst keine geniigende Vorflut gehabt haben kdnnen; der hischstzulissige
Wasserstand wird mindestens 0,50 bis 0,80 m héher gelegen haben. Danach ergeben sich fol-
gende Werte fiir die Binnenwasserstinde (bezogen auf NN):

Faiupink Normal- hichster zulissiger
wasserstand: Wasserstand:
1886/90 0 + 0,50 bis -+ 0,80
(wahrscheinliche Werte)
1956 — 0,80 o]
1960 — 1,00 — 0,20

Es ist erkennbar, daf die fiir die Entwisserung wirksamen Druckhéhen des fritheren
Normalwasserstandes (+ 0) gegeniiber dem MTnw sich von 19 auf 92 c¢m vergroflert haben
und sich auch die Sielzugdauer fiir einen solchen Binnenwasserstand von etwa 1,5 auf 4,5 Stun-
den verlingert hat. Die erheblich besseren Entwiisserungsmoglichkeiten sind hieraus offen-
sichtlich.

Dafl die angestrebten Binnenwasserstinde in dem neuen Siel auch ratsichlich eingehalten
werden kénnen, zeigt der im unteren Teil von Abbildung 17 dargestellte Sielzug der annihernd
normalen Tagestide vom 29. 8. 1956 am Lichtenberger Siel. Es handelt sich offenbar um einen
Tag mit verhdltnismifig geringem Abfluf aus dem Siel, da in der Sielffnungszeit der Binnen-
wasserstand sich mit dem Aufenwasserstand fast vollkommen ausspiegelte.

Eine weitere grundlegende Verbesserung der Entwiisserung des Gebietes von Stedingen
wurde durch die Inbetriebnahme des

Miindungsschopfwerkes am Lichtenberger Siel
(rund 16,2 m%/s Pumpleistung) im Jahre 1957
und des
Sieles mit Miindungsschépfwerk in Motzen an der Unterweser
(rund 14,8 m?s Pumpleistung) im Jahre 1960
erreicht. Beide Schopfwerke 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
Héhenlage des Drempels von NN — 3,00 m. Der hichste zulissige Binnenwasserstand wurde
auf NN + 0,05 m, der mittlere Binnenwasserstand auf NN —0,90 m festgeserzt. Damit
ergeben sich dhnlich giinstige Entwiisserungsmdglichkeiten wie am Lichtenberger Siel (siehe
oben). Die Sielzugsdauer betrigt bei mittleren Tideverhiltnissen etwa 3,5 Stunden.

Vergleichsweise ist darauf hinzuweisen, dafl die Sommer-Mittelwasserstinde in den Tief-
brunnen des Profils IV (Abb. 16) bis 1960 etwa folgende Werte gehabt haben:

ST Motzen: NN + 0,30 bis + 0,40 m,
ST Doorgraben: NN — 0,10 bis — 0,20 m,
ST Katjenbiittel: NN — 0,60 bis — 0,70 m.

Diese Grundwasserstinde des unteren Stockwerks liegen demnach héher als der festgelegte
mittlere Binnenwasserstand (NN — 0,90 m) am neuen Siel in Motzen.

Mit der Errichtung des Sieles und Schépfwerks in Motzen wurde auch eine andere Ein-
teilung des zu entwiissernden Gebietes vorgenommen. Das Piependammer Siel wurde geschlos-
sen. Das Siel und Schopfwerk Motzen soll der Verbesserung der Vorflut und weitgehend der
gesonderten, vom Geestwasser unbehinderten Entwiisserung der eigentlichen Niederung dienen.
Die bisher in die Niederung fliefenden Geestwasserliufe wurden in die Berne geleiter, die zum
Lichtenberger Siel entwissert (Einzugsgebiet einschlieflich cines Teils des Niederungsgebietes
linksseitig der Berne rund 10 100 ha). Von Motzen wurde ein Stichkanal bis zur Ollen und von
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der Ollen ein Verbindungskanal bis zum Stedinger Kanal (Sassengraben) hergestellt. Hierdurch
ist an das Siel und Schopfwerk Motzen ein Niederungsgebiet von rund 11100 ha angeschlossen.

