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Die Abdédmmung der Lauwerszee’

Von Ir. C. v. d. Burgt

Die Lauwerszee ist eine Bucht am Wattenmeer im Norden der Niederlande. Sie verdankt
ihren Namen dem Fliifichen de Lawwers, das seit undenklichen Zeiten die Grenze zwischen den
beiden nordlichsten niederlindischen Provinzen Friesland und Groningen bildet.

Wegen ihrer Beschaffenheit ist die Lauwerszee ein typischer Bestandteil des Wattgebietes.
Sie weist Sandplaten auf, die nach den Kiisten hin schlidsreicher werden und dort in Vorlinder
iibergehen, die von einem weitverzweigten Rinnensystem durchzogen sind. Die Breite der Lau-
werszee betrigt an der schmalsten Stelle ungefihr 8 km; die Linge von der Rinne Oort im
Norden bis zur Siidkiiste ist ungefihr 12 km. Die ganze Oberfliche dieser Bucht betrigt rund
9000 ha.

Ebenso wie an anderen Stellen der niederlindischen Nordkiiste ist im Lauwerszeebereich
schon sehr viel Land eingedeicht. Auf diese Weise sind weite Gebiete, die bei der frithen mittel-
alterlichen Transgression zwischen 300 und 800 n. Chr. und bei der spiteren Transgression zwi-
schen 1200 und 1500 n. Chr. vom Meer verschlungen wurden, wiedergewonnen worden. So
lagen die Orte Dokkum und Groningen frither an Ausliufern der Lauwerszee, in denen die
Tide noch frei ein- und ausschwingen konnte. Durch die Abschlieflung des Dokkumerdieps im
Jahre 1729 und des Reitdiep im Jahre 1877 wurde dieser Zustand beendet.

Anfinglich waren es vor allem die Monche, die in diesem Gebiet in groflem Stil Land-
gewinnung betrieben haben. Spiter waren es die grofleren Uferanlieger, bis die Landgewin-
nung im Lauf des 20. Jahrhunderts so teuer wurde, dafl sich ihr nur noch der Staat, die Pro-
vinz und einige grofere Wasserverbinde widmen konnten. In der Zeit der groflen Arbeits-
losigkeit in den 30er Jahren hat der Staat zur Forderung von Arbeitsgelegenheiten in groflem
Umfang Landgewinnung betrieben.

Die Abrundung der Landgewinnung durch Eindeichungen setzte sich um 1950 durch. Ver-
schiedene Entwiirfe fiir eine Teileindeichung des siidlichen Teils der Lauwerszee wurden er-
wogen. Nach eingehenden Untersuchungen erwies sich schlieflich, dafl eine vollstindige Ab-
dimmung der Lauwerszee grofere Vorteile bieten wiirde als eine Teilabdimmung, weil so
verschiedene Ziele erreicht werden konnten. Eine vollstindige Eindeichung der Lauwerszee ist
fraglos eine vielfiltige Aufgabe, durch die nicht nur die eigentliche Eindeichung, sondern auch
verschiedene Belange des umliegenden alten Landes beriihrt werden.

Schon friither gab es Pline fiir eine Abdimmung der Lauwerszee, vor allem, um die not-
leidende Entwisserung Frieslands und von Teilen Groningens und Drenthes zu verbessern.
Schon um 1850 wurden solche Pline veriffentlicht und vor allem mit dem Ziel untersucht, die
Entwisserungssiele in die Nihe des tieferen Wassers zu legen, um so die stark an Versandung
und Verschlickung leidende Entwisserungsrinne der beiden Provinzen in der Lauwerszee bin-
nendeichs als normale Sielziige zu gestalten. Damals stand auch noch das Reitdiep weit land-
einwirts in offener Verbindung mit der See, wodurch die Entwisserung ebenfalls behindert
wurde. Es ist hauptsichlich auf Geldmangel, unzureichende Verstindigung zwischen dem Reich
und den beiden in Frage kommenden Provinzen und vielleicht auch auf den Mangel an tech-
nischen Mitteln zuriickzufiithren, daff die Abdimmung der Lauwerszee um die Mitte des vori-
gen Jahrhunderts nicht zustande gekommen ist.

#) Die Abbildungen 1 bis 5, 7, 25 bis 28 und 31 wurden mit freundlicher Erlaubnis der
Fryske Akademy in Leeuwarden (Westfriesland) dem Sonderheft ,De Lauwerzee®, It Beaken
XXV, 1, 1963, entnommen und die beiden Druckstocke der Abbildungen 24 und 25 vom
Deltadienst in 's-Gravenhage dankenswerterweise zur Verfiigung gestellt.
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NOORDPUNT ANJUMER-E - 16 . sird e ] ot |y
NIEUWE noaasnsn-Nc;r:é?fﬁsss?i%ssexn\:g;?gg;%?;mgN |l900 Im ]ahre 1877 ist das RUtd“’P SUdWL&tElCh

T T LR T von Zoutkamp durch einen geraden Deich von

e el s 4 km Linge abgeschlossen worden. Ungefihr

1900 stellten sich wieder Schwierigkeiten bei der
Entwisserung des alten Landes ein.

Die Oberflichen der Speicherbecken der

grofien in die Lauwerszee entwissernden Ziige

opp land

wurden durch die Einpolderung tief gelegener
Gebiete und seichter Gewisser stindig ver-
kleinert, wihrend eine zusitzliche Erschwernis
in diesen Ziigen dadurch eintratr, dafl viele Pol-
der in diesen Entwisserungsgebieten verstirke

durch Schopfwerke entwissert wurden. Anderer-
bl 9 AbdRiEE s e Shasis: seits 5;:.::11!:0 die. Landwirtschaft iml"ner hohere
kommission aus dem Jahre 1900 Anspriiche an eine gute Wasserbewirtschaftung.

Es wurde deshalb notwendig, die Ableitung des

Wassers aus dem frieslindischen Sielzug und aus dem Entwisserungsgebiet in Groningen nach
See durchgreifend zu verbessern. So kam die Abdimmung der Lauwerszee erneut auf die
Tagesordnung. Aber auch dann war der Plan noch nicht ausfithrungsreif. Schlieflich wurde

NOORDPUNT ANJUMER-EN LIOESSENSERPOLDER-BEZUIDEN
NIEUWE ROBBENGAT-NOORDWESTPUNT WESTPOLDER |904
- SR = 4"'. |
: . .." ../
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| N |
opp. land 5100 ha Il |
| ©pp. boezem 2130 ha VIERHUIZEN |
[ in te dijken 7230 ha |
| 1
| lengte afsluitdijk 11,0 km | 4
lengte zeedijk die
| 2% kering wordt 30,0 km Iy |
per km afsjuitdijk: FOUTRAME
opp. land 464 ha 1
: opp.land + boezem 657 ha i
| i r S _‘
DOKKUMER NIEUWE |
s ZULEN | <
lizseoe | ‘ O e | R Lol s

Abb. 4. Entwurf der Lauwerszeekommission aus dem Jahre 1904. Charakrteristisch
fir diesen Entwurf ist der fiir alle in die Lauwerszee entwissernden Gebiete
gemeinsame Mahlbusen

beschlossen, die Entwisserung in Friesland sowohl wie in Groningen durch den Bau grofler

Schépfwerke zu verbessern.
Als schliefilich um 1950 die Abschliefung der Lauwerszee erneut zur Debatte stand, schien
auch die Verbesserung der Entwiisserung dabei eine wichtige Rolle spielen zu sollen. In der
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abgeschlossenen Lauwerszee liegen ndmlich im ganzen ungefihr 2000 ha Priele, die zu tief sind,
als daf sie fiir immer trockengelegt werden kénnten. Diese Rinnen bilden zusammen ein Was-
serbecken, das sehr gut dazu geeignet ist, als Wasserspeicher zu dienen. Kiinftig kann das
Wasser 24 Stunden am Tage aus dem umgebenden Lande in dieses Becken flieflen, und zweimal
tiglich kann dieses Wasser durch die Entwisserungssiele im Abschluffdamm ins Meer abfliefen.
Das Speicherbecken bildet so einen Puffer, der den tiglichen Rhythmus der Tide merklich
dimpft und dadurch die Méglichkeit schaflt, aus dem alten Lande fortwihrend Wasser ab-
zufiihren.

Als sich dann nach dem 1. Februar 1953, dem Tage der Katastrophenflut im siidwestlichen
Teil der Niederlande, deutlich zeigte, wie anfillig unsere Deiche im Kiistenbereich und nament-
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Abb. 5. Entwurf fiir eine Eindeichung des siidlichen Teils der Lauwerszee von
dem Dominen-Oberingenieur ir. A. G. VERHOEVEN aus dem Jahre 1934

lich auch die Seedeiche an der Lauwerszee sind, war dies zusammen mit der Verbesserung der
Entwisserung Grund genug, eine Teileindeichung der Lauwerszee fallen zu lassen und eine
Vollabdimmung in Betracht zu ziehen.

Am 10. Juni 1960 traf der damalige Minister fiir Verkehr und Wasserwirtschaft die Ent-
scheidung, daf} die Lauwerszee abzudimmen sei.

Der Plan fiir die Abdimmung der Lauwerszee, der jetzt ausgefithrt wird, sicht einen
Abschlufidamm von 13 km Linge mit einer weit nach Norden ausholenden Trasse vor; dadurch
wird erreicht, dafl die Bauten praktisch alle in der Nihe befahrbarer Wasserwege ausgefiihrt
werden konnen, d. h. mit grofien Baggergeriten. Weiterhin ist von Vorteil, dafl eine moglichst
grofle Linge von Landesschutzdeichen in die zweite Linie kommt und deshalb nicht erhtht zu
werden braucht und dafl ein so giinstiges Verhiltnis wie nur méglich von Abschlufidamm-
Linge zu der eingedeichten Fliche erreicht wird.

Im Abschlufdamm sind Sielbauwerke mit drei Gruppen von je vier Auslissen von 10 m
Breite und einer Drempeltiefe von N.A.P. =5 m vorgesehen. Aufierdem kommt eine Kammer-
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schleuse mit einer Kammer von 65 % 9 m und einer Drempeltiefe von N.A.P. —4,5 m in den
Abschluflidamm. An beiden Enden der Schleuse ist je ein Hafen vorgesehen, von denen der
Auflenhafen gleichzeitig dem Fihrdienst nach Schiermonnikoog und als Fischereihafen fiir die
Fischer dienen soll, die jetzt noch von den kleinen Hifen Zoutkamp und Dokkumer Nicuwe

Zijlen (Lauwerszee) und Noordpolderzijl aus an der Nordkiiste der Provinz Groningen ihrem
Gewerbe nachgehen.

Bevor mit der Ausfithrung der Arbeiten am AbschluRdamm selbst begonnen werden
konnte, mufite erst ein Stiitzpunke fiir die Baggergerite hergerichtet werden. Eine Einbuch-
tung der Kiiste in der Nihe der Ortschaft Oostmahorn bot dafiir eine iuflerst glinstige Ge-

) Archiv Lauwerszee
Abb. 6. Bauhafen in Oostmahorn nach Westen gesehen

legenheit. Hier liegt nicht nur der neu anzulegende Hafen ganz dicht am tiefen Fahrwasser
nach Oostmahorn, sondern es war hier auch ein Anschlufl des Hafens an das Straflennetz
leicht herzustellen. Der Hafen brauchte nur an der Nordseite gegen Wellenangriff geschiitzt zu
werden. Es ist dort ein Gelinde bis zu einer Hohe von N.A.P. 4+ 2 m aufgespiilt worden,
dessen Boschungen mit einer Steinpackung auf Keilehm (Geschiebemergel) befestigt worden
sind. An der Nordseite dieses Gelidndes ist ein grofler Vorrat von Steinen gelagert worden, die
im letzten Bauabschnitt bendtigt werden und an denen sich bei Sturm die Wellen brechen, so
dafl der Hafen unter allen Umstinden einen sicheren Liegeplatz fiir die Fahrzeuge bietet.
Auch an der West- und der Siidseite des Hafens sind Flichen aufgespiilt worden, die fiir die
Lagerung von Baustoffen und Ketten sowie als Parkplitze usw. dienen kdnnen. Auflerdem ist
hier eine Bank fiir den Bau von Sinkstiicken angelegt worden. Der Hafen liegt nach Osten hin
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Abb. 7. Bauhafen im Bootsgat bei Qostmahorn, hergestellt im Sommer und Herbst 1961
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offen. Das ist kein Nachteil, weil die Wasserstinde bei hartem Ostwind stets so niedrig sind,
dafl ziemlich alle Platen &stlich des Hafens trockenfallen und deshalb kein starker Seegang ent-
stehen kann (Abb. 6).

In dem Bauhafen bei Oostmahorn liegen alle Fahrzeuge, welche die Verbindung zwischen
den Baustellen und dem Festland aufrechthalten, wie Fihrschiffe, Peilfahrzeuge, Aufsichts-
barkassen usw. Daneben ist ein grofler Umschlagsbetrieb in diesem Hafen im Gange; viele
zehntausend Tonnen belgischer Schiittsteine werden hier voriibergehend gelagert, die in den

Archiv Lauwerszee
Abb. 8. Die Bauinsel im Zustand von Mai 1963 nach Westen gesehen. Im Hintergrund die Nordkiiste
Frieslands

Jahren verarbeitet werden sollen, in denen der Bedarf grofler als die Anfuhrmiglichkeit sein
wird. Die meisten Schiffe, die Baustoffe anliefern, melden sich hier, bevor sie weiter zu einer
der Lauwerszeearbeiten beordert werden.

Der Bauhafen in dem Bootsgat ist im Jahre 1961 begonnen und im Laufe des Jahres 1962
als Stiitzpunke fiir die Errichtung einer Bauinsel in Benutzung genommen worden.

Fiir die Kunstbauten im Abschlufdamm und die Durchlafi-Caissons aus Stahlbeton, die fiir
die letzte Schlieflung gebraucht werden, muffiten dann Baugruben hergerichtet und in deren Nihe
Lagerflichen und ein Hafen fiir die Anfuhr aller notwendigen Baustoffe geschaffen werden.
Weil die Siele in ihrer unmittelbaren Nihe liegen, lag es auf der Hand, sie in ciner gemein-
samen Baugrube herzustellen. In unmittelbarer Nachbarschaft dieser Baugrube liegt der end-
giiltige Vorhafen der Kammerschleuse, der soweit wie miglich mit allem ausgeriistet wird, was
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fiir seine spitere Verwendung als Fihr- und als Fischereihafen notwendig sein wird. So ent-
stand der Plan fiir die Bauinsel in der Lauwerszee.

Fiir die endgiiltige Gestaltung sind viele hydraulische Versuche angestellt worden, denn die
Insel liegt auf einer schmalen Sandplate zwischen dem Oort und dem Niewwe Robbengat
und stellt deshalb ein Hindernis fiir die Stromungen dar, die iiber diese Plate laufen. In gewis-
sem Sinne war es gewagt, in diesem Gebiet stets wechselnder Rinnen ein so grofles Hindernis
zu errichten, wie es die Bauinsel darstellt. Schon von vornherein konnte vorausgesagt werden,
daf vornehmlich an der Westseite der Insel eine ziemlich starke Erosion eintreten wiirde. Das
ist spiter durch die Entwicklung bestitigt worden. Deshalb liegt denn auch die Frage auf der
Hand, weshalb die Bauinsel nicht an die Westseite des Fahrwassers nach Oostmahorn gelegt
worden ist, wo sie der Stromung viel weniger ausgesetzt ist und wo ein Deich mit einer Strafle
nach der friesischen Kiiste leicht errichtet werden konnte. Diese Fragen sind eingehend unter-
sucht worden. Den Ausschlag hat letzten Endes der Umstand gegeben, dafl die Rinnen nérdlich
der Lauwerszee, d. s. das Zoutkamperlaag und der Oort, sich im Endzustand des Ausbaus
wahrscheinlich ungefihr dort anlegen wiirden, wo der Siel- und Hafenkomplex geplant ist.

Abb. 9.

Im Winter 1962/63 war der
Hafen der Bauinsel voéllig
zugefroren

‘ - P Archiv Lauwerszee

Dadurch wird es ohne grofle Unterhaltungsbaggerungen moglich sein, den Hafen jederzeit fiir
die Schiffahrt zuginglich zu erhalten; auch die Entwisserung durch die Siele wird jederzeit
ohne Schwierigkeiten moglich sein.

Wenn aber diese Bauwerke westlich des Fahrwassers gelegt wiirden, dann kénnte im Nor-
den des Sielbauwerks und des Hafens eine grofle Sandbank entstehen, die stindige Unterhal-
tungsbaggerungen erfordern wiirde. Gleichartige Uberlegungen sind auch bei der Festlegung
der Trasse des AbschluBdamms angestellt worden, die viel nérdlicher liegt als die Linie, die
man zunichst zwischen den beiden Kiisten gezogen hatte.

Es ist natiirlich schwierig, das zukiinftige Verhalten der Rinnen im Wattenmeer nach dem
Abschluf der Lauwerszee vorauszusagen. Tideberechnungen haben hier aber gezeigt, dafl der
Qort ungefihr dieselbe Wasserfiithrung behalten wird. Ein Vergleich mit den Verinderungen in
den letzten 25 Jahren in dem Rinnensystem nérdlich des Abschluffidammes der Zuiderzee zeigt,
daf eine Rinne, die ungefihr parallel zu diesem Damm verliuft, sehr wohl ihre Lage behalten
kann.

Die Bauinsel hat eine abgerundete Form erhalten, um rund um sie herum ein mdglichst
regelmifiges Stromungsbild zu erhalten (Abb. 8). Die anfinglich an der Ostseite geplante Ab-
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rundung ist spiter nicht ausgefithrt worden, weil schon in dem Jahr nach der Fertigstellung der
Insel eine 1,5 km lange Dammstrecke im Osten der Insel ausgefithrt worden ist. Die Stromun-
gen iiber die Plate Gstlich der Insel sind dadurch so schnell geschwiicht worden, daf die Ab-
rundung nicht mehr notig war.

Die Bauinsel bildet den Mirtelpunkr fiir alle Arbeiten bei der Abdimmung (Abb. 10 u. 11).
Hier sind die Biiros der Unternehmer und des Rijkswaterstaat errichtet; hier sind 150 Arbeiter
in einem Lager untergebracht, das ihnen von Montag mittag bis Freitag mittag Unterkunft bietet

Abb. 11.
Unterkunftsbaracke tiir die
Arbeiter auf der Bauinsel
.Lauwers-oog“ in der
Lauwerszee

Archiv Lauwerszee

Abb. 12.

Dimme werden auch aus
Keilehm (= Geschiebe-
mergel) hergestellt. Bau-
zustand Frithjahr 1962 der
Bauinsel am Nieuwe Rob-
bengat. Im Hintergrund die
Groninger Kiiste

Archiv Lauwerszee

(Abb. 11). Hier stehen auch die grofien Beton-Anlagen fiir den Bau der Entwisserungssiele, der
Kammerschleuse und der Abschluf}-Caissons. Alle Anlieferungen fiir diese Arbeiten und ein sehr
grofler Teil des Baustoffsbedarfs fiir die Dammstrecken laufen {iber den Inselhafen, der hierfiir
u. a. mit einer 200 m langen Stahl-Spundwand versehen ist, die nach Fertigstellung der Ar-
beiten als Umschlagkai des Fischereihafens verwendet werden kann. Ein grofer schwimmender
Anleger dient dem Personenverkehr.

Die Bauinsel ist in einem erstaunlich schnellen Tempo fertig geworden. Am 14. Mai 1962
hat man an der Westseite mit dem Setzen eines Keilehmdammes begonnen; schon vor Dezember
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Abb. 13.

Die Boschung aus Kupfer-
schlacken-Formsteinen an
der Nordseite der Bauinsel
hilt einem gehorigen
Wellenschlag stand

Archiv Lauwerszee

Abb. 14.

Nach einem voriibergehen-
den Durchstich durch die
Betonsteinboschung am
Nieuwe Robbengat wird
die Dedke wiederhergestellt

Archiv Lauwerszee

Abb. 15.

Aus Zechenstein werden
viele Dimme errichtet. Bau
des Behelfshafens am Vier-
huizer Gat im Friihjahr
1963. Im Hintergrund die
Kiiste von Groningen

Archiv Lauwerszee
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Abb. 16.

Ein provisorischer Damm
aus Schiittsteinen dient dem
Schutz des Behelfshafens
am Vierhuizer Gat

Archiv Lauwerszee

Abb. 17.

Fuflsicherung des Abschlufi-
dammes an der Innenseite
(Watt). Vor der Spund-
wand Faschinenpackung mit
Schiittsteinen. Oberhalb der
Spundwand auf der tonigen
Abdeckung eine Strohmartte
und darauf Beton-
Formsteine

phot. E. WOHLENBERG

Abb. 18.

Sicherung der Innen-
boschung des Abschlufi-
deichs. Unten im Vorder-
grund Steinschiittung auf
Buschmatten und Bongossi-
Geflechr; oben Kleischicht,
bedeckt mit Kupfer-
schlacken-Formsteinen auf
Schill

Archiv Lauwerszee
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desselben Jahres hatte die ganze 1200 m lange und 300 bis 600 m breite Insel ihre wesentliche
Form erhalten! Ebenso wie beim Bauhafen in Qostmahorn sind die Gelindeflichen hier mit
Sand aufgespiilt worden, und zwar im Schutz von Keilehm-Dimmen, die vorweg von einem
Schwimmkran gesetzt worden waren. Der Keilehm (eine Art Geschicbemergel) konnte auf der
Sohle des Fahrwassers nach Oostmahorn etwa ostlich dieses Ortes gewonnen werden (Abb. 12).

Auch hier sind alle Boschungen mit Setzsteinen befestigt. Groftenteils sind dafiir Kupfer-
schlackensteine verwendet worden, die aus Ost-Deutschland kamen (Abb. 13 und 14). Der Kei-
lehm ist auf den Boschungen ins Profil gebracht und mit einer Strohmatte abgedeckt worden
(Abb. 17); dann sind die Steine auf einer 15 cm starken Zwischenschicht aus Schill verlegt worden.
Diese Konstruktion hat sich gut bewihrt, mindestens bei einem vorliufigen Bauwerk. Auf der
Stdseite der Insel und im Hafen, wo der Seegang weniger stark ist, sind Betonsteine — ebenfalls
auf einer Schill-Schicht — verwendet worden (Abb. 18). Weil die Béschungen meistenteils im
Bereich des Tidewechsels lagen, war es im Interesse einer schnellen und guten Ausfiihrung nicht
so sehr erwiinscht, Asphalt zu verwenden. Das galt um so mehr, als die meisten Baschungen
nur eine voriibergehende Bedeutung haben und nach Fertigstellung der Siele wieder beseitigt
werden miissen. Vor allem werden die Kupferschlackensteine nach Wiedergewinnung ohne wei-
teres wieder verwendet werden konnen; die Betonsteine werden wahrscheinlich doch viele
Schiiden erlitten haben und nicht alle mehr geeignet sein, erneut in eine Boschung eingebaut zu
werden,

Sowohl fiir den Bauhafen im Bootsgat als auch fiir die Bauinsel sind verschiedene Kon-
struktionen fiir die Boschungen untersucht worden, vor allem im Hinblick auf die Zwischen-
schichten. Beim Bau des Werkhafens sind auch Versuche mit Potklei gemacht worden, einem
ziemlich bindigen Klei, der ebenso wie der Keilehm in dem Fahrwasser nach Qostmahorn ge-
funden werden konnte. Die umfangreichen Erfahrungen mit diesen Versuchen werden bei der
weiteren Ausfithrung der Lauwerszeearbeiten verwertet werden kénnen.

Einige Jahre wird auf der Bauinsel an den Sielen und den Durchlaf-Caissons fiir die Schlie-
fung zu tun sein. In der Zwischenzeit werden verschiedene Dammstrecken hergestellt werden
kénnen. Damit hat man schon 1963 begonnen. Es ist das Ziel, die Arbeiten moglichst so zu for-
dern, daB nach der Fertigstellung der Siele und der Beseitigung der Baugrubendimme alle
Dimme fertig sind mit Ausnahme der eigentlichen Schliefstrecke. Es kann sein, daR gewisser-
kundliche und vielleicht auch geldliche Uberlegungen dazu fiihren, das vorliufige Zeit-
programm, das eine Schliefung im Jahre 1969 vorsieht, wihrend der Bauausfiihrung noch in
einigem zu indern.

Das Bauen im Wattenmeer bietet besondere Probleme. An sich ist den niederlindischen
Unternehmern das Arbeiten im Tidegebiet nicht fremd, aber durch die Héhenlage des Warts
wird hier eine besondere Komplikation verursacht. Normalerweise fillt das Watt in dem frag-
lichen Gebiet bei Niedrigwasser ungefihr drei bis vier Stunden lang trocken. Nach Einsetzen
der Flut wird das Watt acht bis neun Stunden lang iiberstromt, wobei die grofite Wassertiefe
bei Hochwasser ungefihr 1,60 bis 1,80 m betriigt. Das heifft, dafl man auf einem solchen Boden
so gut wie nicht gehen oder mit Landfahrzeugen verkehren kann, aber ebensowenig ist es
moglich, einen Schiffsverkehr zu betreiben. Wenn man hier Arbeiten ausfithren will, dann mufl
man seine Zuflucht zu besonderen Arbeitsweisen nehmen. Entweder mufl man das Ware fiir
einen Schiffsverkehr herrichten, d. h. man mufl an dem herzustellenden Bauwerk entlang cine
Schiffahrtsrinne baggern oder man muf es fiir einen Wagenverkehr herrichten, d. h. man mufl
das Watt im Bereich des Bauwerks aufhdhen. Nach cingehender Abwigung der Vor- und
Nachteile beider Méglichkeiten hat man sich schliefilich fiir den Landverkehr entschieden. Be-
vor eine Dammstrecke ausgefiihrt wird, wird das Watt durch Sandaufspiilung auf eine Héhe
von etwa 0,5 bis 1 m {iber mittlerem Hochwasser gebracht.
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Aller weiterer Materialtransport und die Personenbeforderung spielen sich auf dem fer-
tigen Damm ab; das setzt voraus, dafl jeder Dammabschnitt bei seiner Herstellung mit einem
Anfuhrhafen Verbindung haben muf}, iiber den der ganze Nachschub lduft. In einen solchen
Hafen oder in dessen Nihe mufi auch der Spiiler gelegt werden, der den Sand fiir die her-
zustellende Dammstrecke aufspiilt. Fiir den Bau des AbschluRdammes in der Lauwerszee sind
im ganzen drei Behelfshifen nétig, und zwar der auf der Bauinsel, einer beim Vierhuizergat
und einer westlich des Fahrwassers nach Oostmahorn.

1963 ist der Umschlagplatz am Vierbuizergat hergestellt worden. Dieser besteht aus einem
500 m langen Dammabschnitt, der vorliufig noch nicht auf volle Hihe gebracht worden ist und
eine ebene Oberfliche erhalten hat, die als Arbeits- und Umschlagplatz dienen kann. An der
Nordseite dieses Abschnitts ist ein Hafenbecken geschaffen worden, das in unmittelbarer Ver-
bindung mit dem Vierbuizergat steht. Das Hafenbecken wird im Nordwesten von einem
Damm aus Schiittsteinen geschiitzt, der gleichzeitig als voriibergehendes Vorratslager dient,
dessen Steine zum Schlufl verarbeitet werden sollen (Abb. 16).

Der Bau der verschiedenen Dammabschnitte ist so vorgesehen, dafl die Wasserbewegung
so wenig wie moglich gestort wird. Erst in der letzten Phase der Bauarbeiten werden die
Stromgeschwindigkeiten bei Flut und bei Ebbe dann groflere Werte annehmen.

Die Dammstrecken, die zunichst fiir den Bau in Betracht kommen, sind die im Osten der
Bauinsel — hier ist 1963 eine 1500 m lange Strecke hergestellt worden —, die zwischen der
Groninger Kiiste und dem Umschlagplatz am Vierbuizergat — hier wurde im Sommer 1964
eine 2,8 km lange Strecke gebaut — und die an die friesische Kiiste anschliefende Strecke von
etwa 2,5 km Linge (1965 im Bau).

Die Wassermenge, welche die drei Dammabschnitte {iberstrdome, ist gering oder sogar prak-
tisch gleich null, so daf der Bau das allgemeine Strémungsbild wenig beeintrichtigt. Anders
sicht es aus mit der Dammstrecke zwischen der Bauinsel und dem Umschlagplatz am Vier-
huizergat, der restlichen Dammstrecke also, auch wohl die stliche SchlieRoffnung genannt,
welche die recht erhebliche Wasserbewegung iiber die Ballastplate unterbinden soll.

Infolgedessen wird die Wasserfithrung im Niexwe Robbengat siidlich der Bauinsel um etwa
die Hilfte zunehmen. _

Es liegt deshalb auf der Hand, daff dieser Dammabschnitt erst dann geschlossen werden
soll, wenn die iibrigen Strecken fertiggestellt sind, d. h. also so kurz wie méglich vor der end-
giiltigen Schliefung.

Im Gebiet der SchlieRoffnung stoffen zwei Priele unter einem Winkel von fast 90 auf-
einander, und zwar das Fahrwasser nach Oostmahorn mit einer Wasserfithrung von ungefihr
100 Millionen m? und das Niewwe Robbengat mit einer Wasserfithrung von ungefihr 20 Millio-
nen m3. Die schrige Anstromung bei Ebbe, die infolgedessen in der SchlieBoffnung entstehen
wird, bereitet betridchtliche Schwierigkeiten. Nach einer eingehenden gewisserkundlichen Unter-
suchung ist beschlossen worden, der Schliefoffnung eine verhiltnismiflig grofle Breite von
900 m bei einer Tiefe von N.A.P. —6 m zu geben. Die Schliefoffnung ist dann noch etwas
breiter als das Fahrwasser nach Oostmahorn an Ort und Stelle. Deshalb mufl westlich der Bau-
insel noch eine ungefihr 800 m lange Dammstrecke vorgesehen werden, welche die Verbindung
zwischen dem &stlichen Widerlager der Schlief6ffnung und der Bauinsel darstellt. Zum grofiten
Teil liegt diese Dammstrecke auf dem Ausliufer der Plate zwischen dem Qort und dem Niewwe
Robbengat, die aber wegen der verinderten Strémungsverhiltnisse um die Bauinsel seit deren
Errichtung langsam abgetragen wird. Es kommt deshalb darauf an, mit dem Bau dieser
Dammstrecken nicht mehr zu lange zu warten, um so mehr, als die Vorbereitungen fiir den
Drempel, auf dem die Caissons abgesetzt werden sollen, ebenfalls umfangreiche und lang-
wierige Arbeiten erfordern.
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Bisher war es bei den Dammschliefungen in den Niederlanden iiblich, den Drempel, auf
dem die Abschluflbauteile abgesetzt werden miissen, zeitlich mdglichst kurz vor der Schlieflung
fertigzustellen. Bei dieser Schlieflung mufd aber eine andere Bauweise gewihlt werden, wobei
die Fertigstellung des Drempels tiber mehrere Jahre verteilt werden mufl, um zu annehmbaren
Ausfithrungszeiten zu kommen. Auf der einen Seite bedingt dies vielleicht eine etwas schwerere
Bauweise oder eine groflere Ausdehnung der Sohlensicherung, auf der anderen Seite werden
aber die Risiken der Ausfithrung kleiner, weil es dann nicht mehr notwendig ist, danach zu
streben, die Drempel in einem zu sehr beschleunigten Tempo wihrend eines Baujahres fertig-
zustellen.

Die Ausbildung des AbschlufRdammes ist auf Grund von Erfahrungen bei den Zuiderzee-
und den Delta-Arbeiten entwickelt und den besonderen Problemen angepafit worden, die das
Bauen im Wattgebiet mit sich bringt. Wie oben bereits ausgefiihrt, ist der Damm auf einem
aufgehdhten Gelinde erbaut worden. Infolgedessen liegen die Fullpunkte der beiden Boschun-
gen hoher als es sonst der Fall sein wiirde. Um gut gegen Wellenschlag gesichert zu sein, muf}
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Abb. 19. Querschnitt des Abschluffdammes

eine Boschung so weit wie moglich nach unten durchgezogen sein. Andererseits ist aber eine
Boschung unterhalb eines bestimmten Wasserstandes nur schwer herzustellen. Dieser Wasser-
stand wird naturgemifl durch die mittleren Hoch- und Niedrigwasserstinde bestimmt, die in
der Lauwerszee N.A.P. + 0,96 m und —1,44 m betragen. Bis zu einer Hohe von N.A.P.
—0,75 m kann die Fuflsicherung mit der oberhalb anschliefenden Béschung noch ziemlich leid-
lich ausgefithrt werden. Um den Fortgang der Arbeiten nicht zu sehr zu behindern, ist der
Auflenfufl an der Wattseite aber auf N.A.P. —0,50 m gelegt worden und in der Nihe der
Groninger Kiiste, wo dic Sandplate héher liegt, sogar noch hher. Im allgemeinen heifit das,
dafl vor dem Fuf} eine schwach geneigte Berme mit einer Neigung von beispielsweise 1:40 mit
einer Hohe von 30 bis 50 ¢cm Hohe aufgespiilt werden muf.

Auf verschiedenen Strecken des AbschluBdammes wird sich die Berme wahrscheinlich hal-
ten und méglicherweise durch Aufschlickung und Versandung noch etwas erhdhen. Andere
Strecken aber, die dem Wellenangriff und der Strémung etwas stirker ausgesetzt sind, werden
vielleicht abnehmen, was einige vorsorgliche Mafinahmen auflerhalb der Fufisicherung not-
wendig macht. Wegen der hohen Lage der Berme kommrt hier eine Bauweise mit Faschinen
als endgiiltiger Schutz weniger in Betracht. Es werden deshalb Flechtwerke aus Bongossi von 6 m
Breite verwendet, auf die leichte Schiittsteine von 10 bis 80 kg Einzelgewicht mit 300 kg/m?
aufgebracht werden (Abb. 17 und 18). Natiirlich kann diese Sicherung bei einer sehr starken
Abnahme der Berme spiter immer noch erweitert werden, um zu verhindern, dafl die Berme
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vor dem Fuf zu stark abnimmt. Auf der Innenseite des Dammes, auf der der Schutz einen
ganz voriibergehenden Charakter hat, weil ja nach der Abdimmung die Lauwerszee trocken-
fallen wird, wird der Fuf hoher gelegt, und zwar auf N.A.P. + 1,0 m, den Wasserstand des
mittleren Hochwassers. Abgesehen davon, da auf diese Weise eine schnelle Ausfihrung der
Boschungsarbeiten gewihrleistet ist und die Breite der Boschung ansehnlich beschrinkt wird,
weil grofle Teile der Binnenbischung jetzt aus Sand bestehen, kann als weiterer Vorteil ver-
merkt werden, dafl die Berme auf der Siidseite des Binnenfufles als Zufahrtsweg fiir Baustoffe
wihrend der Bausausfiihrung benutzt werden kann, was denn auch in grofiem Umfang
geschicht.

Fiir den Fuf an der Wattseite des Dammes, der eine bleibende Bedeutung hat, wird eine
4 cm starke Bongossi-Spundwand verwendet. An der Wattseite wird eine einfache, mit Kreosot

Abb. 20.

Die vollautomatische As-
phaltfabrik fiir die Lau-
werszee-Bauten hat eine
Leistung von 60 t Asphalt-
beton in der Stunde

Archiv Lauwerszee

behandelte Bretterwand eingebaut. Hier wird der Fufl durch eine einfache Faschinenpackung
gesichert, die mit Schiittsteinen abgedeckt wird.

Der Dammkérper selbst besteht iiberwiegend aus Sand, der an der Aufienseite mit Asphalt-
beton und an der Binnenseite mit Kupferschlackensteinen auf Klei geschiitzt ist. Auf beiden
Seiten ist in der Boschung eine Berme angeordnet. Die Auflenberme, die auf N.A.P. + 2,30 m
liegt, dient der Unterhaltung des Dammes; auf der Innenberme, die breiter ist, liegt eine
Strafle, die gleichfalls der Unterhaltung des Dammes dient, aber dariiber hinaus die Verbin-
dung der Hifen und Schleuse mit dem Festland darstellt (Abb. 19).

Die Asphaltbekleidung an der Wattseite des Dammes war beim Entwurf anfinglich Giber
die Aufenberme und den tiefer liegenden Teil der Auflenbdschung hinweggefiihrt worden. Dies
schien aber nach Untersuchungen des Deltadienstes Schwierigkeiten mit sich zu bringen. Die fiir
Wasser ziemlich undurchdringliche Asphaltschicht kann nimlich nach dem Eintreten eines hohen
Wasserstandes von der Dammbéschung hochgedriickt werden. Ein solcher Fall tritt ein, wenn
das Wasser, das wihrend eines Sturms zwar schnell in den Deichkorper eindringen, aber nach
dem Sturm dem Abfall des Auflenwasserstandes nicht so schnell folgen kann. Um diesen Wasser-
druck widerstehen zu konnen, miifite die untere Partie der Auflenbdschung mit einer sehr
schweren Asphaltbetonschicht abgedeckt werden. Ein ausfiihrliches Versuchsprogramm ergab
schlieflich die jetzt ausgefiihrte Losung, bei der der unterste Teil mit einer Decke versehen
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Die Abbildungen 21a bis
21d zeigen die Herstellung
der Asphaltbeton-Boschung
an der Auflenboschung des
Abschlufdammes. Die As-
phaltmasse wird mit Front-

ladern herangeschafft,
welche die Masse aus einem
Stahltrog schépfen, in den
die Lastkraftwagen ihre
Ladung gekippt haben

Abb. 21a.

Archiv Lauwerszee

Abb. 21b.

Archiv Lauwerszee

Abb. 21c.

Archiv Lauwerszee
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Abb. 21d.
Wie zu Abb. 21a

Archiv Lauwerszee

Abb. 22.
Der Einbau der Befestigung
aus Sand-Kies-Asphaltbeton
auf der Innenberme des
Dammes

Archiv Lauwerszee

Abb. 23.

Die Asphaltbéschung einer
Deichstrecke ostlich der
Bauinsel. Im Hintergrund
der Bauhafen an dem Oort

Archiv Lauwerszee
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wird, die stirker durchlissig ist als der dariiber anschliefende Asphaltbeton. Hier ist nimlich
eine 1 m starke Schicht Zechenstein (Abraum der Kohlengruben) in der Béschung angeordnet,
bedeckt mit 5 cm feinem Kies von 5 bis 15 mm und dariiber mit 33 <20 e¢m grofien und 20 em
starken Kupferschlackensteinen gepflastert. In dieser Decke, die von innen nach auflen immer
durchlissiger wird, kénnen nirgendwo grofie Wasserdriicke entstehen. Selbst wenn der Zechen-
stein durch Verwitterung langsam in eine kleiartige Masse iibergehen sollte, wiirde die Gesamt-
stirke dieser Konstruktion doch noch geniigen, einem etwa auftretenden Wasseriiberdruck von
innen her Widerstand zu leisten.Die Zwischenschicht von Kies hat man fiir diese endgiiltige
Konstruktion gewihlt, weil angenommen wird, dafl sie noch etwas weniger anfillig gegen Aus-
spiilen durch die ziemlich breiten Fugen zwischen den Kupferschlackensteinen sein wird als eine
Schillschicht. Obgleich dies noch nicht erwiesen ist, besteht natiirlich die Moglichkeit, dafl der
Schill auf die Dauer gesehen mehr oder weniger vergriest und dann Stiickchen fiir Stiickchen
durch die Fugen nach auflen kommt und verlorengeht.

Die Asphaltbekleidung liuft auf der Aufienberme durch und schlieft in einer Stirke von
50 em an die Zechenstein- und Kupferschlackenstein-Bekleidung an (Abb. 21b). Die Stirke
nimmt auf 6 m Breite auf 20 em ab und bleibt so bis zur Oberkante der Asphaltbetonbéschung
auf N.A.P. + 5,75 m. Die Asphaltbetonschicht wird in einer Lage in 3 m breiten Bahnen von
unten nach oben aufgebracht (Abb. 21c). Nach dem Aufbringen des Asphaltbetons, der mit
Frontladern auf die Boschung verstiirzt wird, wird er mit einer 1000-kg-Walze verteilt und,
wenn die Masse einigermafien abgekiihlt ist, mit einer Vibrationswalze von 800 kg abgewalzt.

Wegen der groflen Standfestigkeit, die der aufgespiilte Sand aus der Lauwerszee gleich
nach dem profilmifligen Einbau besitzt, auch wenn daran spiter noch etwas geriihrt wird,
ergab sich die Verdichtung des aufgebrachten Asphaltbetons in ganzer Stirke als ziemlich
gleichmiflig. Es sind sogar Proben entnommen worden, bei denen die Verdichtung an der
Unterseite der Schicht grofler war als an der Oberfliche.

Der Asphaltbeton wird mit einer Schicht Asphaltbitumen-Emulsion versehen, die zum bes-
seren Aussehen des Dammes mit Perlkies bestreut wird (Abb. 23).

Im iibrigen wird der Sandkérper mit einer 100 ¢cm starken und an der Lauwerszee-Seite
mit einer 80 cm starken Kleischicht bedeckt. Es ist beabsichtigt, die voriibergehende Boschungs-
decke aus Kupferschlackensteinen an der Lauwerszee-Seite nach der SchlieRung des Dammes
aufzunehmen und oberhalb der Asphaltbischung einzubauen, um damit einen allmihlichen
Ubergang von dieser Decke zu der Rasendecke auf der Kleischicht zu schaffen.

Wenn die Kupferschlackensteine an der Innenseite aufgenommen und die Zwischenschicht
aus Schill entfernt sind, kann auf der Kleischicht darunter eine Rasendecke angesit werden.

Die Héhen des Dammes und der Béschungen sind durch die von der Deltakommission
festgelegte Richthihe (“ontwerp-peil”) von N.A.P. + 5,45 m bestimmt, einen Wasserstand, der
im Mittel ungefihr einmal in 4000 Jahren eintreten wird. Bei der Festlegung dieser Hohe ist so
weit wie moglich dem Umstand Rechnung getragen worden, dafl in den nichsten Jahrzehnten
mit weiteren Eindeichungen im Wattengebiet begonnen werden wird, wodurch der Damm
moglicherweise in 50 Jahren in die zweite Linie kommen wird.

Die Auslafisiele im AbschluBdamm sind ein interessantes Bauwerk. Die Abmessungen sind
so gewihlt, dal auch unter extremen Verhiltnissen eine geniigende Beherrschung der Wasser-
stinde in der Lauwerszee gesichert ist, wenn der Abflufl aus dem Entwisserungsgebiet sehr er-
heblich ist. Auch mit der Moglichkeit hat man gerechnet, dafl die Tideniedrigwasserstinde auf
See mehrere Tiden hindurch so hoch sein werden, daf kein Sielzug stattfinden kann. Unter den
Umstinden konnte drinnen langsam ein ziemlich hoher Stand von beispielsweise N.A.P. —0,40m
bis N.A.P. erreicht werden. Je hther indessen der Wasserstand im Lauwerszee-Bedken angespannt
wird, um so eher besteht die Méglichkeit, nach See hin auszulassen (Abb. 24 und 25).
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Auch die Frage ist untersucht worden, ob eine grofle Wahrscheinlichkeit dafiir besteht, dafl
cine Periode hoher Niedrigwasserstinde auf See mit einem groflen Anfall aus dem Entwiisse-
rungsgebiet zusammenfillt. Die Wahrscheinlichkeit eines solchen Zusammentreffens ergab sich
als so gering, dafl mit ihr kaum oder gar nicht gerechnet zu werden braucht. Allerdings kann
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der Fall eintreten, daf in einer Zeit ziemlich starker Niederschlige die Vorflut einigermafien
behindert ist oder daf ein mittlerer Niederschlag mit einer lingeren Periode behinderter Vor-
flut zusammenfillr.

Der Angriff, den das ausstrémende Wasser auf das Sturzbett unterhalb der Entwisserungs-
siele ausfihrt, war fiir deren Abmessungen ausschlaggebend. Obgleich die ganze Durchflufibreite
fir die Entwiisserung ungefihr 100 m betragen konnte, erwies es sich wegen der Sturzbetten
als vorteilhafter, sie auf 120 m zu vergroflern. Infolgedessen werden nimlich die Strom-
geschwindigkeiten beim Auslassen nicht hoher als etwa 4 m/s werden, selbst in dem besonderen
Fall, dal der Wasserspiegel im Lauwerszee-Becken hoch liegt und das Aufenwasser sehr schnell
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fille. Modellversuche haben gezeige, daff die Sturzbetten am besten kein Gefille erhalten, son-
dern waagerecht gelegt werden, und zwar auf der Hohe des Drempels der Entwisserungssiele,
d. h. auf N.A.P. —5 m. Wenn alle drei Gruppen der Siele voll gesffnet sind, kann sich ein sehr
regelmifiges Stromungsbild ergeben, das ein Minimum an Turbulenz aufweist und das deshalb
die Sohlenbefestigung von den Sielen am wenigsten angreift. Auf der Wattseite der Siele sollen
die Sturzbetten mit einer moglichst steilen Unterwasserboschung abschliefen. Die volle Breite
des Sturzbettes betrigt 120 bis 170 m; die Breite wechselt, weil das am weitesten nach Osten
gelegene Siel die grofte Erosion aufweist. Wegen der Bodenverhiltnisse ist der ganze Siel-
komplex in drei Gruppen aufgeteilt. Das hat zugleich den Vorteil, daff mit zwei Gruppen ent-
wiissert werden kann, ohne dafl dies Schwierigkeiten bei der Ausfiihrung von Unterhaltungs-
arbeiten an der dritten Gruppe der Auslisse bietet. Die Durchlisse sind so niedrig gehalten,
daR sie an der Auflenseite fast ganz von der Auflenbdschung des Dammes geschiitzt sind. Die
Decke der Auslisse liegt nimlich mit einer Hohe von N.A.P. —0,5 bis N.A.P. noch etwas
iiber dem hochsten Binnenwasserstand. Dadurch wird insbesondere der Wellenschlag gegen die
Verschliisse in den Auslissen bei schweren Stiirmen und hohen Wasserstinden betrichtlich ver-
ringert. Modellversuche haben gezeigt, dafl sich die Wellenstéfle unter diesen Umstinden in den
Sielauslissen so gut wie nicht fortpflanzen konnten. Trotzdem kénnen die Verschliisse, in die-
sem Fall zwei hintereinander angeordnete stihlerne Schiitzen, schwer beansprucht werden,
wenn bei Wasserstinden zwischen N.A.P. —1,40 m (mittleres Niedrigwasser) und N.A.P.
—0,60 m Wellen von 50 bis 80 ¢m Hihe in die Durchlisse eindringen. Unter solchen Um-
stinden, die ziemlich hiufig eintreten diirften, konnen sich die Wellen an den Schiitzen gleich-
sam festlaufen und in sehr kurzer Zeit von beispielsweise 1/200 s plétzlich sehr hohe Driicke
bis zu 50 t/m? erzeugen. Mit Riicksicht hierauf ist an der Aufenseite der Schiitzen iiber die volle
Breite des oberen Anschlags eine ziemlich breite Offnung gelassen, wodurch die Welle in den
Schiitzkammern hochsteigen kann, so daff dadurch die Wellenschlige merklich verringert wer-
den. Dies ist natiirlich an der Lauwerszee-Seite der Schiitzen nicht moglich, wo ebenfalls solche
Wellenschlige auftreten konnen. Hier beabsichtigt man, die Kraft des Wellenschlages durch
einen federnden oberen Anschlag, der bei einer zu grofien Wellenbelastung gegen den dufleren
Uberdruck aufgedriickt wird, zu schwiichen.

Alle vierundzwanzig Schiitztafeln werden elektrisch in die Kammern oberhalb der Durch-
lisse hochgezogen. Fiir Unterhaltungsarbeiten konnen sie noch hohergezogen werden.

Am Unterbau der Entwisserungssiele wird seit Ende 1963 gebaut; die Gestaltung des
oberen Teils befindet sich noch im Stadium der Untersuchung und des Entwurfs.

Nach der Abdimmung der Lauwerszee soll mit Hilfe der Siele ein bestimmter Wasser-
stand in dem Becken gehalten werden, der sich mit dem des Entwiisserungsgebiets in Groningen
deckt. Der frieslindische Mahlbusen liegt ungefihr 30 cm héher, so daf die Siele in den Dei-
chen bei Dokkumer Nienwe Zijlen weiter betrieben werden miissen. Weil iiberdies die bestehen-
den Seedeiche als Deiche der zweiten Linie unterhalten werden, miissen auch die Siele in Zout-
kamp als Stauwerke weiterhin betrieben werden.