Mit der geschilderten Neuregelung der Entwisserungsverhiltnisse in Stedingen ist es mog-
lich, den Wasserhaushalt weit besser zu beherrschen als friiher.

VIII. Zusammenfassung

Das Ergebnnis der Untersuchungen iiber die Grundwasserbewegung kann wie folgt zu-
sammengefaflt werden:

1. Durch den Ausbau der Unterweser sind Verinderungen der Fluflwasserstinde eingetre-
ten, hauptsichlich durch eine starke Absenkung der Tnw. Fiir die Verinderungen der Grund-
wasserstinde in den Uferzonen ist jedoch hauptsichlich das T'/:w maflgebend, dessen
Absenkung wesentlich geringer ist, als die des Tnw.

Das Ausmafl dieser Verinderungen ist in Bremen—Grofle Weserbriicke am gréfiten, nimmt
aber stromabwirts bis zur Huntemiindung (Elsfleth) auf geringe Werte ab. Im niher unter-
suchten Profil IV im Lande Stedingen (km 22 der Unterweser) betragen die Absenkungen:

beim MTnw: MT4 2w

von 1886/90 bis 1917/21: 105 cm 51 ¢cm
von 1917/21 bis 1951/55: 42 ¢m 9 ¢m

zusammen: 147 cm 60 cm

. Ein Vergleich zwischen den Grundwasserpegeln Fuhrberg (nérdlich Hannover) und Schohas-
bergen (auf der Vorgeest bei Delmenhorst) hat gezeigt, dafl bei beiden Pegeln seit etwa 1915
eine Absenkung der Grundwasserstinde im ganzen nicht eingetreten ist.

Die Wasserstinde der niedrigsten Monatsmittel in Trockenjahren unter den 40jihrigen Jah-
resmitteln liegen in Fuhrberg niedriger als in Schohasbergen. Das niedrigste Monatsmittel
iberhaupt ist in Schohasbergen im September 1921 eingetreten.

Die Unterschiede zwischen den hochsten und niedrigsten Monatsmitteln sind in Fuhrberg gro-
fer als in Schohasbergen und diese wieder grofler als in ST Motzen.

. In weiten Gebieten der Wesermarsch, auch von Stedingen (Profil 1V), steht unter der Deck-
schicht aus Lehm- und Tonboden ein unteres Grundwasserstockwerk an, das mit den Weser-
wasserstinden in Verbindung steht und gespannt ist.

In der Lehm- und Tonschicht befindet sich eine undurchlissige Schicht, iiber der ein oberes
Grundwasserstockwerk steht, dessen Wasserstandsschwankungen gréfler sind als die des un-
teren Stockwerks. Der Wasserhaushalt des oberen Grundwasserstockwerks hingt nicht von den
Fluflwasserstinden, sondern hauptsichlich von den Niederschligen und anderen Klima-
faktoren ab.

Die entspannten Grundwasserstinde des unteren Stockwerks liegen im allgemeinen erwas
héher als die Grundwasserstinde des oberen Stockwerks. Der Druck des unteren Grundwasser-
stockwerks hat sich durch die Absenkung der Weserwasserstinde etwas vermindert, ist aber
noch vorhanden.

. Die Grundwasserstinde in dem unteren Stockwerk der Uferzone machen nur die langfristigen
Schwankungen der Fluflwasserstinde mit. Die kurzfristigen Tideschwankungen des Flusses
wirken sich nur in Ufernihe stark gedimpft aus; dieser Einfluf hort im Profil IV in etwa
1000 m Entfernung vom Fluff auf.

. Im Profil IV in Stedingen fillt die Gelindeoberfliche landeinwirts bis in das niedrige Gebiet

der Brookseite.
Ebenso fallen die im wesentlichen vom T'/2>w der Weser abhingigen Grundwasserstinde des
unteren Stockwerks im Profil IV landeinwirts ab. Das Grundwasser wird von der
Weser gespeist. Die Ollen und die iibrigen Hauptwasserziige dienen als Vorfluter fiir die
Entwisserung der sehr niedrig gelegenen Gebiete.