Der Wasserstand in dem Becken soll im Sommer hichstens um 5 ecm schwanken. In nassen
Zeiten im Herbst, Winter und Friihjahr werden die Wasserstinde ungefihr innerhalb eines hal-
ben Meters nach oben und nach unten schwanken kénnen. Unter auflergewdhnlichen Verhilt-
nissen sind Wasserstinde von N.A.P. —0,40 m bis N.A.P. —1,30 m zu erwarten. Das bedeutet,
dafl ein sehr grofler Teil der Lauwerszee stindig trockenfallen wird. Bei einem Wasserstand
von N.A.P. —0,83 m sind von dem ganzen abgedimmten Gebiet von 9200 ha etwa 2700 ha
mit Wasser bedeckt. Die trockenfallenden Flichen sind mit sehr schwachem Gefille von der
Kiiste nach dem Lauwerszee-Bedsen hin geneigt. Danach wird die Oberfliche des Binnensees bei
N.A.P. —0,40 m ungefihr 4100 ha betragen,
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Ein grofler Teil der stindig trockenfallenden Flichen ist sehr sandig;
den Gebiete vor der Kiiste bestehen aus Klei und tonigem Sand (Abb. 31 und 32). Nach wie
vor weifl man noch nicht genau, wofiir die vielen Tausende Hektar trockenfallenden Landes in
der Lauwerszee benutzt werden sollen. Miglichkeiten bietet dieses anziehende und besonders
abwechslungsreiche Gebiet genug: An den Ufern des Beckens konnen ausgedehnte Schilf- und
Binsenpflanzungen angelegt werden, auf etwas trockeneren Flichen werden weitgehend feuch-
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Abb. 29. Anlage von Lahnungsfeldern fiir Landgewinnung

tigkeitshebende Pflanzen vorgesehen werden kénnen. Zweifellos werden hier, wenn man der
Natur ihren Weg lifit, auch verschiedene Baumarten wie Weiden, Erlen u. dgl. einen Standort
finden. Die hohergelegenen Gebiete, die nie unter Wasser kommen werden, konnen mit Busch
bepflanzt werden (Abb. 27). Die értliche Bodenbeschaffenheit wird zeigen, wieweit hier neben
verschiedenen Nadelholzarten auch Laubhélzer ankommen werden. Die schlickhaltigeren Béden
entlang der heutigen Kiiste der Lauwerszee sind fiir verschiedene landwirtschaftliche Zwecke

geeignet (Abb. 29, 31—33).

Zum erstenmal werden hier grofle Gebiete im Wattgebiet, die ausschlieflich aus marinen
Sanden bestehen, eingedeicht. Das weicht von der bisher geiibten Politik ab, nach der man
Flichen erst eindeicht, wenn sie einen geniigenden Schlickgehalt aufweisen. Hier bietet sich nun
eine einmalige Gelegenheit, in mineralogischer, klimatologischer und morphologischer Hinsicht

der Lauwerszece

nur die hdherliegen-
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Erfahrungen auf dem Gebiet der Landwirtschaft und des Forstwesens zu sammeln, die wegen
der vollig gleichartigen Verhiltnisse im Wattengebiet bei weiteren Einpolderungen im Watten-
meer von grofler Bedeutung sein kdnnten.

Aus dem Vorstehenden diirfte ersichtlich geworden sein, dafl die Abdimmung der Lau-
werszee vor allem die Sicherung gegen die See und die Verbesserung der Wasserwirtschaft des
alten Landes zum Ziel hat. Die Lauwerszee ist ein typisches Wattenmeer. Wenn wir eines Ta-

Abb. 31.

Buschlahnungen umschlieffen
die Landgewinnungsfelder
in der inneren Bucht der
Lauwerszee (vgl.

Abb. 29 und 30)

phot. E. WOHLENBERG

Abb. 32.

Begriippelte Landgewin-
nungsfelder am Ostufer der
Lauwerszee mit Horsten
von Spartina Townsendii.
Links im Hintergrund
Oosmahorn

phot. E. WOHLENBERG

ges das Wattenmeer, d. h. die Wasserfliche zwischen den westfriesischen Inseln und dem Fest-
land, einpoldern, miissen wir nach Méglichkeit Erfahrungen mit Viehhaltung, Anpflanzungen,
Drinagen und Bewisserungen usw. gesammelt haben, um zu wissen, was wirtschaftlich ver-
antwortet werden kann. Bisher sind nur hohere Wattflichen eingedeicht worden und noch keine
niedrigen Platen, Priele oder Schlickgebiete. Die Verhiltnisse beim Ijsselmeer liegen anders als
im Wattenmeer. Es ist ein Sii fwasserbecken, und das Klima ist wirmer. Nur in der Lauwers-
zee konnen wir also Erfahrungen {iber die beste Nutzung von Wattgriinden sammeln.
Durch die Eindeichung der Lauwerszee wird ein rund 9000 ha grofies Gebiet von Wasser
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lande einen groflen Ertrag abwirft.
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und Land gewonnen, das man einer guten Verwendung wird zufiihren miissen. Zweifellos wird
sich eine solche Verwendung finden lassen, die fiir die jetzt schon so dichtbevilkerten Nieder-
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I. Veranlassung

Im Anschlufl an die nach 1945 vom Wasser- und Schiffahrtsamt T6nning ausgefiihrten
Untersuchungen zur Klirung der Ursachen fiir die nach der Eiderabdimmung bei Nordfeld im
Jahre 1935 eingetretenen folgenschweren Verinderungen in der Tide-Eider ist zu Beginn der
50er Jahre im Einvernehmen zwischen dem Bundesminister fiir Verkehr und dem Minister
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Schleswig-Holstein als erste vorliufige
Abhilfe die regelmifige , kiinstliche Spiilung® aufgenommen worden. Da von dieser Mafinahme
nicht mit Sicherheit eine endgiiltige Beseitigung der Schwierigkeiten erwartet wurde, iibernahm
die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung die Fortfithrung der Untersuchungen, die sich vor allem
mit den Bewegungsvorgingen im Tidebereich der Untereider und der Wirkung der kiinstlichen
Spiilung befafiten. Trotz wertvoller Einzelerkenntnisse konnten die Untersuchungen erst nach
Abschlufl eines Vertrages zwischen Bund, Land und Eiderverband im Jahre 1959 und nach
der dadurch moglich gewordenen Bereitstellung groflerer Mittel wirksam fortgesetzt werden.




Die Kiste, 12 (1964), 1-132
31

Hierzu wurde die bereits beim Wasser- und Schiffahrtsamt Ténning bestehende Untersuchungs-
stelle in eine Vorarbeitenstelle umgewandelt.

Auf Grund der allgemeinen Untersuchungen hat die Vorarbeitenstelle verschiedene Vor-
schlige zur Losung des Eiderproblems erarbeitet, ihre voraussichtliche Wirkung untersucht und
die Kosten iiberschliglich ermittelt.

Die beiden Hauptforderungen an eine dauerhafte Losung im Eidergebiet sind:

Sicherung gegen Sturmfluten und
Schaffung einer optimalen Vorflur.

Daneben steht die Forderung nach Aufrechterhaltung des Wasserverkehrs zwischen der
Nordsee und dem Nord-Ostsee-Kanal mit den Hifen am Eiderlauf in dem nach 1936 mdoglich
gewesenen Umfange.

Fast alle erarbeiteten Liosungen haben sich mit der Voraussage iiber ihre Wirkung auf die
Strémung, die Wasserstinde und die mitgefiihrten Stoffe auseinanderzusetzen.

Da die Voraussage iiber die Wechselwirkung zwischen menschlichem Eingriff und den Wir-
kungen der Gezeitenkrifte zu den schwierigsten Aufgaben im Tidegebiet gehort, beauftragten
der Herr Bundesminister fiir Verkehr (am 6. Mai 1963) und der Herr Minister fiir Ernihrung,
Landwirtschaft und Forsten des Landes Schleswig-Holstein (am 2. Mai 1963) den Kiisten-
ausschufl Nord- und Ostsee mit der Erstattung eines Gutachtens iiber die Eideruntersuchungen
und die zu treffenden Mafinahmen; der Kiistenausschufl Nord- und Ostsee setzte dazu die Un-
terzeichneten als Gutachtergruppe Eider ein.

Die beiden Verwaltungen stellten der Gutachtergruppe Eider folgende Fragen:

1. Sind die Naturvorginge in der Eider und im weiteren Miindungsgebiet sowie der Einflufl der
Eiderabdimmung auf diese Vorginge richtig erkannt worden?

2. Kénnen Vorschlige fiir erginzende grundsitzliche Untersuchungen gemacht werden?

3. Reichen die fiir die angesprochenen Losungen durchgefiihrten Untersuchungen aus; welche
erginzenden Untersuchungen sind gegebenenfalls noch anzustellen?

4. Welche anderen als die erarbeiteten Losungen kdnnen noch in Betracht gezogen werden?

5. Soweit keine wesentlichen Erginzungs- oder Verbesserungsvorschlige fiir notwendig gehalten
werden, wird um eine Stellungnahme gebeten, welche der angesprochenen Losungen fir die
Herstellung eines wirksamen Kiistenschutzes, fiir eine optimale Vorflut und fiir die Aufrecht-
erhaltung von Schiffahrt und Fischerei die gréfite Sicherheit bietet.

Das Wasser- und Schiffahrtsamt Ténning und die verschiedenen Dienststellen des Bundes
und der Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes Schleswig-Holstein stellten alle vorliegenden
Ergebnisse, Berichte, Entwiirfe usw. fiir die Bearbeitung des Gutachtens zur Verfiigung und
stellten auf Wunsch der Gutachtergruppe noch erginzende Untersuchungen und Berechnungen an.

Nur dank dieser von allen beteiligten Verwaltungen gegebenen Auskiinfte, Unterstiitzung
und stets schnellen Bereitstellung der fiir die Bearbeitung von uns erbetenen Unterlagen war es
uns moglich, das Gutachten in der vorliegenden Form in verhiltnismiflig kurzer Zeit zu er-
statten.

II. Die Versandung der Eider

A. Sandbewegung und Versandung als Folge der Tide

Die heute in der Eider vorliegenden Schwierigkeiten sind ein Problem der Sandbewegung
als Folge der Tide. Unsere Kenntnisse iiber die Sandbewegung ergeben etwa folgendes Bild: Bei
gleichférmigen Stromungen iiber eine sandige Gewissersohle beginnen die Sandkérner von einer
kritischen Stromungsgeschwindigkeit vy an zunichst zu rollen und bei weiter steigender Ge-
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schwindigkeit zu springen, sich also vom Boden zeitweise zu lésen. Ein Teil des aufgewirbelten
Sandes fillt zur Sohle zuriick, ein anderer Teil wird durch die Turbulenz der Strémungen in
hohere Wasserschichten getragen (Austauschvorgang). Je nachdem, ob die Menge des nach oben
transportierten Sandes grofler oder kleiner als die zur Sohle zuriickfallende ist, spricht man
von Erosion oder Sedimentation. Die Erosion hingt hauptsichlich von der Geschwindigkeit
und der Turbulenz der Strémung, von der Korngréfle, Kornverteilung und dem spezifischen
Gewicht des Sandes sowie von der Form und Beschaffenheit der Gewiissersohle ab. Die Sedi-
mentation hingt in erster Linie von der Sinkgeschwindigkeit der Sandkérner und der Turbu-
lenz ab, genauer: von dem Verhiltnis der Sinkgeschwindigkeit zum Austauschkoeffizienten.
Bei einer konstanten Stromungsgeschwindigkeit oberhalb der kritischen Geschwindigkeit stellt
sich in einem homogenen Stromungsfeld ein Gleichgewicht zwischen aufgewirbelten und ab-
sinkenden Teilchen ein, das durch die Gleichung

s(z) =55 € A"
beschrieben werden kann, wobei z die Hohe iiber dem Meeresboden, s(z) der Sandgehalt des
Wassers in der Hohe z, s, der Sandgehalt fiir z = O (am Meeresboden), ¢ die Sinkgeschwin-
digkeit des Sandes und A der vertikale Austauschkoeffizient sind. Die vertikale Verteilung des
Sandgehaltes kann also im Meere fiir den stationiren Zustand durch ein einfaches Exponential-
gesetz beschrieben werden. Die Sinkgeschwindigkeit ¢ hingt von der Korngréfle und Form
des Sandes und seinem spezifischen Gewicht sowie von Temperatur und Salzgehalt des Meer-
wassers ab. Die Turbulenz hingt nicht nur von der Stromungsgeschwindigkeit, sondern auch
von der Gesamttiefe des Wassers ab; der Durchmesser von Turbulenzkdrpern kann diese nicht
iiberschreiten. Deshalb dndert sich der Austauschkoeffizient in flachen Seegebieten von einer
bestimmten Strémungsgeschwindigkeit ab nicht mehr wesentlich.

Auf die doppelte Funktion der Stromung bei Sandbewegungsvorgingen, nimlich die Auf-
wirbelung des Sandes (,Bagger-Wirkung®) und den Transport des Sandes (,Verfrachrungs-
Wirkung®) sei besonders hingewiesen. Inwieweit die Stromung ihr Transportvermdgen aus-
nutzt, hingt von den verfiigbaren und aufgewirbelten Sandmengen ab. Diese doppelte Wir-
kung der Stromung wird hidufig bei der Untersuchung iiber den Zusammenhang zwischen
Stromungsgeschwindigkeit und Sandtransport nicht unterschieden, was zu Fehlschliissen fithren
kann; z. B. mufl man beachten, dal die Baggerwirkung bei nachlassender Strémungsgeschwin-
digkeit frither aufhore als das Transportvermégen. Das Baggervermdgen der Stromung wiichst
mit einer Potenz der Geschwindigkeit. Der Exponent schwankt in weiten Grenzen. Fiir den
Eider-Sand z. B. scheint er nach den Beobachtungen des Wasser- und Schiffahrtsamtes Toénning
zwischen 2 und 3, nach den Modellversuchen im Franzius-Institut bei 5 zu liegen. Der Ex-
ponent wichst mit zunehmendem Korndurchmesser. Der Austausch, ein Maf fiir das Transport-
vermdgen der Stromung, wichst, wie bereits erwihnt, nicht in gleichem Mafe, sondern nihert
sich einem Grenzwert. Uber den Sittigungswert, den eine bestimmte Stromungsgeschwindigkeit
bei hinreichend groflem Sandgehalt erreicht, sind noch keine zuverlissigen Untersuchungen aus
der Natur bekannt.

Bei den periodisch verinderlichen Tidestromungen finden Sandaufwirbelung und Trans-
port ebenfalls periodisch statt. Dabei wird der durch obige Gleichung gekennzeichnete Gleich-
gewichtszustand im allgemeinen nicht oder nur kurzzeitig erreicht; der zeitliche Verlauf des
Sandgehaltes hat gegeniiber der Stromung eine Phasenverschiebung. Das fithrt zu der bekann-
ten Erscheinung, dafl Stromungsgeschwindigkeiten gleicher Stirke im Mittel bei Beschleunigung
einen kleineren Sandgehalt aufweisen als bei Verzégerung. Diese Erscheinung liflt sich theo-
retisch ableiten und als Sandwelle deuten, die im Gezeitenrhythmus von der Gewiissersohle zur
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Oberfliiche wandert, wobei ihre
Amplitude exponentiell abnimmt.
Die Phasenverschiebung der Sand-
welle ist proportional zur Hohe
iiber der Sohle. Die mittlere Sand-
verteilung, um die sich diese
Schwingung vollzicht, befindet sich
im Gleichgewicht. Amplituden und
Phasen dieser Sandwelle hingen
wieder von der Sinkgeschwindig-
keit des Sandes und dem Aus-
tauschkoeffizienten ab. Somit ge-
hort zu jeder Korngrofle eine
eigene Welle. Der in der Natur
auftretende Sandgehalt im Wasser
ist das Integral tiber diese Wellen
bei Beriicksichtigung der Korngrd-
flen oder Sinkgeschwindigkeitsver-
teilung. Untersuchungen iiber Sand-
wellen lassen sich deshalb mit
Aussicht auf Erfolg nur in einem
weiten, homogenen Untersuchungs-
feld durchfiihren, in dem moglichst
viele Parameter (Korngrife, Tiefe,
riumliche Stréomungsgeschwindig-
keit usw.) konstant sind.
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In der Eider sind diese Voraussetzungen nicht erfiille. Hier wechseln Tiefen und Breiten
und damit die Stromungsgeschwindigkeiten sowie das Sandangebot in kurzen Abstinden. Man
hat ferner zu beriicksichtigen, daf der Sand nach seiner Aufwirbelung zunichst wolkenférmig
auftritt, bevor Diffusionsvorginge fiir eine gleichmifligere Verteilung sorgen. Im iibrigen
haftet den heute gebriuchlichen diskontinuierlichen Mefmethoden leider noch ein hohes Maft
von Unsicherheit an. Die grofie Streuung der Meflwerte bei den in der Natur durchgefiihrten
Untersuchungen ist daher verstindlich. Sie erlauben nicht, allgemeingiiltige und extrapolations-
fihige Gesetze fiir den Sandtransport als Funktion der Tiden, d. h. aus gleichzeitig an einzel-
nen Stellen gemessenen Geschwindigkeiten und Sandgehalten, abzuleiten. Solche Untersuchungen
geben immerhin einen Einblick in die Grofenordnung der zu einer bestimmten Zeit an einem
bestimmten Ort bewegten Sandmengen. Insbesondere zeigen Bilanz-Untersuchungen iiber den
Tideverlauf, daf es sich bei erodierten oder sedimentierten Sandmengen stets um kleine Diffe-
renzen grofler Sandmengen handelt, die von der Tidestromung hin und her verfrachtet werden.
Derartige Zustinde sind in der Natur im allgemeinen sehr labil und schon gegen geringe Ein-
griffe besonders empfindlich.

Die Tidekurven an der Kiiste und in den Strommiindungen der Deutschen Bucht zeigen
keinen sinusformigen Verlauf, sondern sind insbesondere zur Springzeit asymmetrisch. Sie stei-
gen anfangs schnell, spiter langsamer und fallen gleichmifig, zeitweise linear ab. Die Steig-
dauer ist meist kiirzer als die Falldauer. Als Beispiel ist in Abbildung 1 die mittlere Springtide-
kurve in Tonning fiir 1935 dargestellt. Die Steigdauer betrigt 5"06™, die Falldauer 7h15m,
Bereits 1 Stunde 30 Minuten nach Springtideniedrigwasser ist das Springtidehalbwasser ez-
reicht. Da beim Auflaufen der Tidewelle der Tidehochwasserscheitel wegen der groferen
Wassertiefe schneller fluReinwirts liuft als das Tideniedrigwasser, verstirkt sich die Asym-
metrie der Tidekurven beim Eindringen der Tide in einem Flufl, wie die Tidekurven in der
Eider von Tonning, Friedrichstadt, Pahlhude, Lexfihre und Rendsburg zeigen (Abb. 2). Der
Anstieg der Tidekurve von Rendsburg niherte sich 1925 fast dem Charakter einer Bore.

Treten Tiden dieser Art in einem Tideflufl auf, der unterhalb seiner natiirlichen Tide-
grenze abgesperrt ist und keinen Oberwasserzuflufl hat, haben sie zur Folge, daf infolge der
Reflexion der Tidewelle an der Sperrstelle sofort nach Kenterung des Ebbestromes ein starker
Flutstrom einsetzt. Nach Uberflutung der seitlichen Warttflichen (etwa um die Zeit des Tide-
halbwassers) nimmt die Strémung rasch ab und ist in der zweiten Hilfte der Flutzeit ver-
hiltnismifig schwach. Der Ebbestrom ist dagegen wihrend lingerer Zeit etwa gleichmifig
stark, aber schwicher als der Flutstrom. Mit Anniherung an die Absperrstelle bleibt der
charakteristische Verlauf mit einer steilen Flutstromspitze und einem Ebbestrom von fast
gleichbleibender Geschwindigkeit nicht nur erhalten, sondern er verstirke sich noch.

Dieser Stromungsverlauf ist fiir eine Versandung besonders forderlich. Der anfangs starke
Flutstrom (Abb. 3) bewirkt eine starke Erosion. Wihrend des Zeitraumes Sp um den Flut-
kenterpunkt Ky, in dem v < vy ist, sedimentiert der Sand. Uberschreitet der Ebbestrom den
Wert vy, setzt erneut Erosion ein, die jedoch wesentlich geringer ist als zur Flutzeit. Nach
Absinken des Ebbestromes unter v sedimentiert das aufgewirbelte Material wieder, doch wird
aus Abbildung 3 deutlich, daf Sp < Sp. Die Sedimentationszeit ist im Anschluf an den Flut-
strom wesentlich grofler als im Anschluf an den Ebbestrom. Beriidksichtigt man noch die oben
erwihnte Phasenverschiebung zwischen dem Strommaximum und dem maximalen Sandgehalt,
die sich besonders auch bei Schlick auswirke, zeigt sich, daf das vom Ebbestrom erodierte
Material, noch bevor es sedimentieren kann, zu einem grofien Teil vom Flutstrom erfafit und
wieder flufaufwiirts verfrachtet wird. Nur fiir Schwebestoffe mit relativ grofler Sinkgeschwin-
digkeit kann der Zeitraum Sg zur Sedimentation noch ausreichen.

Mit Anniherung an die Absperrstelle des Tideflusses wird ein Punkt erreicht, an dem der
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maximale Ebbestrom unter die kritische Geschwindigkeit sinkt, wihrend der maximale Flut-
strom noch iiber ihr liegt. In diesem Flufabschnitt wird also der Sand nur noch flufaufwirts
transportiert. Die relativ stirkste Sedimentation wird also in einem Flufabschnitt, in dem
Vi max = Vi = Ve max ist, stattfinden, Da vy vor allem von der Korngrofie abhiinge, wird dieser
Abschnitt fiir unterschiedliche Korngrofen in verschiedenen Entfernungen von der Absperrstelle
liegen. Es findet also eine Sortierung des Sandes in dem Sinne statt, daf der feinere Sand
weiter fluBaufwirts, der grobere in stirkerem Mafle nach der Miindung zu sedimentiert. Eine
solche Sortierung ist auch in der
Eider vorhanden.
il In dem Mafe, in dem die
Versandung den Fluff- und Flut-
raum einengt und damit die mitt-
leren Strémungsgeschwindiglkeiten
herabsetzt, riicken auch diese Zo-
nen flufabwiirts und fiihren so zu
einer weiteren Verlandung, bis die
Geschwindigkeiten so gering ge-
worden sind, dafl von der Stro-
mung keine grofleren Sandmengen
mehr  bewegt werden kdnnen.
Diese Entwicklung liefle sich ver-
hindern, wenn eine hinreichende
Menge von Oberwasser, die die
Null-Linie der Geschwindigkeit in
Abbildung 3 so weit nach oben
verlagert, daf} sich die Wirkungen
von Flut- und Ebbestrom zumin-
dest ausgleichen, zugegeben werden
konnte. Die Moglichkeit besteht in
——ff ———=5 der Eider nicht.
Aus diesen Uberlegungen kann
Abb. 3. Tidekurve und Stromungsgeschwindigkeiten in einem  allgemein gefolgert werden: In
Tideflufl (schematisch) einem Tideflufl mit geringem oder
ohne Oberwasser, an dessen Miin-
dung Tiden mit kurzer Flut- und langer Ebbedauer herrschen und vor dem ein ausgedehntes
Sandgebiet liegt, verstirken sich Versandung und weitere Verformung der Tidebewegung
wechselseitig bis zu einer weitgehenden Verlandung des Flufilaufes.

Abschliefiend soll hier noch kurz auf die kennzeichnenden Faktoren fiir eine Versandung
eingegangen werden. Als Kennzeichen fiir eine positive oder negative Sandbilanz wird in den
Berichten des Wasser- und Schiffahrtsamtes Tonning ausschliefilich das Verhiltnis ve max : Vi max
— k in dem Sinne verwendet, daf} fiir den Fall k > 1 Ausriumung, fiir k < 1 Versandung
des Flufbettes eintritt und fir k = 1 Gleichgewicht herrscht. Es wurde bereits darauf hin-
gewiesen, daR die maximalen Geschwindigkeiten fiir die Baggerwirkung der Stromung von
besonderer Bedeutung sind und damit allerdings zu den wichtigsten Faktoren fiir die Auf-
stellung von Sandbilanzen gehdren. Die k-Werte reichen jedoch allein fiir die Beurteilung der
Sandbilanz nicht aus. Die Sedimentationszeiten um die Stromkenterpunkte wirken sich vor
allem auf die Bilanz bei feinem Sand aus. Ferner ist zu beachten, dafl die Geschwindigkeiten an
einer Mefistelle niemals charakteristisch fiir eine grofere Umgebung sind. Trotz maximaler

Wasserstond

F chvestrom™ Flutstrom
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Ebbestromung in einer Rinne kann die Verlandung von iiber Tnw gelegenen Gebieten zu einer
Einschrinkung des Flutraumes und damit zu einer langsamen Abnahme auch dieser Geschwin-
digkeiten fithren. Eine weitere selbstverstindliche Voraussetzung dafiir, daR die maximale
Geschwindigkeit wie ein Bagger wirkt, ist ein geniigend grofier Sandvorrat am Ort der Ge-
schwindigkeit. Auch gibt es Anzeichen dafiir, daf die Baggerwirkung des Flut- und Ebbe-
stromes bei gleicher mittlerer Geschwindigkeit infolge der unterschiedlichen Turbulenz und des
Brackwasser-Effektes verschieden grof ist. Es ist deshalb unmoglich, Fragen der Erosion und
Sedimentation auf Grund nur eines Indikators zu beantworten. Es ist nach dem Stande der
heutigen Kenntnisse des Tidegeschehens und seines Einflusses auf die Sandbewegung unmoglich,
einen alle Einfliisse erfassenden Indikator zu bilden. Es bedarf vielmehr stets der sorgfiltigen
Abwigung aller geologisch-morphologischen und hydrologisch-dynamischen Gegebenheiten des
gesamten Untersuchungsgebietes, um seine voraussichtliche Entwicklung beurteilen zu kénnen.
Infolge der Verschiedenartigkeit der Zusammenhinge sind Einzelmessungen, sei es der
Strémung, sei es des Sandgehaltes, wegen ihrer starken Streuung und ihrer drtlich und zeitlich
begrenzten Giiltigkeit fiir die Beurteilung der Sandbilanz nur sehr bedingt geeignet. Wir haben
deshalb unsere Aufmerksamkeit besonders den Vorgingen in der Eider gewidmet, die inte-
grierend die morphologischen Veridnderungen im Eidergebiet und die hydrologisch-dynamischen
Verinderungen, die sich in den Anderungen der Tidekonstanten ausdriicken, erkennen lassen.
Solche Betrachtungsweise ist allein sinnvoll, weil es unmdglich ist, zeitlich und riumlich aus-
einanderliegende Einzelmessungen zu einem zutreffenden Gesamtbild zu verbinden.

B. Entwicklung der Eider
. Entwicklung der Untereider vor dem Bau der Abdimmung Nordfeld

Durch die natiirliche Verinderung der Tideverhiltnisse in der Deutschen Bucht (sikularer
Anstieg des Meeresspiegels, Zunahme der Sturmflutwirkung) und die seit dem Mittelalter im-
mer stirker gewordenen Einwirkungen des Menschen auf den hydrologischen und morphologi-
schen Zustand des Eider-Flusses ist dieser ehemalige Kiistenfluf allmihlich zu einem Tidefluf
geworden. Die in der Grundlagenstudie 1 des Wasser- und Schiffahrtsamtes Tonning gegebene
Schilderung dieser Entwicklung ist nach unserer Auffassung grundsitzlich zutreffend. Es kann
hiernach auch als wahrscheinlich angenommen werden, daf etwa vom Ende des 17. Jahrhun-
derts an die mittlere Tidebewegung in Rendsburg bemerkbar wurde. Um eine Anschauung
iiber deren weitere Entwicklung in Rendsburg zu erhalten, sind die in den Grundlagenstudien
des Wasser- und Schiffahrtsamtes enthaltenen Tide- und Wasserstandsangaben ausgewertet
worden. Das Ergebnis ist in Abbildung 4 dargestellt. Es zeigt sich, dafl in der Zeit des Baues
des Eider-Kanals (1777 bis 1784) und des Nord-Ostsee-Kanals (1887 bis 1895) besonders ein-
schneidende Verinderungen der Tideverhiltnisse in Rendsburg eingetreten sind.

Mic dem Bau des Eider-Kanals waren fiir damalige Zeit umfangreiche Baggerungen,
Flulbegradigungen und Durchstiche unterhalb von Rendsburg verbunden, die eine Vergrofle-
rung des Tidehubes verursachten, was sich in erster Linie in einem Anstieg des MThw zeigte.

Im Zusammenhang mit dem Bau des Nord-Ostsee-Kanals wurde der Oberwasserzuflufl
der Eider in Rendsburg abgeschnitten. Hierdurch und durch weitere Eingriffe wurden die Tide-
verhiltnisse der Untereider grundlegend verindert. Daran beteiligt waren auch fortschreitende
Sommer- und Winter-Bedeichungen bis Rendsburg hinauf von etwa 1890 bis 1926. Diese Ein-
griffe fithrten zu einer Vergroferung des Tidehubs, wie in der Grundlagen-Studie 1 geschildert
ist. Alle dort genannten Mafnahmen erkliren allein noch nicht die Vergrofierung des MThb
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Abb. 4. Entwicklung der Tide bei Rendsburg von 1700 bis 1935

nach dem Bau des Nord-Ostsee-Kanals, die auch 1935 (Abdimmung Nordfeld) offensichtlich
noch nicht abgeschlossen war. Wegen ihrer Bedeutung fiir die Beurteilung der Frage, ob sich
die Eider zur Zeit des Baues der Abdimmung Nordfeld in einem Beharrungszustand befand,
hielten wir es fiir notwendig, die Ursachen dieser Erscheinung besonders zu untersuchen.

In der Untereider zwischen Rendsburg und Westerronfeld (km O bis km 3) war zur Zeit
der Fertigstellung des Nord-Ostsee-Kanals eine Wasserfliche unter MThw (einschliefilich des
Stadtsees) von etwa 50 ha vorhanden. Diese hatte sich bis 1935 durch Aufspiilung von Bagger-
gut und Verlandung auf etwa 649 verringert und damit zu einer trichterférmigen Einengung

des Flufbettes gefiihrt.
Um festzustellen, ob sich die Flufiquerschnitte auch fluBabwirts verkleinert haben, sind
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Abb. 5. Vergleich- der Profilpeilungen in der Eider von km 2 bis km 55 (1892 und 1935)

die im Jahre 1892 ausgefiihrten Profilpeilungen (von km 2 bis km 55) mit den Peilungen von
1935 verglichen worden. Die Untersuchungen haben folgendes ergeben (Abb. 5):

a) Die Flufibreiten in Héhe des MTnw von 1892 haben auf der ganzen Strecke von km 2 bis
km 55 abgenommen, und zwar am stirksten bis km 20, dann allmihlich abklingend.

b) Die maximalen Wassertiefen (cbenfalls auf MTnw 1892 bezogen) sind von km 2 bis km 10
wenig verindert (Baggerungen im Fahrwasser), dann aber sind sie etwa bis km 30 um mehr
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als 1 m geringer geworden; weiter flufabwirts haben sich die maximalen Tiefen jedoch fast

auf der ganzen Strecke vergrofiert.

¢) Die aus a) und b) nach der Parabelformel berechneten Flufiguerschnitte zeigen etwa bis km 35
eine wesentliche Schrumpfung, die auf langen Strecken (km 6 bis km 27) 25°0 bis 50/ be-
trigt; nur von km 2 bis km 6 ist sie offenbar infolge von Fahrwasser-Baggerungen geringer.
Unterhalb von km 27 klingt die Schrumpfung ab, und etwa von km 35 an ist eine gewisse
Zunahme der Querschnitte eingetreten, die auf eine Vergroferung der maximalen Wasser-

tiefen zuriickzufiihren ist.

d) Durch die Schrumpfung der Flufiquerschnitte, die hauptsichlich durch Abnahme der Flufi-
breiten verursacht ist, verstirkte sich der Trichter-Effekt, der durch die Tiefhaltung der
Fahrwasserrinne (Baggerungen) zusitzlich vergrofert worden ist.

e) Der sich im Laufe der Jahrzehnte stindig verstirkende Trichter-Effekt verursachte eine Ver-
grofierung des MThb, die sowohl zu einer Erhthung des MThw wie auch zu einer Erniedri-
gung des MTnw fiihrten. Die Tidekurve nahm bei Anniherung an Rendsburg zunehmend
eine bore-ihnliche Gestalt an.

f) Im Jahre 1935 (Bau der Abdimmung Nordfeld) war diese Tideentwicklung bereits so weit
fortgeschritten, dafl eine wesentliche Vergroflerung des Tidehubes in Rendsburg infolge der
mit zunehmender Schrumpfung des FluBbettes wachsenden Energieverluste der einlaufenden
Tidewelle nicht mehr zu erwarten war. Der Tidehub wiirde sogar mit der Zeit wieder ab-
genommen haben, dhnlich wie es spiter in Nordfeld nach dem Bau der Abdimmung der Fall
gewesen ist. Die Verkleinerung der Querschnitte hitte sich nach der Miindung zu fortgesetzt
(Abschnite TI. A.) und allmihlich zu einer fast vollstindigen Versandung des Flusses gefiihre.

Es sei noch erginzend bemerkt, daf auf unsere Bitte vom Wasser- und Schiffahrtsamt
Toénning eine Vergleichsuntersuchung iiber die Versandung der Eider aufgestellt wurde; diese
hat gleichfalls die Schrumpfung der Eider von km 2 bis km 35 bestitigt. Fir diese Unter-
suchung sind auch Peilungen von 1912 von km 2 bis km 20 mit verwendet worden; das Mafl
der fiir dieses Jahr ermittelten Schrumpfung liegt etwa in der Mitte zwischen den fiir 1892 und
1935 gewonnenen Werten.

Zusammenfassend wird festgestellt, daR die Tidebewegung bei Rendsburg durch den
Trichter-Effekt grundlegend verindert worden ist. Zur Beurteilung der sich hieraus fiir die
Untereider ergebenden Entwicklung sind die Aufzeichnungen der Eider-Pegel ausgewertet
worden.

Als Ausgangspegel dient der Pegel Tonning. Die an diesem Pegel eingetretenen Schwan-
kungen der Tidekurve sind mit denen in Cuxhaven verglichen worden, um festzustellen, inwie-
weit sie den allgemeinen Schwankungen in der Nordsee entsprechen oder auf andere Ursachen
zuriickzufiihren sind.

Die in Abbildung 6 dargestellten Tidewerte lassen fiir die Pegel Cuxhaven und Ténning
fiir die iibergreifenden 3jihrigen Mittel von 1895 bis 1934, das ist die Zeitspanne zwischen
dem Bau des Nord-Ostsee-Kanals und der Abdimmung Nordfeld, erkennen, daf die MThw,
MT ) w und MTnw einen gleichsinnigen Verlauf haben. Die absoluten Schwankungen sind
jedoch in Ténning etwas grofier als in Cuxhaven. Die Eidermiindung mit ihren ausgedehnten
Wattflichen und den gegeniiber der Elbemiindung flachen und schmalen Stromrinnen fiihrt zu
diesen vergroferten Schwankungen. Die mittleren Tidehiibe haben sich an beiden Pegeln in
der betrachteten Zeitspanne im ganzen nur wenig geiindert. Dies trifft besonders fiir Ténning
zu. Die Schwankungen des MThb in Cuxhaven sind wahrscheinlich durch besondere Verhilt-
nisse in der Elbe bedingt.

Aus dem Vergleich ergibt sich also, daf die Schwankungen am Pegel Tonning denen am
Pegel Cuxhaven etwa entsprechen. Es kann daher angenommen werden, dafl die Tidebewegung
in Tonning von 1895 bis 1934 die allgemeine Entwicklung in der Deutschen Bucht zeigt und
somit durch keine anderen &rtlich bedingten Ursachen spiirbar beeinflufit ist.

Die Entwicklung der Tide an den Eiderpegeln ist in Abbildung 7 dargestellt. In Rends-
burg hat sich der MThb von 1881 bis 1934 stetig vergrofert, abgesehen von der Bauzeit des
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Abb. 6. Entwicklung der Tide an den Pegeln Biisum (seit 1932), Ténning (seit 1881) und Cuxhaven
(seit 1892)

Nord-Ostsee-Kanals (1887 bis 1895), wihrend der eine voriibergehende Verkleinerung des
MThb eingetreten ist. Die gleiche Entwicklung ist am Pegel Pahlhude seit 1895, jedoch ab-
geschwiicht, eingetreten. In Rendsburg hat sich der MThb von 1895 bis 1934 um 61 cm, in
Pahlhude dagegen nur um 20 c¢m vergrdflert. Diese Vergrofierungen duflerten sich sowohl in
einer ErhShung der MThw als auch in einer Erniedrigung der MTnw. Bis 1934 waren die
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mittleren Tidehiibe an beiden Orten fast gleich grofl gewesen. Der in Rendsburg seit Beendi-
gung des Baues des Nord-Ostsee-Kanals verstirkt aufgetretene Trichter-Effekt ist in Pahlhude
(km 45,8) ebenfalls, wenn auch in geringerem Mafle, wirksam gewesen.

Die Schrumpfung der Eiderquerschnitte war dagegen im Jahre 1935 erst bis etwa km 35
vorgedrungen (Abb. 5). Der MThb in Ténning ist in der genannten Zeit fast unverindert
geblieben (Abb. 7).

Nach den vorstehenden Darlegungen hat sich die Wirkung des Trichter-Effektes, von
Rendsburg ausgehend, allmihlich flufabwirts ausgedehnt; sie ist auch schon in Pahlhude an
den Tideverhiiltnissen erkennbar geworden, jedoch noch nicht in Ténning.

Zur Zeit der Abdimmung bei Nordfeld befand sich also die Eider nicht in einem Behar-
rungszustand, weder beziiglich ihrer Tideentwicklung noch ihres Schrumpfungsvorganges.

2. Entwicklung der Tide-Eider nach dem Bau der Abdimmung Nordfeld

Durch den Bau der Abdimmung Nordfeld im Jahre 1935 wurde die Eider auf 78 km
Linge vom Tideeinfluff abgeschnitten, wodurch ihre Flutwassermengen um etwa 12 Mio. m?
verringert wurden. In Nordfeld entstand eine neue Reflexionsstelle, vor der sich die an sich
schon zur Versandung fiihrenden Wirkungen der Tide (Trichter-Effekt) wesentlich verstirkten
und damit den Schrumpfungsvorgang des Flusses erheblich beschleunigten. Neben der Reflexion
und dem Trichter-Effekt haben sich aber auch Baggerungen, Buhnenbauten, Landgewinnungs-
werke und der Spiilbetricb an der Abdimmung Nordfeld auf die weitere Entwicklung des
Flusses ausgewirkt, und zwar teils im ungiinstigen und teils im giinstigen Sinne.

Zur Klirung dieser Zusammenhinge sind in Abbildung 8 die Tidewerte von 1934 bis
1962 fiir die Pegel Nordfeld, Friedrichstadt, Ténning und Biisum, der zeitliche Ablauf der
Versandung in der Tideeider sowie die wasserbaulichen Mafinahmen zusammengestellt. Im
einzelnen ergibt sich hieraus folgendes:

a) Die starke Vergrofierung der MThb an den Eiderpegeln unmittelbar mit Fertigstellung der

Abddmmung, in erster Linie erkennbar an der betrichtlichen Erniedrigung des MTnw und
an der geringeren Erhdhung des MThw, war eine Folge der Reflexion der Tidewelle. Die
Vergrofierung der MThb war natiirlich am groften unmittelbar an der Abdimmungsstelle.
Sie nahm seewiirts ab, betrug aber in T6nning noch rund /2 m.
Hierdurch waren die Voraussetzungen fiir eine sofort einsetzende und fortschreitende Ver-
sandung des Tideflusses geschaffen; auf die Ausfithrungen in den vorhergehenden Abschnit-
ten wird verwiesen. Im weiteren Verlauf trat durch die Versandung der Eider eine Er-
hohung ihrer Sohle und damit besonders der MTnw ein; der mittlere Thb nahm dadurch
allmihlich wieder ab. In den Jahren 1938 bis 1942 hatten die MTnw in Nordfeld und
Friedrichstadt ihre niedrigsten Werte erreicht. Das in dieser Zeit nach einem leichten An-
steigen wieder eingetretene Abfallen ist vermutlich auf Baggerungen 1941/42 zuriickzufiih-
ren. Dann setzte sich die allgemeine Versandung verstirkt durch und fiihrte infolge der
Verkleinerung der mittleren Thb zu einem schnellen Steigen der MTnw an beiden Pegeln.
Die geringen Schwankungen der MTnw in Ténning in der gleichen Zeitspanne hiingen mit
obigen Verinderungen nicht zusammen, wie der Vergleich mit Biisum zeigt.

b) Der Verlauf der Versandung ist in der Tide-Eider seit 1935 unterschiedlich gewesen, wic
aus den Versandungskurven (Abb. 8) fiir die Abschnitte A (km 79,0 bis km 85,9), B (km
85,9 bis km 98,9) und C (km 98,9 bis km 108,7) zu ersehen ist. Der obere Abschnitt A war
bereits im Jahre 1942, das heifit sieben Jahre nach dem Bau der Abdimmung Nordfeld,
zu 80 %o versandet. Im Jahre 1948 hatte die Versandung einen Héchstwert von 95 %/ er-
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reicht, die dann als Folge des Spiilbetriebes in Nordfeld etwas zuriickging und sich bis 1962
auf 80 bis 90 %y gehalten hat.

Der mittlere Abschnitt B zeigt einen dhnlichen Gang der Versandung. Auch hier setzte sie
zuniichst schnell ein und nahm dann in langsamerem Mafle, aber stetig zu. Im Jahre 1957
hat sie bisher ein Maximum von 77 % erreicht.

Der am weitesten nach See zu gelegene Abschnitt C zeigt von 1935 an einen fast gerad-
linigen Verlauf der Versandungskurve. Im Jahre 1962 betrug die Versandung in diesem
Abschnitt bereits 67 %/o. Die Kurve lifit einen weiteren Anstieg vermuten.

Der Fortschritt der Versandung wirkte sich auf die Tidewasserstinde in Nordfeld,
Friedrichstadt und T6nning merkbar aus. Die bis zum Jahre 1942 eingetretene Versandung
im Abschnitt A von 80 % fithrte zu einer Verkleinerung der MThb, vor allem zu einer
Hebung der MTnw; diese betrug in der Zeit von 1942 bis 1945 am Pegel

Nordfeld 87 cm,
Friedrichstadt 28 cm,
Tonning 17 cm.

In der gleichen Zeit war das MTnw in Biisum um 13 cm gestiegen. Dieser Anstieg beruhte
auf einem allgemeinen Anstieg des MTnw in der Deutschen Bucht und mufl bei den ge-
nannten Werten der Eiderpegel beriicksichtigt werden.

Bei den MThw hat sich in dieser Zeit keine wesentliche Verinderung bemerkbar gemacht.
Von 1945 bis 1950 verlangsamte sich der Anstieg der MTnw in Nordfeld. Dies hingt
offensichtlich mit der Verlangsamung des Versandungsfortschrittes im Abschnitt A zusam-
men. Der Anstieg der MTnw in Friedrichstadt hielt dagegen iiber 1945 hinaus bis 1950
unverindert an. Auch diese Erscheinung erklirt sich aus der Versandung, die im Abschnitt B
noch unvermindert zunahm. In T6nning ist in der betrachteten Zeitspanne im Vergleich zu
Biisum nur ein leichtes Ansteigen des MTnw eingetreten, das gleichfalls mit der fortschrei-
tenden Versandung der Tide-Eider zusammenhingt.

Von 1950 an wurde versucht, die fiir die Erhaltung einer ausreichenden Vorflut fiir die
Binneneider unertriglich gewordene Versandung der Eider durch regelmiflige Spiilungen
in Nordfeld und von 1952 an zusdtzlich durch Bau von Buhnen auf der Strecke Friedrich-
stadt—Reimersbude wieder riickliufig zu machen. Die Spiilungen konnten nur einen ge-
ringen, ortlich begrenzten Erfolg haben, weil sie nur einen kleinen Teil der durch die Ab-
dimmung abgeschnittenen Tidewassermengen zugunsten der Tide-Eider nutzbar machen
konnten.

Die Spiilungen haben zwar die MTnw bei Nordfeld voriibergehend etwas erniedrigt und
damit die Eidervorflut relativ ein wenig verbessert, bei Friedrichstadt den Anstieg der
MTnw jedoch nicht nennenswert aufgehalten, héchstens ein wenig verzigert.

Der Buhnenbau zwischen Friedrichstadt und Reimersbude in den Jahren zwischen 1952
und 1959 hat die allgemein ungiinstige Entwicklung nicht aufgehalten. Er muf im iibrigen
als ein unzulingliches Mittel zur Verbesserung eines Tideflusses in Fillen wie dem vor-
liegenden bezeichnet werden, weil durch Buhnen mit einer Kronenhshe iiber MTnw in-
folge Auflandung der Buhnenfelder Flutraum verloren geht, wodurch die Flutwasser-
mengen wiederum weiter verkleinert werden und die Versandung erneut beschleunigt wird.
Die MThb in Nordfeld blieben von 1951 bis 1957 ziemlich unverindert, in Friedrichstadt
jedoch hielt die Verkleinerung an. Das Maximum des MThb und der Beginn seiner Ver-
kleinerung war in Nordfeld im Jahre 1942, in Friedrichstadt im Jahre 1943 erreicht. Diese
Erscheinung ist also mit fortschreitender Versandung von der Absperrstelle seewiirts fort-
geschritten. Von 1957 bis 1962 ist an allen drei Eiderpegeln infolge fortschreitender Auf-
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Std. nach Tnw
der Kurve von 1930 (Abb. 3 und

9) hat 1939 und noch mehr 1960
eine Aufsteilung erfahren. Hier-
durch ist auch eine entsprechende Verinderung des Stromungsverlaufes wihrend einer Tide
eingetreten, indem der Flutstrom und seine Wirkung wesentlich verstirkt, der Ebbestrom und
seine Wirkung dagegen geschwiicht wurden (Anlage 27 der Grundlagenstudie 4).

Die mittlere Flutdauver der Tidekurven hat sich nach der Abdimmung Nordfeld 1939
gegeniiber 1930 etwas verkiirzt (Abb. 9). Sie hat sich bis etwa 1950 um rund /2 Std. verlidn-
gert (Abb. 10). Die Ursache hierfiir wird mit den komplexen Zusammenhingen zwischen dem
Einlaufen der Tidewelle und ihrer Reflexion an der Abdimmungsstelle sowie mit den Bett-
inderungen der Eider zusammenhiingen. Die verlingerte Flutdauer hat den steilen Anstieg
des Flutastes in seinem ersten Teil nicht geschwiicht. Nach 1950 sind zweifellos durch den
Spiilbetrieb in Nordfeld auch die Eintrittszeiten der MThw und MTnw und damit die mittlere
Flutdauer an den Pegeln unterhalb von Nordfeld beeinflufit worden. Insgesamt hat sich bei
Tonning eine Verkiirzung der mittleren Flutdauer ergeben.

Es mufl darauf hingewiesen werden, dafl der Flutdauer in diesem Fall keine besondere
Bedeutung fiir den Versandungsvorgang zukommt, weil dieser entscheidend durch die Auf-
steilung der Tidekurve wihrend der ersten Flutzeit bedingt ist.

Abb. 9. Flutast der mittleren Tidekurven (Monat Mai)
am Pegel Tonning

3. Entwicklung der Aufleneider

Fiir die Beurteilung der Versandungen in der Aufleneider standen bisher nur wenig Un-
terlagen zur Verfiigung. Das Wasser- und Schiffahrtsamt Ténning kommt zu dem Ergebnis,
»dafl die Versandung noch nicht oder nur ganz unwesentlich iiber die Seegrenze hinaus vor-
geriickt ist“ (Grundlagenstudie 3, S. 11).
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Hierfiir wurden die in Abbil-
dung 11 gekennzeichneten Flichen
untersucht. Es hat sich ergeben, daff die Wasserriume unter SKN in der Aufeneider von 1935
bis 1962 um rund 34 Mio m* (= rund 18 %) kleiner geworden sind (Abb. 12). In der gleichen
Zeitspanne haben sich in der Norder- und Siiderpiep die Wasserriume um rund 28 Mio m?
(= rund 5%) verringert. Die Versandung in der Aufleneider war etwa 3'/smal so groff wie in
der Norder- und Siiderpiep. Im Heverstrom sind die Wasserriume nicht besonders untersucht
worden, sondern nur die Wasserflichen bei SKN, die aber ebenfalls fiir die Aufleneider und die
Norder- und Siiderpiep ermittelt worden sind, so daf ein Vergleich fiir alle drei Wattgebiete
moglich war. Es ergab sich, dafl der Kurvenverlauf der Wasserflichen und der Wasserriume so-
wohl in der Norder- und Siiderpiep als auch in der Aufleneider gleichsinnig war (Abb. 12). Es
kann angenommen werden, dafl ein dhnlicher Zusammenhang zwischen Wasserfliche und Wasser-
raum im Heverstrom besteht und dafl somit auch im Heverstrom keine wesentliche Verringe-
rung der Wasserriiume eingetreten ist. Die oben wiedergegebene Ansicht von Bamr, nach der

Abb. 10. Mittlere Steig- und Falldauer (Jahresmittel) in
Tonning und Biisum

die Auleneider unter einem stirkeren Sandzudrang leidet als der Heverstrom und die Norder-
und Stiderpiep, wird durch diese Untersuchungen bestitigt. Beide Wattgebiete weisen also eine
groflere Bestindigkeit ihrer Wasserriume auf als die Aufleneider.