. Eine wesentliche Absenkung der Grundwasserstinde des mit der Weser in Verbindung ste-
henden unteren Stockwerks im Profil IV ist seit Aufnahme der Beobachtungen nicht erkenn-
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bar. Von 1958 bis 1960 sind die Grundwasserstinde im Profil 1V durch die starke kiinstliche
Grundwasserabsenkung beim Bau des Schopfwerks Motzen und die anschlieRende Trodken-
periode gestort (Abb. 16).

7. Durch die eingetretene Absenkung der Tide-Niedrigwasserstinde in der Unterweser und
Unteren Hunte sind die Méglichkeiten fiir die Sielentwisserung von Stedingen wesentlich
verbessert worden. An dem neuen Lichtenberger Siel kénnen die Binnenwasserscinde ohne
Schopfwerksbetrieb um etwa 1,0 m tiefer gehalten werden als friiher. Dies kommt den Haupt-
entwiisserungsziigen des Stedinger Gebietes zugute.

Ahnlich giinstige Entwiisserungsverhiltnisse ergeben sich auch an dem 1960 in Betrieb genom-
menen necuen Siel bei Motzen an der Unterweser.

8. Die an beiden Sielen errichteten Schépfwerke erlauben es, den Wasserhaushale weit besser zu
beherrschen als friiher.

Nach den angefiihrten Gurachten leidet das hier betrachtete Gebiet nicht an Wassermangel.
Die Vegetation und die Bodenertrige sind auch nicht von den FluRwasserstinden, sondern
unter den vorliegenden Verhiltnissen vor allem von den Niederschligen abhingig. Die Ur-
sachen der teils unbefriedigenden Ertrige miissen daher auf anderem Gebiet liegen. Kunze
und Binsack (10) fiithren aus:

»Die schwerste Hypothek des Marschbauern ist bis heute das Zuviel an Wasser. Das wirkt
sich besonders auf den hiufig schweren Marschboden im Hinblidk auf seine Bearbeitung und Er-
tragsfihighkeit nachteilig aus. Uber lange Zeitriume hatte dieses einen wirtschaftlichen Nieder-
gang weiter Gebicte entlang der deutschen Nordseekiiste zur Folge.*

Die Verfasser betrachten die Binnenentwisserung als eine der wesentlichsten MaR-
nahmen. Erst hierdurch wird eine ausreichenden Bodendurchliiftung ermdglicht, durch
welche die Bewurzelungstiefe der Kulturpflanzen vergrofert wird. Auf den Griinland-
flichen der Marschen ist diese Bewurzelungstiefe meist duflerst gering. ,Kein Boden ist so dank-
bar fiir eine Durchliiftung durch Wasserabsenkung wie der Marschboden® (Husemann [61).

Daneben spielt aber vielfach auch die Nihrstoffarmut der Marschbéden (insbesondere
Kalkarmut), teils als Alterserscheinung, teils aber auch wegen unzureichender Diingung und
Pflege, cine grofle Rolle. Hierauf wird im Schrifttum immer wieder hingewiesen (z. B. BrUNE
[2] und frithere Gurtachten).

Husemann (6) hat in seiner ausfiihrlichen Abhandlung die Méglichkeiten fiir Meliorations-
mafinahmen in der Marsch untersucht. Er betont insbesondere die Notwendigkeit ciner syste-
matischen Versuchsanstellung in Verbindung mit grundlegenden Bodenuntersuchungen und ein-
gehenden Feststellungen iiber den jeweiligen Wasserhaushalt des untersuchten Gebietes.

Im Rahmen solcher umfassenden Untersuchungen stellen die geschilderten Grundwasser-
verhiltnisse nur cin Teilgebiet dar. Die verbesserte Sielentwisserung und der Bau der beiden
Miindungsschépfwerke haben in Stedingen eine der Voraussetzungen fiir die Verbesserung
der Ertragsfihigkeit geschaffen.
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