Ein Uberblick iiber die Versandung der Querschnitte der Tide-Eider und der AufReneider
in der Zeitspanne 1935/62 (Abb. 13) zeigt, daf zwischen Nordfeld und Ténning das absolute
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3

_untersuchtes Gebiet

Abb. 11. Ubersichtsplan vom Heverstrom bis zur Norder- und Siiderpiep

Maf der Versandung ziemlich einheitlich zwischen 750 m3 und 1000 m? je Ifdm liegt. Unter-
halb sind die Sandmengen erheblich grofer, entsprechend den nach See zu wachsenden
Querschnitesgrofien. Auf die Querschnitte von 1935 bezogen, hat die Versandung auf der
Stredke oberhalb von km 104 {iberall 70 %o iiberschritten. Nach See zu setzt sich die Versan-
dung fort, sie nimmt allerdings allmihlich bis auf im Mittel 18 % in der Aufeneider ab.

Abgesehen von der offensichtlich von See herriihrenden zunehmenden Anreicherung von
Sand im Wattengebiet vor der schleswig-holsteinischen Westkiiste hat die Aufleneider nach den
Ergebnissen der vorstehenden Untersuchungen durch die Abdimmung Nordfeld einen zusitz-
lichen Sandeintrieb erfahren. Somir ist festzustellen, dafl die Abdimmung Nordfeld auch noch
auf das Gebiet auflerhalb der Seegrenze (Hundeknoll-Vollerwiek) Einfluf’ hat.



Die Kiste, 12 (1964), 1-132
48

km?
110- Mio.m?
570
wp| Norder-und Siderpiep 550
vand"iiﬁigéi-—. i
90- ey . LA 500
von 8°35" bis 8°50., 7 |
) |
| 26 Miom®
80 i (-m’.‘.f%) L60
| | |
70 ‘ |
| |
: 34 Miom?
60 AuBeneider ' (-rd. 18%) ﬁ;?bmj
von 8°35' bis 8°50" . F
| )
50 Tl g
750
\
30 Heverstrom |
von 8°40’ bis 9°00' [
20- } | |
Wasserflochen bei SKN
” —=—=—— Wasserrdume unter,|5KN
0 ‘ :
1900 7910 7920 1930 1940 1950 1960 1970 Jahr

Abb. 12. Wasserflichen und Wasserriume der Norder- und
Siiderpiep, der Aufieneider und des Heverstromes bei SKN

C. Heutiger Zustand der Eider und ihre voraussichtliche

Wie in den Abschnitten 11 A und B nachgewiesen wurde, befand sich die Eider vor ihrer
Abdimmung bei Nordfeld (1935) bereits in einem Zustand allmihlicher Schrumpfung (Abb. 5).
Der Bau der Abdimmung bedeutete die Schaffung einer neuen Reflexionsstelle fiir die Tide-

Weiterentwicklung

1. Heutiger Zustand

welle mit nachstehend genannten Wirkungen:

)
b)

c)

Starke Vergrioflerung der MThb sofort nach Bau der Abdimmung (Abb. 8).

Verinderung der Tidekurve zu einer bore-ihnlichen Form im Flutast (Abb. 9), die die Wir-
kung des Flutstroms im Vergleich zu der des Ebbestroms erheblich vergroferte.

Dadurch waren die Voraussetzungen fiir eine sofort einsetzende starke Versandung geschaf-

fen (Abb. 8, Versandungskurven).

d)

e)

Die Versandung der Flufquerschnitte zwischen Nordfeld und Friedrichstadt bewirkte, nach-
dem sie etwa 80°0 erreicht hatte, wieder eine Verkleinerung der MThb, die hauptsichlich
durch ein Ansteigen der MTnw, weniger der MThw, in Erscheinung trat (Abb. 8).

Die Versandung trat gleichzeitig in der gesamten Tide-Eider auf, am stirksten im Abschnitt A,
etwas abgeschwiicht in den Abschnitten B und C (Abb. 8). Sie griff aber auch auf die Auflen-
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cider iiber, wo sie 1962 bereits etwa 18% erreichte (Abb. 12 und 13). In der Tide-Eider
unterhalb von Tonning und in der Auflencider war diese Entwicklung 1962 noch niche
abgeschlossen.

Der durch diese Wirkungen geschaffene Zustand der Eider hatte schwerwiegende Folgen
fir den Kistenschutz, die Entwisserung und den Wasserverkehr. Nach einer Untersuchung
von HunpT ,Anderungen des Auflaufens der Sturmfluten® (Grundlagenstudie 3, S. 22) be-
wirkt die Versandung bei den Sturmflutwasserstinden auch eine groflere Steigung der Scheitel-
linie in der Tide-Eider (Trichter-Effekt). Die Entwisserung des Binnenlandes ist infolge der
Versandung durch das Ansteigen der MTnw erheblich verschlechtert worden; die Erhihung der
MTnw betrug im Jahre 1962 gegeniiber 1940 in Nordfeld und Friedrichstadt etwa 1 m
(Abb. 8). Durch Verkleinerung der FluBquerschnitte, und zwar sowohl in der Tiefe (Abnahme
etwa 1 m) als besonders auch in der Breite, wurde der Wasserverkehr behindert; heute kann
die Schiffahrt zwischen Ténning und Nordfeld von den groferen auf der Eider iiblichen
Schiffen nur unter Ausnutzung des Thw betrieben werden.

Es war ein ungliickliches Zusammentreffen, daf die namentlich fiir die Entwisserung un-
tragbaren Folgen der Versandung zu Beginn des Krieges eintraten, der die Einleitung wirk-
samer Gegenmaflinahmen unmdglich machte. Zwar wurde anfangs versucht, die Versandung
durch Baggerungen und Bau von Buhnen aufzuhalten. Da dieses jedoch keinen Erfolg hatte,
wurden die Arbeiten 1942 wieder eingestellt. Erst 8 Jahre spiter (von 1950 an) wurde ein
regelmifiiger Spiilbetrieb in Nordfeld durchgefiihrt und von 1952 bis 1959 wurden auflerdem
90 Buhnen zwischen Friedrichstadt und Reimersbude gebaut. Diese Mafinahmen, wie auch der
von 1962 an bei jeder Tide durchgefiihrte Spiilbetrieb, brachten nur eine 6rtlich begrenzte
Wirkung zwischen Nordfeld und Reimersbude, die allgemeine Versandung konnte aber hier-
durch nicht aufgehalten werden.

2. Voraussichtliche Weiterentwicklung

Die voraussichtliche Weiterentwicklung kann nur durch Extrapolation der z. Z. erkenn-
baren Tendenz unter der Voraussetzung abgeschitzt werden, dafl keine weiteren Eingriffe
stattfinden. Die durch den Bau der Abdimmung Nordfeld verursachte Verinderung der Tide-
verhiltnisse und als deren Folge die allgemeine Versandung kénnen durch Baggerungen, Buh-
nenbauten und Spiilungen nicht aufgehalten werden, weil durch diese Mafinahmen die Ursache
der Versandung nicht beseitigt wird. Es mufl damit gerechnet werden, daf8 die Versandung in
der Tide-Eider fortschreitet und in zunehmendem Mafle auf das Aufleneider-Gebiet iibergreift.
Dieser Vorgang muf sich natiirlich im Laufe der Zeit verlangsamen, je mehr das FluRbett ver-
sandet ist und die Versandungszone seewirts riickt. Uber die Zeitspanne, in der sich diese Ent-
wicklung vollzieht, kénnen naturgemifl keine Angaben gemacht werden.

Diese Erkenntnisse sind bei allen Uberlegungen, die zur Verbesserung der Verhiiltnisse an
der Eider angestellt werden, zu beriicksichtigen. Die vom Wasser- und Schiffahrtsamt Ténning
erarbeiteten Vorschlige haben wir unter diesem Gesichtspunkt beurteilt.
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III. Beurteilung der Vorschlige zur Behebung der
Schwierigkeiten in der Eider

A. Grundsidtze fiir die Beurteilung

Die Vorschlige des Wasser- und Schiffahrtsamtes Tonning zur Behebung der Schwierig-
keiten in der Eider haben wir unter Beachtung der folgenden einzelnen Vorginge und Zu-
sammenhinge, die in den vorhergehenden Abschnitten im einzelnen behandelt wurden, be-
urteilt:

1. Die Eider befand sich zur Zeit des Baues der Abdimmung Nordfeld (1935) nicht in einem
Beharrungszustand, vielmehr in einem Zustand der Schrumpfung, die bereits bis zum Eider-
km 35 vorgedrungen war und sich weiter stromab fortgesetzt haben wiirde, wenn die Ab-
dimmung nicht ausgefiihrt worden wire.

2. Durch den Bau der Abdimmung Nordfeld hat sich nicht nur in der Tide-Eider, sondern auch
in der Aufeneider eine zunchmende Versandung (Abnahme der Wasserriume unter SKN)
eingestellt, ein Zeichen dafiir, dafl trotz der aus ortlichen Messungen in den Stromrinnen
scheinbar sich ergebenden Beharrungslage im gesamten Bereiche der Aufleneider rtatsichlich
eine Versandung stattfindet.

3. Der Wert kK = Ve max : Vf max fiir eine bestimmte Mefstelle liefert weder einen hinreichenden
Mafistab zur Beurteilung der Sandverfrachtungen in Flut- oder Ebbestromrichtung an dieser
Mefstelle noch viel weniger fiir ein groferes Gebiet. Hinzu kommt, daf} eine Geschwindigkeit
gleicher Grofle bei Flut- und Ebbestrom ungleiche quantitative Wirkungen auf die Sand-
verfrachtung (Erosion und Transport) ausiibt, weil bei Flutstrom im allgemeinen eine hohere
Turbulenz herrscht und der Brackwasser-Effekt hinzutritt.

4. Zu beachten ist, daf in den Zeiten, in denen die kritischen Geschwindigkeiten des jeweiligen
Schwebstoffes unterschritten sind (um die Zeit des Stauwassers), die Erosion zwar aufhért,
jedoch die Sandverfrachtung und die Sedimentation noch eine Zeitlang anhalten. Die zu
einem bestimmten Zeitpunkt gemessene Geschwindigkeit kann beziiglich ihrer Transport-
leistung an Sand nicht isoliert gewertet werden, sondern nur unter Beachtung der vorher
herrschenden Strémungsvorginge. Deshalb sind auch Dauerlinien der Stromungsgréflen tiber
eine Tide zur Beurteilung der Sandverfrachtung ungeeignet.

Wir sind uns bewuflt, daf bei der erforderlichen Beachtung der vorstehend genannten
Punkte viele Vorschlige nur mit geringer Sicherheit des von ihnen zu erwartenden Erfolges
gewertet werden konnen. Wir halten uns deshalb fiir verpflichtet, in Anbetracht der bisherigen,
iiberwiegend schlechten Erfahrungen aus dem Bau der Abdimmung Nordfeld sowie den Bag-
gerungen, Buhnenbauten und dem Spiilbetrieb, die Vorschlige des Wasser- und Schiffahrtsamtes
Tonning und andere erwogene Losungen zur Behebung der Schwierigkeiten in der Eider mit
der gebotenen Vorsicht zu beurteilen.

B. Lésungen ohne neue Abdimmungen der Eider
1. Baggerungen

Die naheliegende Moglichkeit, durch natiirliche Vorginge eingetretene Verflachungen
eines Fluflbettes wieder zu beseitigen, ist die Baggerung. Allerdings muff man sich von vorn-
herein dariiber im klaren sein, daff durch eine Baggerung nicht die Ursache fiir die Verflachun-
gen beseitigt werden kann und deshalb mit der Notwendigkeit von laufend zu wiederholenden
Baggerungen gerechnet werden mufi.

Der nach 1945 unternommene Versuch, durch Baggerungen den schnellen Schrumpfungs-
fortschritt der Eider unterhalb von Nordfeld aufzuhalten, scheiterte, nicht zuletzt deshalb,
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weil der Geriteeinsatz gegeniiber der Grofle der Sandeintreibungen offenbar nicht hinreichend
war.

Die Technik des Baggerwesens hat in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte gemacht.
Es wire daher nicht ausgeschlossen, die eingetricbenen Sandmengen in der Eider oberhalb der
Seegrenze bei entsprechendem Geriteeinsatz in einigen Jahren mit Baggern zu entfernen. Hier-
durch wiirden die vor 1935 bestehenden Verhiltnisse in der Tide-Eider beziiglich des Tide- und
Sturmflutverlaufes (Kiistenschutz) sowie fiir die Schiffahrt angenihert wiederhergestellt, soweit
die inzwischen eingetretenen Verinderungen in der Aufleneider dies erlauben.

Trotz dieser zweifellos erreichbaren Erfolge kann nicht empfohlen werden, das Verfahren
der Baggerungen zur Behebung der Schwierigkeiten in der Eider zu wihlen, und zwar aus
folgenden Griinden:

a) Die Aufleneider hat ebenfalls seit dem Bau der Abdimmung Nordfeld und — offenbar da-
durch verursacht — Umbildungen und Sandeintreibungen erfahren, deren Einfluf, besonders
quantitativ, auf die Wiedereintreibung von Sand in die Tide-Eider nicht abzusehen ist.

b) Die Baggerungen beseitigen nicht die Ursachen der Versandungen in der Tide-Eider, so dafl
sie laufend wiederholt werden miifiten. Es ist nicht vorauszusehen, ob in Zukunft durch iuflere
Umstinde Verhiltnisse eintreten kdnnen, die Baggerungen unmoglich machen,

¢) Der Aufwand fiir die erstmalige Ausbaggerung der Tide-Eider und fiir dic laufenden Unter-
haltungsbaggerungen wird trotz der bisher erzielten Verbesserungen im Baggereiwesen im-
mer noch betrichtlich grofler sein als fiir andere Losungen.

2. Stromregelungen durch Bau von Buhnen

Regelungsmafinahmen in Tidefliissen kénnen durch den Bau von Buhnen getroffen werden,
wenn es sich darum handelt, Uberbreiten auf Strecken wechselnder Breite zu beseitigen. Wenn
die Tidewelle im Tideflufl frei ausschwingen kann, d. h. wenn keine Reflexionen nennens-
werter Grofle vorliegen, treten die Kenterpunkte der Stromungen betrichtlich spiter ein als das
Tnw oder Thw. Das fiihrt dazu, dafl der mittlere Wasserstand bei Flutstrom hoher liegt als
der bei Ebbestrom. Ein teilweiser Querschnittsverbau durch Buhnen verkleinert den Querschnitt
bei Ebbestrmung somit mehr als den bei Flutstromung. Entsprechend wird — vorausgesetzt,
dafl sich der Tideverlauf nicht seinerseits wieder durch den Buhnenbau indert — die Ebbe-
stromung durch solchen Buhnenbau mehr verstirke als die Flutseromung.

Dabei ist aber zu bedenken, dafl die Buhnenkronen nicht hiéher als auf MTnhw liegen
diirfen, weil sonst die Gefahr besteht, daf der vorhandene Flutraum iiber MTnw bis zur
Buhnenkrone alsbald verlandet, mit dem Ergebnis, da der Flutraum verkleinert wird und die
Durchfluflimengen sowie die Stromungsgeschwindigkeiten ebenfalls verringert werden. Dies
wire fiir eine Offenhaltung des Durchfluquerschnittes durchaus unerwiinscht.

In der Tide-Eider gibt es bei der bestehenden Hohenlage der seitlichen Wattgebiete (iiber
MTnw) keine Moglichkeit, durch Buhnenbau eine wirksame Verinderung des Geschwindigkeits-
Verhiltnisses der Ebbestromung zur Flutstromung zugunsten der Ebbestromung zu erreichen,
auch schon deshalb nicht, weil infolge der Reflexion der Tidewelle am Sperrwerk Nordfeld die
Kenterpunkte nicht weit von MTnw und MThw entfernt liegen.

Von einem Buhnenbau, der dem Zweck dienen soll, die Versandung der Tide-Eider zu
verhindern, ist kein Erfolg zu erwarten. Es muf} von solchen Mafinahmen nicht nur abgeraten,
sondern vor ihnen nachdriicklich gewarnt werden.
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3. Spiilbetrieb

Uber den Spiilbetrieb bei Nordfeld liegen seit 1952 Erfahrungen vor. Das Wasser- und
Schiffahrtsamt Tonning hat sich in den letzten Jahren bemiiht, einen Spiilbetrieb in jeder Tide
durchzufiihren. Dies ist aber als Dauermafinahme nicht méglich, weil der Spiilbetrieb in Nord-
feld die Entwisserung der Treene stark behindert. Jede Unterbrechung der Spiilung macht
aber den erreichten Erfolg in kurzer Zeit wieder hinfillig.

Ferner ist nicht zu erwarten, dafl durch einen noch so intensiven Spiilbetrieb die fritheren
FluRquerschnitte und Tideverhiltnisse wiederhergestellt werden kénnen, da (nach Grundlagen-
studie 3) die in einer Tide bewegten Spiilwassermengen nur etwa 20% der friitheren Tide-
wassermengen betragen. Daher beschrinkte sich die Wirkung auch nur auf eine begrenzte
Strecke (auf etwa 10 km unterhalb von Nordfeld); hier wurden Querschnittsvergroflerungen
erzielt, die /s bis 1/7 der Querschnitte von 1935 unter —1,64 m NN erreichten.

Das Wasser- und Schiffahrtsamt Tonning kommt auf Grund seiner angestellten Beobach-
tungen und gewonnenen Erfahrungen zu dem Ergebnis, da der Spiilbetrieb keine Dauerldsung
des Eiderproblems ist, sondern nur eine Notmafinahme bis zur Ausfihrung einer endgiiltigen
Losung. Mit dem Spiilbetrieb kénnen die Ursachen der Versandung in keiner Weise beeinflufic
werden. Der Auffassung des Wasser- und Schiffahrtsamtes Tonning stimmen wir zu.

4. Schépfwerke

Die Binnenentwisserung des Eidergebietes lifit sich durch Anlage von Schopfwerken bei
Nordfeld fiir die Binneneider, bei Friedrichstadt fiir die Treene und an weiteren Stellen an der
Tide- und Aufleneider (nach dem Vorschlage 1 des Wasser- und Schiffahrtsamtes Tonning vom
1. 2. 1961) durchaus 16sen. Bedenklich hierbei ist jedoch die Abhingigkeit von dufleren Um-
stinden, die den Schopfbetrieb weitgehend lahmlegen konnen.

Die Versandung der Tide-Eider wird weiter fortschreiten, da ihre Ursachen nicht beeinflufit
werden. Auch in Verbindung mit einem Spiilbetrieb kann nur eine &rtlich und mengenmifig
beschriinkte Ausriumung erzielt werden (Abschnite 11T B 3). Fiir den Sturmflutschutz und den
Wasserverkehr bringt die Schopfwerkslosung keine Verbesserung des heutigen Zustandes und
der zu erwartenden weiteren Entwicklung.

C. Abdimmungen mit Sielentwisserung in die Tide- oder Aufleneider

Die Abdimmungen A 1 bis A 4 mit Entwisserungssiel und Schiffahrtsschleuse (Abb. 14)
sind gewissermaflen eine seewirtige Vorverlegung der Abdimmung Nordfeld. Es wiirden sich
hier die gleichen Erscheinungen und Folgen einstellen wie dort (Reflexionsstelle, Umformung
der Tidekurve und -strémungen, Versandung).

Ja nach ihrer Lage werden die Dimme 1,5 km bis 13,0 km lang sein. Sie bringen aber
eine Verkiirzung der heutigen Hauptdeichlinie um 43 km bis 83 km. Auflerdem wird ein
glatterer Kiistenverlauf erreicht. Die auferhalb der Abdimmungen sofort nach Fertigstellung
einsetzende starke Versandung wird alsbald zu Anlandungen am Damm und an den anschlie-
Renden Hauptdeichstrecken fithren, wodurch der Wellenauflauf und -angriff gemildert werden.
Durch die Abdimmungen wird also die Sicherheit des Landes gegen Sturmfluten erhdht.

Besonders nachteilig fiir die auflerhalb der Abdimmungen liegenden Gebiete der Tide-
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und Aufleneider wirkt sich die Verminderung der Durchfluwassermengen aus. Wiihrend bei
Nordfeld nur rund 12 Mio. m? abgeschnitten wurden, wiirden

bei Damm A 2 rund 40 Mio. m?

bei Damm A 3 rund 118 Mio. m?

bei Damm A 4 rund 134 Mio. m?
zusitzlich abgeschnitten werden.

Diese Wassermengen stehen nach dem Bau der Abdimmungen fiir die Offenhaltung der
Stromrinnen in der Aufeneider nicht mehr zur Verfiigung. Es verbleiben hierfiir nur noch
die unregelmifig anfallenden und zeitweise sehr geringen Oberwassermengen des Eider- und
Treenegebietes, die allein in der Zone der starken Versandung vor den Abdimmungen ein
ausreichend leistungsfihiges Aufentief fiir die Entwisserung nicht werden offenhalten kisnnen.
Da sich die Spiilwirkung eines Sieles hinter einem ausgedehnten und zur Versandung neigenden
Wattengebiet erfahrungsgemif nur auf eine begrenzte Linge erstreckt (1 bis 1!/> km), tritt
am seeseitigen Ende des Aufentiefs eine Barrenbildung ein, die zu einer Erhéhung des MTnw
und damit zu einer Verschlechterung der Sielentwisserung fiihrt. Da in der Aufencider alle
vorgenannten Umstinde vorliegen, werden also fiir die Sicherstellung der Vorflut schwierig
durchzufithrende Baggerungen notwendig sein, die nach Trockenzeiten und nach Sturmperioden
emnen erheblichen Umfang annehmen kénnen. Noch schwieriger wird es sein, fiir den Wasser-
verkehr eine ausreichende Fahrwasserrinne offenzuhalten.

Abdimmungen in der Auffeneider mit dem alleinigen Ziel einer Verbesserung der Vorflut
konnen fiir eine Ausfiihrung nur empfohlen werden, wenn ein fiir die Binnenentwisserung
ausreichendes Auflentief sicher offengehalten werden kann. Da dies aber nach den vorstehenden
Ausfithrungen nicht zu erwarten ist, kénnen nach unserer Auffassung die untersuchten Abdim-
mungen A 1 bis A 4 nicht als eine brauchbare Gesamtlosung des Eiderproblems fiir die Vorflut,
den Kiistenschutz und den Wasserverkehr angesehen werden. Dasselbe gilt fiir die Abdimmun-
gen A4 und A 4 a mit einer Sielentwiisserung in das Wesselburener Loch.

D. Sturmflutsperrwerke

1. Ersatz des Tidesperrwerkes Nordfeld

Technisch wiirde ein Ersatz des Tidesperrwerkes Nordfeld durch ein Sturmflutsperrwerk
mit der dann gleichzeitig notwendigen vollstindigen Ausbaggerung der Tide-Eider von der
Seegrenze bis Nordfeld auf die Querschnittsgrofien, wie sie 1935 beim Bau des Sperrwerkes
bestanden, die Tide in die Binneneider zunichst bis Lexfihre wieder hineinlassen. Die damit
eintretenden Tideverhiltisse werden zweifellos den seit 1935 noch gewachsenen Anspriichen
der Landwirtschaft an der Eider nicht geniigen. Diese Moglichkeit scheider deshalb schon aus
diesem Grunde fiir eine Lésung des Eider-Problems aus.

Es kommt hinzu, dafl gegebenenfalls auch die Abdimmung in Lexfihre noch beseitigt
werden miifite, um den vollstindigen Flutraum der Eider bis Rendsburg wiederzugewinnen.

Im iibrigen wire damit in der Eider der Entwicklungszustand, der schon bis 1935 in
einem Schrumpfungsvorgang bestand, wiederhergestellt. Da nach der Abdimmung bei Nord-
feld 1935 an der Binneneider die Deiche weitgehend beseitigt worden sind, wiren auch an ihr
gegebenenfalls noch manche baulichen Mafinahmen notwendig, um nicht das Sturmflutsperr-
werk allzuhdufig schliefen zu miissen.

Schliefilich ist auch zu bedenken, daff das Aufleneidergebiet seit 1935 Umwandlungen
erfahren hat, die es wahrscheinlich machen, dafl der schon vor 1935 in der Eider vorhanden
gewesene Versandungsvorgang sich beschleunigt fortsetzen wiirde.
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Wir halten es aus den angegebenen Griinden nicht fiir empfehlenswert, das Tidesperrwerk
Nordfeld durch ein Sturmflutsperrwerk zu ersetzen.

2. Sperrwerke unterhalb von Nordfeld

Fiir Sturmflutsperrwerke in der Tide-Eider zwischen Nordfeld und der Seegrenze gelten
die gleichen Bemerkungen wie zuvor. Solche Sturmflutsperrwerke werden im iibrigen um so be-
denklicher in ihrem Einfluf auf das auferhalb von ihnen gelegene Gebiet, weil die Sperrwerks-
breite natiirlich niemals iiber die volle Breite des FluRlaufes und seiner Wattgebiete ausgedehnt
werden wird. Sie werden somit zu Engpissen im FluBschlauch fiihren, insbesondere zu Auf-
hohungen der Wattriume seitlich der Flufirinne und damit zu Verengungen des Flufibettes;
auferdem werden solche Engpisse zu Verkleinerungen des Flutraumes unterhalb des Sperr-
werkes fithren und damit wiederum zur weiteren und beschleunigten Schrumpfung der Aufien-
eider beitragen.

Zwar wird der Binnenstauraum fiir Sturmflutperioden um so grofler, je weiter stromab
die Sperrstelle liegt, jedoch kann dieser allein der Vorflutverbesserung dienende Umstand die
Nachteile, die sich fiir die Entwidkclung der Aufleneider ergeben, nicht ausgleichen.

Sturmflutsperrwerke in der Tide-Eider unterhalb von Nordfeld kénnen wir deshalb nicht
empfehlen.

3. Sperrwerke mit der Moglichkeit zur Beeinflussung der Tidebewegung

Das Wasser- und Schiffahrtsame Ténning hat den Vorschlag fiir ein Sperrwerk, das eine
Steuerung des Ein- und Auslaufens der Tidewelle in die Tide-Eider erlaubt, mit besonderer
Ausfiihrlichkeit bearbeitet. Den Schlufifolgerungen des Amtes vermdgen wir uns aus folgenden
Griinden dennoch nicht anzuschlieflen.

Bei der Beurteilung der Moglichkeit, die Tide im jeweils gewiinschten Sinne zu beein-
flussen, hat das Wasser- und Schiffahrtsamt Tonning besonders von dem Verhiltniswert
Kk = Ve max : Vi max Gebrauch gemacht und dessen Verinderung durch eingehende Modellversuche
bei der Bundesanstalt fiir Wasserbau im Hamburg-Rissen gepriift. Wir haben oben bereits unsere
Meinung iiber den k-Wert wiedergegeben.

Im iibrigen halten wir es fiir ein sehr gewagtes Unternehmen, in das Naturgeschehen inner-
halb eines weitriumigen Watten- und Flufgebietes mit einer technisch schwierigen und empfind-
lichen Einrichtung einzugreifen. Die Kenntnisse von dem dynamischen und morphologischen
Geschehen im Tidegebiet sind unseres Erachtens noch viel zu wenig gesichert, als dafl die mit
einem so schwerwiegenden Eingriff wie dem des Baues einer ,Tidesteueranlage® verbundenen
Folgen auch nur einigermafen zutreffend, besonders im Hinblick auf ihre erwiinschte gute Wir-
kung sicher vorausgesagt werden kénnen. Die vielerorts und besonders auch an der Eider mit
solchen und ihnlichen Eingriffen in das Naturgeschehen gemachten Erfahrungen sollten davor
warnen, neue Einrichtungen zu schaffen, deren Erfolg und Auswirkungen nicht bis in die letz-
ten Einzelheiten gesichert sind.

Besonders kritisch erscheint uns bei dem Vorschlage des Wasser- und Schiffahrtsamres
Tonning die intermittierende Steuerung der Tide, weil in den langen Stauwasserzeiten sowohl
innerhalb als auch auferhalb des Sperrwerkes eine Sedimentation der mitgefiihrten Sand-
mengen eintreten wird. Die Bilanz der Sandbewegung fluBauf- und -abwiirts wird dadurch in
nicht vorhersechbarer Weise und wahrscheinlich im ungiinstigen Sinne veridndert. Auflerdem
wird durch diese Bettverinderungen vor allem auferhalb des Sperrwerkes eine AufhShung der
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Wartriume und damit erneut eine Verminderung des Flutraumes mit allen ihren Folgen ein-
treten. Entgegen der Auffassung des Wasser- und Schiffahrtsamtes Ténning sind wir der Mei-
nung, dafl das Gebiet der Aufleneider durch ein solches Sperrwerk noch stirker in Mitleiden-
schaft gezogen werden wird, als es schon jetzt durch die Abdimmung Nordfeld geschehen ist.
Um Wiederholungen in den Einzelheiten der Begriindung zu vermeiden, verweisen wir auf
den Abschnitt II A unseres Gutachtens. Die Schwicrigkeiten in baulicher Hinsicht fiir die
Errichtung des Sperrwerkes selbst und in betrieblicher Hinsicht beziiglich der Bedienung der
Anlage sollten nicht unterschitzt werden.

Ein Sperrwerk mit der Moglichkeit zur Beeinflussung der Tidebewegung ist nach unserer
Ansicht aus den angegebenen Griinden nicht zu empfehlen, da keine Gewiihr besteht, dafl es
die ithm zugedachte Aufgabe erfiillen kann; vielmehr spricht alles dafiir, dafl es zu einer
weiteren Verwirrung der Stromungsverhiltnisse im Aufleneidergebict fithren wird. Ginzlich
unmdéglich erscheint es uns, auf dem Wege der Steuerung der Tide durch das Sperrwerk eine
Art Baggerung in der Tide-Eider zu erzielen und den erodierten Sand wieder seewiirts zu ver-
frachten. Vom physikalischen Standpunkte erscheint es uns unméglich, eine Verkleinerung der
hohen Spitzenwerte der Flutstrémung zu erreichen, ohne Schiden (Stromungsverminderung,
Sedimentation) an anderen Stellen herbeizufiihren. Schlieflich mufl auch bedacht werden, daf}
durch die erwogene ,Tidesteueranlage® die Dauer der Flut- und Ebbestrémungen nur im
ungiinstigen Sinne verdndert werden kann.

E. Ableitung der Eider in den Heverstrom oder in die Piep
1. Vorbemerkung

Alle bisher erdrterten Vorschlige zur Behebung der Schwierigkeiten in der Eider gingen
davon aus, die Eider als Tidefluf oder zumindest als Vorfluter fiir die Binnenentwiisserung
und als Verkehrsweg fiir die Schiffahrt zu erhalten. Wie die vorstechenden Beurteilungen der
Vorschlige jedoch ergeben haben, kann auf dieser Grundlage keine Losung gefunden werden,
die die Hauptforderungen:

Sicherung gegen Sturmfluten,

Schaffung einer optimalen Vorflut und daneben

Aufrechterhaltung des Wasserverkehrs
insgesamt befriedigend erfiillt. Das Wasser- und Schiffahrtsamt Tonning hat als weitere Lo-
sungen noch zwei Vorschlige gemacht, die eine vollstindige Abdimmung der Aufeneider und
eine Ableitung der Binnenentwisserung in andere Stromgebiete (Heverstrom oder Piep) vor-
schen (Abb. 14).

2. Damm A 2 mit Ableitung der Eider in den Heverstrom

Durch den Damm A 2 wird die Tide-Eider vollstindig gegen die Aufieneider abgesperrt,
so dafl die Binnenentwisserung und der Wasserverkehr unterbunden werden. Der weitere Sand-
eintricb von See her in die Eider wird zukiinftig verhindert; auflerhalb des Dammes werden
jedoch sofort nach seiner Fertigstellung starke und ausgedehnte Versandungen eintreten. Der
fir die Binnenentwisserung und den Wasserverkehr herzustellende 7,5 km lange Kanal von
Reimersbude nach Ulvesbiill durchschneidet die Halbinsel Eiderstedt und soll mit einem Siel
und einer Schiffsschleuse in den Heverstrom miinden.

Bei diesem Vorschlage wird ein Hauptspeicherraum (Inhalt nach Anlage 3 des Vorschlages
3 = 36 Mio. m%) fiir die voriibergehende Aufnahme des Binnenhochwassers in der Tide-Eider
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zwischen Tonning und Damm A 2 geschaffen, der etwa 20 km vom Siel entfernt liegt. Diese
sielferne Lage ist nachteilig fiir die Entleerung des Speicherraumes, weil die Entleerung lingere
Zeit erfordert, als wenn der Speicherram unmittelbar am Siel lige. Zudem ist im vorliegenden
Falle der Speicherraum ein seitlich vom Vorfluter liegendes, abgeschlossenes Becken von etwa
15 km Linge, in dem sich bei der Fiillung und Entleerung gegenliufige Strémungen bilden.

Die Tideverhiltnisse am Siel im Heverstrom werden nach dem Vorschlage 2 des Wasser-
und Schiffahrtsamtes Tonning (Ableitung der Eider in die Hever) eine ausreichende Vorflut fiir
die Binnenentwisserung des Eidergebietes erlauben. Die Wasserriume des Heverstromes weisen
auch eine groflere Bestindigkeit auf als die der Aufleneider (Abb. 12), so daf, soweit vorher-
sehbar, die Entwisserung nicht durch Versandung behindert werden wird; das gilt allerdings
nur unter der Voraussetzung, dafl kiinftig keine entscheidenden Verinderungen im Gebiet des
Heverstromes durch bauliche Eingriffe vorgenommen werden.

Mangels hinreichender Unterlagen iiber die hydrologischen Verhiltnisse des Heverstromes,
besonders seiner Entwicklung nach dem Bau des Nordstrander Dammes, ist es noch nicht mog-
lich, genaue Angaben iiber die Frage zu machen, ob und gegebenenfalls in welchem Ausmafle
die zu erwartende verstirkte Bildung eines Brackwasserbereiches in dem Heverstrom fiir die
Zufahrt zum Hafen Biisum nachteilig sein konnte. Nach den andernorts vorliegenden Erfah-
rungen ist u. E. keine spiirbare Verschlechterung der Stromungs- und Sedimentationsverhiltnisse
im Heverstrom zu befiirchten.

Die Offenhaltung des Auflentiefs in dem siidlichen Wattgebiet des Heverstroms wird mit
vertretbarem Aufwande moglich sein.

Der Bau des Dammes A 2 mit Ableitung der Eider in den Heverstrom ist eine Lisung,
bei der sowohl die Schaffung einer giinstigen Vorflut fiir das Eidergebiet als auch die Aufrecht-
erhaltung des Wasserverkehrs erreicht wird. Als nachteilig ist jedoch die sielferne Lage des
Hauptspeicherraumes anzusehen. Fiir den Kiistenschutz bedeutet der Damm A 2 natiirlich eine
wesentliche Verbesserung durch starke Verkiirzung der Deichlinie.

3. Damm A 5 mit Ableitung der Eider in die Piep

Der Vorschlag einer Ableitung der Eider in die Piep durch Anlage des Dammes A 5
(Abb. 14) entspricht grundsitzlich dem Vorschlag einer Ableitung in den Heverstrom. Auch
hier wird die Tide-Eider durch einen Damm (A 5) gegen die Aufleneider abgesperrt, und die
Binnenentwisserung und der Wasserverkehr werden unterbunden. Hinsichtlich der Versan-
dungserscheinungen auflerhalb des Dammes trifft das gleiche zu wie beim Damm A 2.

Der an der Binnenseite des Dammes A 5 fiir dic Binnenentwisserung und den Wasser-
verkehr vorgesehene und durch Wattflichen fithrende Kanal von Hundekndll bis zum Ossen-
goot (Linge rund 11,5 km) soll mit einem Siel und einer Schiffsschleuse in die Piep miinden.
Durch den Bau des Dammes A 5 wiirde ein Hauptspeicherraum fiir die voriibergehende Auf-
nahme des Binnenhochwassers entstehen, der mit den Flichen der Tide-Eider und des Wart-
gebietes einen Inhalt von rund 42 Mio m? zwischen den Ordinaten — 1,00 m bis + 0,60 m NN
(Anlage 3 des Vorschlages 3) aufweist. Ein besonderer Vorteil dieses Hauptspeicherraumes ist,
dafl er, im Gegensatz zum Vorschlag ,Ableitung in die Hever®, im Zuge der Vorflut zum
Siel und in giinstigerer Lage (Sielnihe) liegt. Es ist noch hervorzuheben, daf durch diese Lage
des Hauptspeicherraumes vor der Kiiste von Norderdithmarschen fast auf ihrer ganzen Linge
auf noch groferer Strecke als bei dem Damm A 2 ein Siiflwasserbecken geschaffen wird.

Ebenso wie an der Einfiithrungsstelle des Entwisserungskanals in den Heverstrom sind
auch am Siel im Ossengoot die Tideverhiltnisse fiir die Binnenentwiisserung des Eidergebietes
giinstig. Die Zufiihrung des Binnenwassers zum Siel im Ossengoot 1ifit sich durch ausreichende
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Bemessung des Kanalquerschnittes so gestalten, dafl die Gefilleverluste in tragbaren Grenzen
bleiben; dies bietet keine besonderen Schwierigkeiten, weil der Kanal in seiner gesamten Linge
im Watt verlduft.

Hinsichtlich der iibersehbaren Sicherheit fiir die Aufrechterhaltung der Binnenentwisse-
rung gilt grundsitzlich das bei der Ableitung in die Hever Ausgefiihrte. Die Wasserrdume der
Piep sind sogar noch wesentlich grofier als die des Heverstromes und haben auflerdem eine
grofere Bestindigkeit als die der Aufieneider (Abb. 12). Da der Flutraum der Piep durch den
Damm A 5 nur in ganz geringem Mafe eingeschrinkt wird, werden fiir die Piep bei diesem
Vorschlag keine Nachteile entstehen.

Die vor dem Damm A 5 eintretende starke Versandung wird sich auf die Aufleneider und
das Wesselburener Watt beschrinken und nicht auf das Gebiet der Piep iibergreifen. Eine Be-
hinderung der Entwisserung am Siel durch Versandung ist daher, soweit vorhersehbar, nicht
zu befiirchten. Ebenso wie in der Hever gilt dies allerdings nur unter der Voraussetzung, daf
im Gebiet der Piep und der Meldorfer Bucht kiinftig keine entscheidenden, d. h. das heute be-
stehende Gleichgewicht der wirksamen Naturkrifte in der Meldorfer Bucht stérenden Ver-
inderungen durch bauliche Eingriffe vorgenommen werden.

Im Interesse der Offenhaltung des neuen Auflentiefs empfehlen wir, das Siel- und Schleu-
senbauwerk am Ossengoot noch weiter nach Stiden zu verlegen.

Durch die Einleitung des Eiderwassers wird in der Piep unterhalb des Siels ein Brack-
wasserbereich entstehen. Da aber die Tidewassermengen der Piep im Vergleich zu den ein-
geleiteten Eiderwassermengen sehr grofl sind, ist u. E. erfahrungsgemifl keine spiirbare Ver-
schlechterung der Stromungs- und Sedimentationsverhiltnisse in der Piep zu erwarten.

Unter Abwigung aller Gesichtspunkte stellt die Ableitung der Eider in die Piep in Ver-
bindung mit dem Bau des Dammes A 5 von allen behandelten Vorschligen die beste und fiir
die Behebung der Schwierigkeiten in der Eider sicherste Losung dar, weil bei ihr sowohl die
Schaffung und Sicherstellung einer optimalen Vorflut fiir das Eidergebiet, die Verbesserung
des Kiistenschutzes als auch die Aufrechterhaltung des Wasserverkehrs mit grofiter Sicherheit
erreicht werden.

VI. Zusammenfassung
Die uns gestellten Fragen beantworten wir wie folgt:

Frage 1: Sind die Naturvorginge in der Eider und im weiteren Miindungsgebiet sowie
der Einfluf der Eiderabdimmung auf diese Vorginge richtig erkannt worden?

Antworrt: Die tatsichlichen Verinderungen in der Eider, d. h. die nach dem Bau der
Abdimmung Nordfeld eingetretenen starken Sandeintreibungen in die Tide-Eider sind in
ihren wesentlichen Ursachen (Verinderungen des Tideablaufes) vom Wasser- und Schiffahrts-
amt Tonning und den anderen beteiligten Dienststellen grundsitzlich richtig erkannt worden.

Zu wenig beriicksichtigt wurden allerdings die mit dem hydrodynamischen Geschehen des
Gezeitenvorganges verbundenen Erscheinungen, wie der Zusammenhang der Tidewelle als
primire Ursache aller Verinderungen des Tidehubes, der Tidehoch- und -niedrigwasserstinde,
der Tidestromungen und der Sandverfrachtung. Dadurch sind teilweise Vorstellungen von den
Abhingigkeiten der Sandverfrachtung von den Stromungen entstanden, die nicht vollstindig
genug die einzelnen Einfliisse erfassen und deshalb zu unsicheren, manchmal sogar fragwiirdigen
Schlufifolgerungen gefiihrt haben.

Immerhin haben die uns bereitgestellten Unterlagen gentigt, um die verschiedenen Vor-
schlige mit der hier notwendigen integrierenden Betrachtungsweise und auf Grund der Er-
fahrungen beurteilen zu konnen.
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Frage 2: Konnen Vorschlige fiir erginzende grundsitzliche Untersuchungen gemacht
werden?

Antwort: Wir halten erginzende grundsitzliche Untersuchungen zur besseren Erkennt-
nis des Gesamtgeschehens in der Eider nicht fiir notwendig, weil aus solchen aus praktischen
Griinden stets nur an einzelnen Stellen und zu einzelnen Zeiten moglichen Untersuchungen
keine allgemeinen Schlufifolgerungen iiber das bereits allgemein Bekannte hinaus gezogen
werden konnen.

Frage 3: Reichen die fiir die angesprochenen Lisungen durchgefithrten Untersuchungen
aus; welche ergidnzenden Untersuchungen sind gegebenenfalls noch anzustellen?

Antwort: Wir halten es nicht fiir erforderlich, fiir die angesprochenen Lisungen weitere
Untersuchungen auszufithren, weil davon u. E. keine Anderung in der Beurteilung der Vor-
schlige eintreten wird.

Frage 4: Welche anderen als die erarbeiteten Lésungen kénnen noch in Betracht gezogen
werden?

Antwort: Da das Wasser- und Schiffahrtsamt Ténning bereits alle praktisch mehr oder
weniger erwigenswerten Vorschlige fiir die Losung des Eiderproblems untersucht hat, kénnen
wir selbst auch keine anderen sinnvollen und tatsichlich durchfithrbaren Vorschlige machen.

Frage 5: Soweit keine wesentlichen Erginzungs- oder Verbesserungsvorschlige fiir not-
wendig gehalten werden, wird um eine Stellungnahme gebeten, welche der angesprochenen
Losungen fiir die Herstellung eines wirksamen Kiistenschutzes, fiir eine optimale Vorflut und
fir die Aufrechterhaltung von Schiffahrt und Fischerei die grofite Sicherheit bietet.

Antwort: Von den vom Wasser- und Schiffahrtsamt T@nning angesprochenen und
erarbeiteten Losungen des Eiderproblems halten wir die Ableitung der Eider in die Piep durch
den Bau des Dammes A 5 und eines Sieles mit Schiffsschleuse am Ossengoot fiir die beste.

Diese Losung enthilt im Vergleich mit allen anderen Losungen — ausgenommen die
Ableitung der Eider in den Heverstrom, die auch als eine mégliche Losung anzuschen ist —
das geringste Wagnis und damit die gréfite Sicherheit fiir die Herstellung eines wirksamen
Kiistenschutzes, fiir eine optimale Vorflut und fiir die Aufrechterhaltung von Schiffahrt und
Fischerel.

Nachsatz

Wenn die Forderung nach Aufrechterhaltung des Wasserverkehrs an Gewicht verliert oder
wegfallen kann, kime statt des Dammes A 5 fiir den Fall, daf er nicht in der erforderlichen
Zeit angelegt werden kann, ein Abschlufdamm etwa in der Seegrenze (in der Linie Hunde-
knoll—Vollerwiek) mit Siel (keineswegs jedoch mit einem Sturmflutsperrwerk) und Schiffs-
schleuse als Zwischenldsung in Betracht. Dabei wird allerdings die zweifellos alsbald laufend
notwendige Arbeit zur Erhaltung der Vorflut durch Ausbaggerung eines ausreichenden Aufen-
tiefs in Kauf zu nehmen sein. Sobald diese Losung auch fiir die Vorflut zu untragbaren Er-
schwernissen fiihrt, wird die Ableitung der Eider in die Piep (Damm A 5) ausgefiihrt werden
miissen.

Hannover, den 15. April 1964

gez. Professor Dr.-Ing. W. Hensen, Hannover
gez. Dr. J. Joseph, Hamburg
gez. Dr.-Ing. K. Liiders, Hannover
gez. Dr.-Ing. Fr. Walther, Bremen
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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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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-
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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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Abb. 9. Monatsmittel der Grundwasserpegel Fuhrberg und Schohasbergen von 1916 bis 1960 im Vergleich mit den langjihrigen Monatsmitteln. Teil 1: 1916 bis 1939
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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)
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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
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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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1. Vorbemerkungen

Veranlaflt durch die ungewshnliche Sturmflut vom 9. und 10. Februar 1949, die den da-
mals hichsten beobachteten Windstau an der Westkiiste brachte, hat ScHeLLING (1952) in seiner
Arbeit ,Die Sturmfluten an der Westkiiste von Schleswig-Holstein* alle Sturmfluten von 1905
bis 1949 genauer untersucht. Dabei haben sich seine Untersuchungen vorwiegend auf den Pegel
Husum gestiitzt. Auch Hunpt (1955) geht in seiner Arbeit ,Maflgebende Sturmfluthéhen fiir
das Deichbestick der schleswig-holsteinischen Westkiiste®, die durch die Sturmflut vom 1. Fe-
bruar 1953, die sogenannte Holland-Sturmflut, veranlafit wurde, mehrfach auf die Hiufigkeit
von hohen Wasserstinden ein. Eine Darstellung der Hiufigkeit der Uberschreitung des Was-
serstandes von PN + 800 cm am Pegel Ténning wird in dem Aufsatz ,Sturmfluten und Hoch-
wassermarken® (RoHDE 1964) gegeben. Die Hiufigkeit der hchsten Tidehochwasserstinde an
den Pegeln Leerort, Wilhelmshaven und Cuxhaven ist in dem Bericht des Niedersichsischen
Ministeriums fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten iiber die Sturmflut vom 16./17. Fe-
bruar 1962 angegeben (LipErs, LiesE u. Kramer 1962). Hensen (1938) geht in seinem Auf-
satz ,Uber die Ursachen der Wasserstandshebung an der deutschen Nordseekiiste* auf die
Sturmfluthiufigkeit von Cuxhaven und Hamburg ein. Eingehende Betrachtungen iiber Sturm-
fluthdufigkeit sind von Ltpers (1936) in der Arbeit ,Die Sturmfluten der Nordsee in der
Jade® angestellt worden.

Die vorliegende Arbeit soll in der Hauptsache eine statistische Auswertung der Aufzeich-
nungen der hdchsten Tidehochwasserstinde der drei Westkiistenpegel Ténning, Husum und
Biisum bringen. Irgendwelche Schliisse auf zukiinftig zu erwartende Wasserstinde oder dhn-
liches sollen nicht gezogen werden, dagegen ergeben sich einige allgemein interessante Riick-
schliisse. Es wird nicht nur die Hiufigkeit iiber einen moglichst grofien Zeitraum angegeben,
sondern auch die Hiufigkeit hoher Wasserstinde in einzelnen Monaten. Schliefllich wird der
Versuch unternommen, auf die Hiufigkeit hoher Wasserstinde im 15., 16., 17. und 18. Jahr-
hundert einzugehen. Der Aufsatz soll die Arbeiten von ScHeLLING und HunpT erginzen.

Hiufigkeitsuntersuchungen iiber hohe Tidehochwasserstinde kénnen nur an méglichst
langen und vollstindigen Wasserstandsbeobachtungs-]Jahresreihen ausgefiithrt werden. Die Ta-
belle 1 gibt fiir die dltesten wichtigen Pegel der Westkiiste an, wann sie in Betrieb genommen
wurden und von wann an Schreibpegelaufzeichnungen vorliegen. Die Pegel waren zunichst
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Tabelle 1

Angaben iiber die Beobachrungsdauer der dltesten Pegel an der Westkiiste

Beobachtungswerte Ohne grofiere Liicken
in Betrieb fiir Thw ohne gro- sind Schreibpegel-
seit fere Liicken vor- aufzeichnungen vor-
handen seit handen seit

List/Sylt 7. 4. 1898 . 4. 1898 Mirz 1925
Dagebiill Januar 1873 2. 1873 Juni 1930
Husum 1. 4. 1867 . 4. 1867 Juli 1905
Tonning 3. 4. 1867 . 4. 1867 28. 8. 1875
Biisum 1. 5. 1867 . 5. 1870 2. 8. 1915

Pegel

als Lattenpegel in Betrieb. In der ersten Zeit wurden nur cinmal am Tage das Tideniedrig-
wasser und das Tidehochwasser abgelesen und in den Wasserstandslisten zusammengestellt.
Derartige Aufzeichnungen sind fiir Hiufigkeitsbetrachtungen nicht zu gebrauchen, weil die
Hilfte der tatsichlich eingetretenen Tidehochwasserstinde nicht erfaflt wird. Aus der Tabelle
ist zu erkennen, dafl der Pegel Ténning von allen Pegeln an der Westkiiste der idlteste Schreib-
pegel ist. Die Aufzeichnungen liegen vom 28. August 1875 an ohne groflere Liicken vor. Der
Pegel Tonning ist auch einer der iltesten Schreibpegel im Kiistengebiet der Nordsee. Der 1841
als Lattenpegel eingerichtete Pegel Cuxhaven ist erst seit 1899 Schreibpegel, von 1863 an war
er ein sogenannter Stellpegel, dessen Schwimmer bei Tidehochwasser und Tideniedrigwasser
durch einen Sperrhaken festgehalten wurde (Hensen 1938). Erst von 1863 sind demnach fiir
Cuxhaven einwandfreie Hiufigkeitsuntersuchungen moglich. Der 1864 eingerichtete Pegel
Wilhelmshaven ist ab 1874 Schreibpegel.

Da der Pegel Tonning der ilteste Schreibpegel an der Westkiiste ist, sind seine Aufzeich-
nungen fiir Hiufigkeitsuntersuchungen am besten geeignet. Immerhin liegen Pegelbogen von
88 Jahren ohne groflere Liicken vor. Soweit kleinere Liicken vorhanden sind, kann auf die
Wasserstandslisten zuriickgegriffen werden, wodurch dann allerdings in den Ausfallzeiten des
Schreibpegels nur die Tageswasserstinde erfaffit werden. Man hat nimlich in Ténning wie auch
spiter in Husum und Biisum den Lattenpegel als Hauptbeobachtungspegel beibehalten und die
Eintragungen unabhingig von den Schreibpegelaufzeichnungen in die Wasserstandsliste ge-
macht. Erst ab 1928 wurden die Wasserstandslisten allein nach den Aufzeichnungen der Schreib-
pegel aufgestellt. Nur besonders extreme Wasserstinde, soweit sie von den Pegelbeobachtern
voraussehbar waren, wurden auch vor 1928 an den Lattenpegeln nachts abgelesen. Alle Mittel-
bildungen wurden nach den Wasserstandslisten vorgenommen, dabei wurde also jeweils nur die
Hilfte der eingetretenen Tiden beriicksichtigt. Auf die Bildung der Jahresmittelwasserstinde
MThw und MTnw wirkt sich dieses Verfahren kaum aus. Dagegen sind auch die in den Zlteren
gewisserkundlichen Jahrbiichern enthaltenen Angaben iiber die hichsten und niedrigsten Tide-
wasserstinde eines jeden Jahres, soweit nicht bei besonders extremen Wasserstinden Sonder-
beobachtungen ausgefithrt wurden, auf Grund der in den Wasserstandslisten zusammengestell-
ten Tageswerte gemacht worden. Aus diesem Grunde sind in der vorliegenden Arbeit auch die
Ganglinien des HThw fiir die drei Pegel Tonning, Husum und Biisum angegeben worden, wie
sie sich nach den Schreibpegelaufzeichnungen ergeben. Wihrend der Liicken in den Schreib-
pegelaufzeichnungen konnen zur Nachtzeit einige hohe Thw eingetreten sein, die in den vor-
liegenden Hiufigkeitsuntersuchungen nicht erfafic sind. In der Hauptsache liegen die Fehlzeiten
der Schreibpegelaufzeichnungen im Winter bei Vereisung des Pegelschachtes. Bei Vereisung sind
aber die hohen Wasserstinde im allgemeinen selten, so dafl man annehmen kann, daf} alle hé-
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heren Wasserstinde bis auf einen unbedeutenden Rest, durch den die Hiufigkeitsuntersuchun-
gen kaum beeintrichtigt werden, erfalit worden sind.

Besonders bei den friiheren Aufzeichnungen der Wasserstinde ergibt sich die Frage nach
ihrer Genauigkeit. Beobachtungsblitter aus der Zeit vor 1936 sind nicht vorhanden. Man kann
aber wohl unterstellen, daf die Lattenpegelbeobachtungen so sorgfiltig wie moglich gemacht
wurden und auch hiufig die Schreibpegel anhand der Lattenpegel kontrolliert und berichtigt
worden sind. Stichproben ergaben im allgemeinen nur geringfiigige Abweichungen zwischen
den Schreibpegelaufzeichnungen und den Angaben in den unabhiingig davon aufgestellten
Wasserstandslisten. Dabei ist noch fraglich, welche Angaben richtiger sind, die Lattenpegel-
beobachtungen oder die Schreibpegelaufzeichnungen! Lattenpegelbeobachtungen im Tidegebiet
zur Feststellung des Thw und Tnw sind immer etwas fragwiirdig, weil die Beobachtungen eine
lingere Zeit durchgefiihrt werden miissen, um den Scheitelpunkt zu erfassen. Besonders bei
Wellenschlag, der gerade bei hiherem Thw immer vorhanden ist, sind Lattenpegelablesungen
ungenau. Bei Schwimmer-Schreibpegeln lassen sich die extremen Wasserstinde dagegen in ihrer
Hohe infolge der Dimpfung im Schwimmerschacht einwandfrei festlegen. Daher wurden bei
den vorliegenden Hiufigkeitsuntersuchungen die Aufzeichnungen der Schreibpegel als richtig
angesehen und unmittelbar verwendet. Eine Schwierigkeit mufite beim Pegel Ténning beson-
ders berlicksichtigt werden, die Verinderung des mittleren Wasserstandes durch die Eider-
abdimmung. Darauf wird noch niher eingegangen werden.

2. Anderung der mittleren Wasserstinde

In dem Aufsatz ,Sturmfluten und Hochwassermarken® in der Zeitschrift , Wasser und
Boden® (Ronpe 1964) wurden die Angaben iiber die Hiufigkeit hoher Wasserstinde am Pegel
Ténning auf den festen Horizont PN + 800 cm (NN + 300 ¢m) bezogen. Dieser Wasserstand
liegt 1,50 m iiber dem MThw 1956/60 am Pegel Tonning. Fiir gewisse Uberlegungen, z. B. fiir
die Ermittlung extremer Sturmflutwasserstinde und fiir die Festlegung von Deichhéhen ist es
zweckmifig, von einem festen Horizont auszugehen. So gibt auch HunpT (1955) mittlere jihr-
liche Uberschreitungshiufigkeiten des Thw bezogen auf feste Horizonte an. ScHELLING (1952)
fiithrt in der Tabelle 18 seiner Arbeit alle Sturmfluten am Pegel Husum auf, die das MThw
um 1,55 m iiberschritten haben. Dabei gibt er fiir das MThw den festen Wert von 645 c¢cm a. P.
an, der dem 19jihrigen Mittel der Jahre 1930/48 entspricht. Er bezieht die von ihm unter-
suchten Sturmfluten also auch auf den festen Horizont von PN + 800 cm. Bei den Hiufigkeits-
untersuchungen der vorliegenden Arbeit soll dagegen von der Uberschreitung des MThw aus-
gegangen werden. Die Untersuchungen werden dabei im wesentlichen nach der gleichen Me-
thode durchgefiihrt wie die Untersuchungen von Hensen (1938).

Zunichst mufite die Anderung des MThw festgestellt werden. Die vorhandenen weit-
gehend liickenlosen Pegelbeobachtungen liefen eine Untersuchung der Anderung des MThw
von Tonning ab Abflufijahr 1868, von Husum ab 1870 und von Biisum ab 1871 zu. Wie auch
bei Hensen (1938), Gave (1951) und Lipers (1936) wurden die 19jihrigen iibergreifenden
Mittel gebilder. Abbildung 1 zeigt die Ganglinien der iibergreifenden 19jihrigen Mittel der
drei Pegel Ténning, Husum und Biisum. Wie zu erwarten, zeigen alle drei Pegel im allgemei-
nen einen Anstieg der Ganglinien. Dieser bisher auf Kiistensenkung, nach neueren Forschungen
aber auf eine allgemeine Hebung des mittleren Meeresspiegels zuriickgefiihrte Anstieg des
MThw, wird von Hensen (1938) fiir die Pegel Cuxhaven und Hamburg und von Liipers
(1936) fiir Wilhelmshaven angegeben, von Gaye (1951) fiir die mittleren Monatswasserstinde
verschiedener Ostsee- und Nordseepegel. Die Ganglinie des Pegels Biisum (Abbildung 1) zeigt




Die Kiste, 12 (1964), 1-132

von 1871/89 bis 1914/32
eine sehr gleichmifige Stei-
gung, dann ist ein Abfall
festzustellen und die Gang-
linie verliuft danach etwa
horizontal. Erst von 1933/51
an ist wieder ein stetiger
Anstieg zu beobachten. Nach
der Methode der kleinsten
Quadrate wurden die Aus-
gleichslinien berechnet. Es
wire wenig sinnvoll gewe-
sen, fiir den deutlich abge-
knickten Kurvenverlauf eine
einheitliche  Ausgleichslinie
zu ermitteln. Vielmehr wurde
eine Ausgleichsline fiir den
Zeitraum 1871/89 bis 1915/
33 berechnet und eine zweite
fiir den Zeitraum 1908/26
bis 1945/63. Die erste Aus- ‘ ;

gleichslinie hat eine Steigung ‘ L R _ I
von 0,336 cm/Jahr, die :

zweite eine von 0,0495 cm/ ‘ 1\ . . ——
Jahr. Die Linien schneiden
sich bei dem Abszissenwert
1910/28. Dieser geknickte
Ausgleichslinienzug soll den
weiteren  Hiufigkeitsunter-
suchungen fiir die Uber-
schreitung des MThw des
Pegels Biisum um eine be- ‘ B . Levsen 0
stimmte Hohe zugrunde ge- ]
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ein stirkerer Anstieg festzustellen, der erst von 1936/54 an etwa in eine Horizontale iiber-
geht. Die Ganglinie von Tonning schneidet die von Biisum. Der stirkere Anstieg zwischen
1918/36 und 1936/54 ist auf die Auswirkungen der Eiderabdimmung bei Nordfeld zuriick-
zufithren. Die Abdimmung hatte eine Vergréferung des Tidehubes zur Folge, die sich aus einer
stirkeren Absenkung des MTnw und einem schwicheren Anstieg des MThw zusammensetzte.
Die Absenkung des MTnw betrug am Pegel Ténning etwa 40 cm (RonDE und TiMoN 1963).
Es hitte wenig Sinn, den Hiufigkeitsuntersuchungen fiir Tonning fiir die Zeit von 1918/1936
bis 1936/54 eine Bezugslinie zugrunde zu legen, welche die tatsichlichen Gibergreifenden 19jih-
rigen Mittel des MThw dieses Zeitraumes ausgleicht. Die Anderung des MThw infolge der
Abdimmung ist innerhalb einer kurzen Zeit fast ,sprunghaft® eingetreten, daher mufl eine
solche sprunghafte Anderung auch in der Ausgleichslinie zum Ausdruck kommen, auf welche
die Uberschreitungen bezogen werden. Zunichst wurde die Ausgleichslinie fiir den Zeitraum
von 1868/86 bis 1918/36 berechnet. Die Steigung betrigt 0,312 cm/Jahr. Aus dem sehr weit-
gehend parallelen Verlauf der Ganglinien von Biisum und Ténning fiir diesen Zeitraum und
wieder fiir den Zeitraum von 1936/54 bis 1945/63 wurde angenommen, dafl auch in dem
dazwischenliegenden Zeitraum von 1918/36 bis 1936/54 die Ausgleichslinie von Tonning
parallel zu der von Biisum gelaufen wire, wenn die Eiderabdimmung nicht ausgefiihrt worden
wire. Es wurde daher von dem Schnittpunkt der Ausgleichslinie Ténning von 1868/86 bis
1918/36 mit der Abszisse 1915/33 eine Parallele zu der Ausgleichslinie Biisum von 1908/26 bis
1945/63 bis zu der Abszisse 1927/45 gezogen. Eine zweite Parallele zu der Biisumer Aus-
gleichslinie wurde durch den letzten Abschnitt der Ténninger Ganglinie des 19jihrigen Mittels
des MThw von 1936/54 bis 1945/63 so gezogen, dafl die Ausgleichslinie zu diesem Abschnitt
der Tonninger Ganglinie etwa ihnlich liegt wie die Biisumer Ausgleichslinie zu dem entspre-
chenden Abschnitt der Biisumer Ganglinie. Bei der Abszisse von 1927/45 ergibt sich dann ein
Sprung von 14 ¢m in der Ausgleichslinie. Dieser Sprung, der dem Jahre 1936 zugeordnet ist,
stellt die mittlere Anderung des MThw am Pegel Tonning infolge der Eiderabdimmung dar.
Die Ausgleichslinie verliuft also bis zum Jahre 1936 (1927/45) so, als ob die Eiderabdimmung
nicht ausgefiihrt worden wiire und von da an so, als ob sie schon immer bestanden hitte. Tat-
sichlich ist die Baumafnahme Eiderabdimmung auch innerhalb weniger Wochen hydrologisch
wirksam geworden. Nachdem man im Februar 1936 eine Schiittbriicke gebaut hatte, wurde
Anfang Mirz mit der Schiittung des Steindammes durch die Eider begonnen, dessen Krone
auf MThw liegen sollte. Anfang Mai ist dieser Damm fertiggestellt gewesen, so dafl mit dem
Einbau des Kleibodens fiir den eigentlichen Sperrdamm begonnen werden konnte. Im Septem-
ber 1936 war der Dammbau vollendet. Fiir das Abfluffjahr 1936 kann man demnach bis An-
fang Mirz fiir die Hiufigkeitsuntersuchungen mit einem langjihrigen MThw fiir Tonning von
PN + 638 cm rechnen, fiir den Rest des Jahres mit PN + 652 cm (Abb. 1).

Die Ganglinie des 19jihrigen iibergreifenden Mittels des MThw fiir Husum ist ebenfalls
auf Abbildung 1 dargestellt. Die nach der Methode der kleinen Quadrate ermittelte Ausgleichs-
linie fiir den Zeitraum von 1870/88 bis 1916/34 hat eine Steigung von 0,344 cm/Jahr. Auch
bei Husum ist ein deutliches Abknicken der Ganglinie von etwa 1912/30 an bemerkbar. Nach-
dem die Ganglinie von diesem Zeitpunkt an zunichst mit sehr geringer Steigung verliuft, wird
die Steigung von etwa 1925/43 an wieder grofier. Die Steigung der Ausgleichslinie fiir den
Zeitraum von 1913/31 bis 1945/63 wurde mit 0,244 cm/Jahr berechnet. Der Ubergang zwi-
schen beiden Ausgleichslinien wurde durch eine dritte Linie zwischen 1912/30 und 1918/36 ge-
bildet (s. Abb. 1).

An den Ganglinien der iibergreifenden 19jihrigen Mittel des MThw ist bei den durch
grofere Baumafnahmen unbeeinfluffiten Pegeln Biisum und Husum der wesentlich flachere Kur-
venverlauf seit 1914/32 bzw. 1912/30 bemerkenswert. Dieses Verhalten, das durch die Ent-
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wicklung wihrend des Zeitraumes von 1936/54 bis 1945/63 auch fiir den Pegel Tonning be-
stitigt wird, liflt eine geradlinige Extrapolation der Ausgleichsgeraden des Zeitraumes von
1870/88 bis 1914/32 iiber einen lingeren Zeitraum, z. B. bis etwa 1982/2000 nicht zu! Ebenso
wird eine geradlinige Extrapolation nach riickwirts nicht zuldssig sein. Daher ist auch nicht
richtig, fiir das MThw 1825 von Ténning den Wert von PN + 607 cm anzunehmen, der sich
durch geradlinige riickwirtige Extrapolation fiir 1816/34 ergeben wiirde. FiscHEr (1955) gibt
das MThw 1825 mit PN + 617 cm an, HunpT (1955) rechnet mit PN + 610 cm. Der Wert
PN + 610 cm liegt wahrscheinlich auch noch zu tief.

3. Hiufigkeit der Tidehochwasserstinde von 1,50 m und mehr iber MThw

Die folgenden Hiufigkeitsuntersuchungen sollen von dem Wasserstand von 1,50 m iiber
dem nach dem vorigen Abschnitt ermittelten jeweiligen MThw ausgehen. Die untere Darstel-
lung der Abbildung 2 gibt fiir den Pegel Tonning an, wie oft in einem Abfluijahr seit dem
Vorliegen der Schreibpegelaufzeichnungen die Wasserstinde von 1,50 m und 2,50 m iiber
MThw von dem Thw erreicht oder iiberschritten wurden. In der oberen Darstellung ist die
Ganglinie des HThw angegeben, zum Vergleich ist das MHThw von 1876/1963 eingetragen.
Die Abbildungen 3 und 4 geben die entsprechenden Darstellungen fiir die Pegel Husum und
Biisum. Vergleicht man die Darstellungen fiir die drei Pegel miteinander, so fille auf, daff das
MHThw von Husum am hochsten, das von Biisum an niedrigsten liegt. Diese Beobachtung gilt
auch fiir den Vergleich des MHThw der Jahresreihe von 1916/63. Fiir diesen Zeitraum ist das
MHThw am Pegel Husum 874 cm, Ténning 870 cm und Biisum 850 cm. Die Uberschreitung
des MThw um 1,50 m und mehr ist in Biisum wesentlich seltener als in Husum und T6nning.
MThw + 1,50 m wurde in Biisum in dem Zeitraum von 1916 bis 1963 145mal erreicht bzw.
tiberschritten, in Tonning 200- und in Husum 222mal. Mafigebend fiir diese Unterschiede ist
wohl die unterschiedliche Lage der drei Pegel. Tonning und Husum liegen verhiltnismiflig
tief in einer engen trichterférmigen FluRmiindung oder in einer trichterformigen Meeresbuchrt,
wihrend Biisum am Eingang einer weiten Meeresbucht liegt. Die Gegeniiberstellung von HThw
und Uberschreitungshiufigkeit von MThw + 1,50 m zeigt, dafl keineswegs in einem Jahr mit
grofler Uberschreitungshiufigkeit auch zugleich das HThw besonders hoch zu liegen braucht.

Es ist eine allgemein bekannte Tatsache, dafl die absolute Hohe der hochsten Sturmflut-
wasserstinde immer grofler geworden ist. Das geht auch aus der Ganglinie des HThw fiir den
Pegel Tonning (Abbildung 2) hervor, wenn man das HThw der Jahre 1881, 1895, 1912, 1916,
1939 und 1962 vergleicht. Dieser Anstieg ist im wesentlichen wohl auf den allgemeinen
Anstieg der Wasserstinde zuriickzufithren, wie er sich im Anstieg des MThw (Abb. 1) zeigt.
Wie ist es aber mit der Hiufigkeit hoher Wasserstinde? Hat sie im Laufe der Jahre zu- oder
abgenommen? Hensen (1938) fiihrt eine derartige Untersuchung bereits 1938 fiir die Pegel
Cuxhaven und Hamburg durch. Er untersucht den Zeitraum von 1875/93 bis 1918/36. Die
jahrliche Hiufigkeit der Uberschreitung des Wasserstandes PN + 730 ¢m in Cuxhaven nimmt
von 8,3 auf 14,4 zu. Die jihrliche Hiufigkeit der Uberschreitung des MThw um mehr als
1,20 m steigt von 5,9 auf 7,1 (Cuxhaven) bzw. von 5,5 auf 7,3 (Hamburg). Das Ergebnis
einer dhnlichen Untersuchung fiir die drei Westkiistenpegel Tonning, Husum und Biisum soll
hier angegeben werden. Zunichst wurden fiir den Pegel Tonning die 19jihrigen ibergreifenden
Mittel der jihrlichen Uberschreitungshiufigkeit des Wasserstandes PN + 800 cm gebildet und
als Ganglinie a in Abbildung 5 dargestellt. Schon nach dem Augenschein ergibt sich ein Anstieg
dieser Linie. Nach der Methode der kleinsten Quadrate wurde die Ausgleichslinie berechnet und
eingezeichnet. Danach wurde 1876/94 der Wasserstand PN + 800 cm im Mittel etwa 2,2mal
im Jahr iiberschritten, 1945/63 etwa 3,8mal.
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Die gleiche Methode wurde auch fiir die Uberschreitung des MThw um 1,50 m angewandt.
Die Ganglinie der Hiufigkeit fiir Ténning ist in der Abbildung 5 als Kurve b dargestellt. Die
Kurve hat einen sehr unregelmifigen Verlauf. Auffallend ist die besonders grofle Hiufigkeit
der Wasserstinde von MThw -+ 1,50 m zwischen 1904/22 und 1926/44, Die berechnete Aus-
gleichslinie fille ab. Wihrend die mittlere Uberschreitungshiufigkeit 1876/94 nach der Aus-
gleichslinie 4,4 betrug, hat sie bis 1945/63 auf 3,9 abgenommen. Dafl die Ausgleichslinie der
Kurve a im Gegensatz zu der von b ansteigt, ist auf den sikularen Anstieg des MThw (Abb. 1)
zurlickzufihren. Eine ahnliche Tendenz der Uberschreitung des MThw zeigt der Pegel
Husum (Linie ¢ in Abb. 5). Das groflere Gefille der Ausgleichsgeraden ist wohl darauf
zuriickzufiihren, daf die wahrscheinlich auch hier geringen Uberschreitungshiufigkeiten der
Jahresreihen vor 1906/24 nicht mit erfafit worden sind, weil noch keine Schreibpegelaufzeich-
nungen vorhanden waren. Die Schreibpegelaufzeichnungen beginnen gerade in der Periode

a ANZAHL DER UBERSCHREITUNGEN VON PN+ 800m, PEGEL TONNING

b . . . ' DES 19 jhrg. MThw UM 150 m UND MEHR , PEGEL TONNING
c . " . " . : . w ' . » . PEGEL HUSUM
d . : ; ; . ; iy : v i ., PEGEL BUSUM
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Abb. 5. Anzahl der Uberschreitungen des 19jihrigen MThw um 1,50 m und mehr fiir Ténning, Husum
und Biisum sowie von PN + 8,00 m fiir Tonning (19jihrige Mitrel)

besonders grofier Hiufigkeit héherer Wasserstinde. Auch die Ganglinie und die Ausgleichslinie
fiir Biisum zeigen eine ihnliche Tendenz wie Tonning und Husum (Linie d in Abbildung 5).
Vergleicht man den Linienzug fiir die Uberschreitungshiufigkeit des MThw um 1,50 m am
Pegel Ténning mit den entsprechenden von Hensen (1938) in Abbildung 2 seines Aufsatzes
angegebenen Kurven fiir Cuxhaven und Hamburg, die allerdings auf die Uberschreitung von
MThw -+ 1,20 m bezogen sind, so ergibt sich eine gewisse Ubereinstimmung darin, daff auch
an der Elbe hohe Wasserstinde im Zeitraum von 1908/26 bis 1918/36 relativ hiufig waren.
Die von Hensen verwendeten Beobachtungen sind nur bis zur Jahresreihe 1918/36 ausgefiihrt,
gerade nach 1918/36 setzt aber fiir Ténning und Husum eine starke Abnahme der Hiufigkeiten
ein. Wiirde man die Untersuchung fiir Cuxhaven bis 1945/63 fortsetzen, so wiirde sich wahr-
scheinlich eine geringere Steigung der Ausgleichsgeraden, wenn nicht sogar ein Gefille ergeben.
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In der Zeit von 1876 bis 1963 wurde das nach Abschnitt 2 ermittelte MThw am Pegel
Tonning insgesamt 359mal um 1,50 m und mehr iiberschritten. Diese 359 Wasserstinde wurden
nach Stufen von jeweils 20 cm ausgezihlt und die Hiufigkeitskurve in Abbildung 6 dargestellt.
Die Kurve hat einen recht ausgeglichenen Verlauf. Das MThw wurde in dem Zeitraum einmal
um mehr als 350 c¢m iiberschritten, nimlich am 16. Februar 1962 um 368 cm. Eine ent-
sprechende Kurve fiir die Uberschreitung des Wasserstandes PN + 800 cm am Pegel Ténning
ist in dem Aufsatz ,Sturm-
fluten und Hochwasser-
marken® (RoHpE 1964) an- em dber MThw
gegeben. Die auf ein Jahr
umgerechnete  Hiufigkeits-

Abbildung 7 mit logarith- 5]
mischer Abszisse dargestellt. 204 X2
In Abbildung 7 sind auch =04 &

kurve fiir Tonning ist auf _Xs
12

die entsprechenden Hiufig-  2°1 =8
keitskurven fiir Husum und =~ ™ e
190 - o132

Biisum eingetragen. Die Kur-

R 170 i
ven fiir Husum und Ténning ke Lo T e, 359
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die Kurve fiir Husum liegt A R

etwas hoher, wie sich auf

Grund der groferen ab-  app ¢ Hiufigkeit der Wasserstinde von MThw + 1,50 m und mehr
soluten Zahl der Uberschrei- am Pegel Tonning von 1876 bis 1963

tungen des MThw um 1,50 m

und mehr in der Zeit von 1916 bis 1963 auch erwarten lifit. Die Kurve fiir Bisum liegt
unter der von Ténning. Bis etwa zur Hiufigkeit n = 0,07 verlaufen in der halblogarithmi-
schen Darstellung die Hiufigkeitslinien fiir alle drei Pegel geradlinig. Diese Feststellung wird
auch von Hunpt (1955) getroffen. Die Werte mit geringerer Hiufigkeit unterliegen natur-
gemifd einer stirkeren Streuung. Dennoch ist es auffallend, daf bei drei Pegeln die Werte
mit kleineren Hiufigkeiten als n = 0,07 jeweils unterhalb der verlingerten Ausgleichslinien
(in Abb. 7 punktiert) liegen. Die Hiufigkeitslinien hitten demnach in ihren oberen Bereichen
eine geringere Steigung (in Abb. 7 durch abgeknickte Linienziige angedeutet). Der Wert fiir den
16. Februar 1962 fiir Biisum gehort eigentlich zu einer geringeren Hiufigkeit als 0,02. Es ist
Zufall, daf innerhalb der relativ kurzen Biisumer Beobachtungsreihe von 48 Jahren die Uber-
schreitung von MThw + 330 cm eingetreten ist. Die grofite Aussagekraft hat die Linie fir
Ténning, die einen Zeitraum von 88 Jahren exakt erfafit. Gerade bei dieser Linie liegen aber
die drei Punkte fiir die Uberschreitung des MThw um 310 cm, 330 ¢cm und 350 cm unterhalb
der verlingerten Ausgleichsgeraden des Hiufigkeitsbereiches von n = 4 bis n = 0,1. MThw
+ 310 cm wurde in Tonning in dem betrachteten Zeitraum von 88 Jahren sechsmal iiber-
schritten.

4. Hiufigkeitsverteilung hoher Wasserstinde iiber die einzelnen Monate

des Jahres

Lipers (1936) bringt in seiner Arbeit ,Die Sturmfluten der Nordsee in der Jade® die
Hiufigkeitsverteilung der Sturmfluten iiber die einzelnen Monate des Jahres fiir den Beobach-
tungszeitraum von 1875 bis 1934. Seinen Untersuchungen legt er die Wasserstandshbhe MThw
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Abb. 7. Relative Hiufigkeit der Wasserstinde von MThw -+ 1,50 m und mehr an den Pegeln Tonning,
Husum und Biisum (halblogarithmische Darstellung)

+ 1,20 m zugrunde. Dabei werden auch Vergleiche mit dhnlichen #lteren Bearbeitungen fiir die
Weser, Elbe und die gesamte siidliche Nordsee angestellt. Liipers gibt die Hiufigkeit in den
cinzelnen Monaten in Prozenten der Gesamtzahl der Sturmfluten an. Dabei ist die Hiufigkeit
im Dezember am grifiten, im Januar ist sie aber fast ebenso grof. Der Abfall im Februar ist
sehr stark. Die von LUDERs angefiihrten fritheren Untersuchungen fiir andere Stromgebicte
gehen zum Teil von ganz anderen Voraussetzungen aus. Eiker (1877) und Hennic (1897)
betrachten alle nur irgend bekannten Sturmfluten der siidlichen Nordsee aus einem Zeitraum
von 2000 bzw. 1000 Jahren. Auf diese Arbeiten wird in Abschnitt 5 noch niher eingegangen.
Die anderen von LUDERs zitierten Verfasser verwendeten Pegelbeobachtungen, die 1841, 1843
oder 1849 beginnen. Damals waren noch keine Schreibpegel in Betrieb, so dafl die Beobach-
tungsreihen nicht alle hohen Wasserstinde erfassen konnten. Liipers (1936) verwendet dagegen
nur die Schreibpegelaufzeichnungen des Pegels Wilhelmshaven. Trotzdem ,stimmt der Gang
der prozentualen Verteilung der Sturmfluthiufigkeit anf die einzelnen Monate bei allen Reiben
gut iiberein®.

In dem Aufsatz ,Sturmfluten und Hochwassermarken“ (Roupe 1964) wurde eine Hiufig-
keitsverteilung hoher Tidehochwasserstinde iiber die einzelnen Monate des Jahres angegeben.
Diesen Untersuchungen lagen die Schreibpegelaufzeichnungen des Pegels Ténning von 1876 bis
1963 zugrunde. Es wurde die Anzahl der Uberschreitungen des Wasserstandes von NN + 3,00 m
(PN -+ 800 cm) dargestellt. Die grofite Hiufigkeit trat im Dezember auf, im Oktober und No-
vember waren die Hiufigkeiten untereinander fast gleich, aber wesentlich geringer als im De-
zember. Der Abfall der Hiufigkeitsverteilung war nach dem Maximum im Dezember sehr
steil. In dem gleichen Diagramm war auch die Hiufigkeitsverteilung fiir eine Uberschreitung
des Wasserstandes von NN + 4,0 m (PN + 900 cm) dargestellt. Die Hiufigkeit war im Ok-
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tober grofer als im November und De-
zember, Februar und Mirz hatten gleiche
Hiufigkeiten.

In der Abbildung 8 der vorliegen-
den Arbeit ist fiir den Pegel Ténning
die Anzahl der Uberschreitungen der
Wasserstinde von MThw -+ 1,50 m,
MThw + 1,90 m, MThw -+ 2,30 m und
MThw + 2,70 m in den einzelnen Mo-
naten angegeben. Die Diagramme fiir
MThw + 1,50 m und MThw + 2,70 m
entsprechen dem oben geschilderten Ver-
lauf der Hiufigkeitsverteilung fiir die
Uberschreitung des Wasserstandes von
PN + 800 cm und PN + 900 cm. Das
Maximum der Hiufigkeit der Uber-
schreitung vom MThw + 2,70 m im Ok-
tober ist allerdings nur schwach aus-
geprigt. In den Diagrammen fiir die
Hiufigkeit der Uberschreitung von
MThw + 1,90 m und MThw + 2,30 m
sind je zwei Maxima vorhanden, das
hohere jeweils im Dezember, das kleinere
im Oktober. Das Hiufigskeitsmaximum
verschiebt sich also mit der Zunahme der Abb. 8. Vertelung der Wasserstinde von mehr als
Sturmflutscheitelhhe von Dezember nach  MThw + 1,50 m, MThw + 1,90 m, MThw + 2,30 m
Oktober. Die Hiufigkeit im Februar ist und MThw + 2,70 m iiber die Monate des Jahres.
bis MThw + 2,70 m immer sehr viel ge- Tonning 1876 bis 1963
ringer als im Oktober, obwohl einige
besonders schwere Sturmfluten im Februar stattfanden. Fiir die Folgerung, dafl das Hiufig-
keitsmaximum der hichsten Stumfluten im Februar liegt, ist aber die Zahl der vorliegenden
Beobachtungen zu gering, der Beobachtungszeitraum ist noch zu kurz.

In Abbildung 9 sind die relativen Hiufigkeiten fiir Ténning, Husum und Biisum an-
gegeben. Im groflen und ganzen ist die Hiufigkeitsverteilung fiir die Wasserstinde MThw
+ 1,50 m bei allen drei Pegeln sehr dhnlich. Bei Husum fille lediglich die geringe Hiufigkeit
im Oktober auf. Wegen der zu kurzen vorliegenden Beobachtungsreihen fiir Husum und Biisum
wurde eine Hiufigkeitsverteilung fiir die Uberschreitung der noch héheren Wasserstinde iiber
MThw nicht angegeben. Die Abbildung 9 gestattet einen Vergleich mit der Arbeit von LiUDERs.
Fiir die Jade gibt Liipers folgende Hiufigkeit der Sturmfluten (Wasserstinde iiber MThw
4 1,20 m) in den einzelnen Monaten an:

~-MThw +150m

Anzahl der Uberschreitungen von MThw+150m, 190m, 230m und 270m

Januar 20,05 % Februar 10,96 %
Mirz 7,53% April 2,53 %,
Mai 0,63 % Juni 1,25%%
Juli 0,31% August 1,889,
September 7,53% Oktober 12,539/
November 14,41%% Dezember 20,39%

Die Werte stimmen gut mit den in Abbildung 9 dargestellten Werten fiir die West-
kiistenpegel iiberein.
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Diagramm iber die jahreszeitliche Hiu-

‘ Auch Sinpowski (1962) bringt ein
figkeit der Sturmfluten. Seine Betrach-

‘ */» der Uberschreitungen
von MThw + 150 m

25 1 25 ? ;
tungen beginnen mit dem 12. Jahr-
i hundert. Es wird nicht niher erliutert,
: welche Unterlagen bei der Aufstellung
20 A - 20

-- des Diagramms verwendet wurden. Ein
! Vergleich mit der Abildung 9 oder mit
den Angaben von Liipers, denen exakte

i Pegelaufzeichnungen zugrunde liegen, ist
daher nicht moglich.

[y F10
5. Haufigkeit hoher Fluten in
fritheren Jahrhunderten

ST Die vorhergehenden Abschnitte be-
fafliten sich mit der Hiufigkeit hoher

0 Wasserstinde an der Westkiiste wihrend
der letzten 88 Jahre. Fiir diesen Zeit-
raum liegen Schreibpegel-Aufzeichnungen

vor. Uber Sturmfluten in friiheren Jahr-
hunderten finden sich nur Angaben in
Chroniken. Da es frilher noch keine
Bisum 1916 - 1963 regelmifligen Wasserstandsbeobachtungen

Abb. 9. Verteilung der Wasserstinde von mehr als  gab, sind die Aufzeichnungen in den

MThw -+ 1,50 m iiber die Monate des Jahres. Pegel Chroniken nicht nach den beobadhteten
Tonning, Husum, Biisum

WOW W x AT NN
= —— —— Monat

Ténning 1876 - 1963

—=—=— Husum 1906 — 1963

extremen SturmfluthShen gemacht wor-
den, sondern mehr nach den Schiden,
die die Sturmfluten anrichteten. Die Chronisten haben ihre Aufzeichnungen auch nach miind-
lichen Uberlieferungen gemacht und aus dlteren Chroniken abgeschrieben. Dadurch sind man-
che Daten ungenau, und es ergeben sich Widerspriiche zwischen verschiedenen Chroniken, manche
Sturmfluten werden mit verschiedenem Datum doppelt genannt. Die Uberlieferung ist auch
um so lickenhafter, je weiter die Chroniken zuriickreichen. Trotzdem soll der Versuch gemacht
werden, einige Aussagen iiber die Hiufigkeit von Sturmfluten in friiheren Jahrhunderten zu
machen und Vergleiché mit der heutigen Sturmfluthiufigkeit anzustellen.

Bei der Durchsicht des Archivs der St.-Laurentius-Kirche in Tonning entdeckte der Ver-
fasser ein altes Heft, das etwa das Format eines heutigen Schulheftes hat. Es enthilc Berichte
des Tonninger Organisten Hasse (1 1728) {iber die Sturmfluten von 1717, 1718 und 1720/21.
Etwa hundert Jahre spiter hat ein anderer, wahrscheinlich auch ein Ténninger Organist, einen
kurzen Bericht iiber die Sturmflut vom Februar 1825 eingetragen (vgl. dazu den Aufsatz
»Nachrichten tber Sturmfluten fritherer Jahrhunderte nach Aufzeichnungen Tonninger Orga-
nisten® in dem vorliegenden Heft). Angeregt durch die schwere Sturmflut vom Februar 1825,
die er miterlebte, hat sich der Verfasser des erwihnten kurzen Berichtes eingehend mit den
Sturmfluten fritherer Zeiten beschiftigt. Auf den letzten 29 Seiten des Heftes gibt er eine
skurze Beschreibung der hohen Fluthen und der dadurch entstandenen Uberschwemmungen®.
Es ist eine Zusammenstellung von Sturmfluten, beginnend mit dem Jahre 110 vor Christi Ge-
burt bis zum 26. Januar 1794. Der Verfasser hat offenbar alle ihm zuginglichen Chroniken
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und Berichte ausgewertet und zu seiner ,Beschreibung zusammengestellt. Dabei werden zum
Teil ausfiihrliche Schilderungen besonders iiber die Schiden und die Verluste an Menschenleben,
Vieh und Land gegeben. Einige Berichte werden in dem Aufsatz ,Nachrichten tber Sturm-
fluten friiherer Jahrhunderte nach Aufzeichnungen Toénninger Organisten® wiedergegeben. Der
Verfasser der ,Beschreibung® hat sich bemiiht, alle Sturmfluten friiherer Jahrhunderte zu erfas-
sen. Soweit es sich dabei um das Mitteltalter bis etwa 1400 handelt, sind diese Angaben sehr
liickenhaft und die Daten ungenau. Im 11. Jahrhundert werden drei, im 12. Jahrhundert acht,
im 13. Jahrhundert vier, im 14. Jahrhundert aber schon fiinfzehn Sturmfluten angegeben. Vom
Beginn des 15. Jahrhunderts an fithrt der Verfasser eine solche Vielzahl von hohen Fluten auf,
dafl man annehmen kann, daff wohl die iiberwiegende Zahl der gréfieren Sturmfluten erfafit
ist. Dadurch gewinnt diese Zusammenstellung im Rahmen der Betrachtung iiber die Hiufigkeit
von Sturmfluten an der schleswig-holsteinischen Westkiiste Bedeutung.

Eine ihnliche Zusammenstellung ist auch von dem Deichinspector SaLcHow 1825 auf-
gestellt worden (FiscHErR 1955). Diese im Landesarchiv Schleswig (A XVIII Nr. 6134) vor-
handene Arbeit hat die Uberschrift Verzeichnis der grofiten Wasserfluthen, welche die Marsch-
linder, besonders die Marschen des Herzogthums Schleswig bedringt haben. Als Vorbemer-
kung schreibt der Verfasser: ,Aus den besten Quellen der beglanbigten Geschichte, besonders
der vaterlindischen, geschopfi von dem unterzeichneten Deichinspector, seit dem Antritt des
Deichinspectorats im Jabre 1803 bis zum 20. Februar 1825. Unterzeichnet ist der Bericht
JHusum, den 22. Februar 1825, Sarcuow®. Das Verzeichnis beginnt mit einer Sturmflut im
Jahre 340 vor Christi Geburt. Die Angaben iiber die ersten Jahrhunderte sind auch recht
lickenhaft. Im 11. Jahrhundert werden vier Fluten, im 12. Jahrhundert sechs, im 13. Jahr-
hundert neun und im 14. Jahrhundert fiinf Fluten erwihnt. Ahnlich wie in der Tonninger
Zusammenstellung bringt Sarcrow zu den einzelnen Sturmflutdaten noch einige Angaben
iiber die angerichteten Schiden an Menschenleben und Giitern, die aber hier nicht betrachtet
werden sollen. Die Zusammenstellung von Sarcuow ist ohne Angabe des Verfassers in der
1825 erschienenen Schrift ,Denkmahl der Wasserfluth, welche im Februar 1825 die Westkiiste
Jiitlands und der Herzogthiimer Schleswig und Holstein betroffen hat* als Anhang abgedruckt.

Um zu zeigen, dafl schwere Sturmfluten, wie die von ihm ausfiihrlich beschriebene vom
11. Oktober 1634, nicht zu den Seltenheiten gehdren, bringt Grar Baubpissin (1876) in seinem
Buch iiber die nordfriesischen Inseln eine Zusammenstellung der Sturmfluten von 1216 bis 1825.
Auch er fiihrt wesentlich weniger Sturmfluten an, als der Tonninger Organist. Meistens nennt
er kein genaues Datum. Sehr viele Sturmfluten erwihnt auch C. P. Hansen (1877) in der
,Chronik der friesischen Uthlande“. WoEscken (1924) bringt in seinem Werk ,Deiche und
Sturmfluten an der Nordseekiiste® auch eine Aufzihlung der Sturmfluten fritherer Jahrhun-
derte in chronologischer Reihenfolge. Bis auf wenige Ausnahmen sind die von ihm genannten
Fluten in den beiden oben erwihnten Zusammenstellungen enthalten, zum Teil weichen die
Daten geringfiigig voneinander ab. Fiir das 15. Jahrhundert nennt WorsckeNn acht, fiir das
16. Jahrhundert neun, das 17. Jahrhundert sieben und das 18. Jahrhundert sechs Fluten. Seine
Aufzihlung ist also auch wesentlich unvollstindiger als die Tonninger Zusammenstellung. Auch
Fiscuer (1955) nennt im Rahmen seiner Ausfiihrungen iiber Landgewinnung und Landerhal-
tung vielfach Sturmfluten in fritheren Jahrhunderten.

Eine der Quellen, aus denen wohl alle genannten Verfasser geschdpft haben, ist die ,Nord-
fresische Chronidk® des Nordstrander Pastors M. Antontus HEmmrEIcH (1666). Er fithrt eine
sehr grofle Zahl von Sturmfluten an und gibt zu vielen auch ausfiihrliche Beschreibungen. Die
Chronik schlieft mit dem Jahr 1663 ab. Seine Aufzeichnungen haben fiir das 17. Jahrhundert
besondere Bedeutung, da HemmreicH wohl die meisten dieser Fluten selbst miterlebt hat. Das
gleiche gilt auch fiir die Schilderungen des Nordstrander Pastors MatTHIAS BOETIUS (T 1625),
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dessen Werk ,De cataclysmo Nordstrandico“ im Jahre 1623 erschien. Er schildert haupt-
sichlich die Sturmfluten von 1612 bis 1617. (Die Ubersetzung aus dem Lateinischen von
ScuMIDT-PETERSEN [1931/33] ist im Schriftenverzeichnis angegeben.) HEMREICH verweist ge-
legentlich auf BoeTius. Schliefilich soll noch das in plattdeutscher Sprache verfafite ,,Chronicon
Eiderostadense vulgare“ genannt werden, das den Zeitraum von 1103 bis 1547 umfafit. Es soll
zum grofiten Teil auf Aufzeichnungen des um 1555 gestorbenen Jonann Russe beruhen. Diese
Chronik, die in der Bearbeitung von Jasper (1923) benutz wurde, fithrt auch eine Reihe von
Sturmfluten auf. Besonders aus dem 17. Jahrhundert gibt es noch weitere Chroniken, auf die
auch FiscHER (1955) hinweist und aus denen er Nachrichten iiber einige Sturmfluten anfiihrt.
Auch HemvreicH erwihnt mehrfach andere Chronisten. Diese Quellen sind aber fiir die fol-
genden Ausfithrungen nicht herangezogen, weil sie nicht wesentlich mehr Sturmfluten als
HemrEercH nennen. Soweit FiscHer (1955) Angaben aus anderen Arbeiten macht, werden diese
zum Vergleich herangezogen. R. Hansen (1894) gibt in der Arbeit ,Beitrige zur Geschichte
und Geographie Nordfrieslands im Mittelalter* fiir die Sturmfluten bis zum Ende des 15. Jahr-
hunderts eine eingehende Quellenkritik.

In der Tabelle 2 sind aus den genannten Quellen alle Sturmfluten, beginnend mit dem
Jahre 1400, mit ihren Daten angegeben. Mit dem Jahre 1400 wurde begonnen, weil erst vom
15. Jahrhundert an die Quellen eine Vielzahl von Sturmfluten nennen, die auf weitgehende
Vollzdhligkeit schlieflen lifit. Auflerdem waren die morphologischen Verhiltnisse im 14. Jahr-
hundert an der Westkiiste noch ganz andere. Im 14. Jahrhundert traten in Nordfriesland die
groflen Landverluste ein, die Trichtermiindung der Eider und die Meeresbucht Hever ent-
standen. Man kann annehmen, daff im 15. Jahrhundert die Kiistenlinie der Westkiiste der
heutigen sehr viel dhnlicher war, als in den noch weiter zuriidkliegenden Jahrhunderten. Darum
sind Vergleiche zwischen der Sturmfluthiufigkeit fritherer Jahrhunderte und der heutigen Zeit
erst vom 15. Jahrhundert an sinnvoll.

In der Spalte 1 der Tabelle 2 sind die in der im Ténninger Kirchenarchiv gefundenen Zu-
sammenstellung enthaltenen Sturmfluten aufgefiihrt, in Spalte 2 Sturmflutangaben aus anderen
Quellen. Spalte 3 zeigt, in welchen der genannten sieben Quellen die verschiedenen Sturm-
fluten erwihnt sind. Es ergibt sich, dafl die Ténninger Zusammenstellung von allen benutzten
Quellen die umfassendste ist. Die meisten Sturmfluten der Ténninger Zusammenstellung wer-
den auch in anderen Quellen erwihnt. Hinsichtlich der genauen Daten wird die Ténninger
Zusammenstellung von anderen Quellen allerdings hiufig erginzt. Die meisten Angaben der
Tonninger Zusammenstellung bis zum 19./20. Oktober 1663 werden auch von HemrEeicH
gemacht. Besonders besteht hinsichtlich der Schilderungen einzelner Sturmfluten und der Auf-
zihlung der Schiden eine weitgehende Ubereinstimmung. Trotzdem ist nicht anzunehmen, dafl
der Tonninger Organist unmittelbar von HemreicH abgeschrieben hat, weil sonst manche
Fehler nicht entstanden wiren. Es ist eher zu vermuten, dafl andere Abschriften und Ausziige
aus HemreicHs Chronik benutzt wurden. HemmreicHs ,,Nordfresische Chronik® diirfte aber
doch die wesentliche Grundlage der Tonninger Zusammenstellung wie auch der Zusammen-
stellung von SaLcHow und wohl auch der Chronik von C. P. HANSEN sein.

In der Spalte ,Bemerkungen® der Tabelle 2 sind einige Hinweise auf unterschiedliche
Datumangaben gemacht. Manche Sturmfluten sind sicher doppelt aufgefiihrt; soweit fehlerhafte
Uberlieferung wahrscheinlich erschien, wurden die betreffenden Daten in der Tabelle 2 ein-
geklammert. So war die Sturmflut im November 1412 nach HeimvreicH und Chronicon am
Cicilientag (22. November) und nicht am 8. November. Fiir 1431 erwihnt auffer der Ton-
ninger Handschrift keine andere Quelle eine Sturmflut. Die Schadensangaben entsprechen den
fiir 1436 gemachten Angaben aber genau, so daf der Ténninger Bericht diese Flut wohl dop-
pelt genannt hat. (Nach R. HanseEN stammt die Angabe fiir 1431 aus der Chronik des P. Sax.)
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Tabelle 2

101

Zusammenstellung der Sturmfluten in fritheren Jahrhunderten (1400 bis 1794)

Quellen: A. HEMREICH

Baubpissin

Chronicon Eiderostadense
C. P. HaNsEN

SALCHOW

Ténninger Kirchenarchiv
WOEBCKEN

ExuIios>

(=) Fluten bzw. Daten, die bei der Auszihlung nicht beriicksichtigt wurden
* Fluten, deren Daten nach dem gregorianischen Kalender in den folgenden Monat fallen

a) 15. Jahrhundert
Nach der Zusammen-
stellung im Tonninger nach anderen Quellen Qucllben- Bemerkungen
Kirchenarchiv #OEADCN
1400 S
1404 19. November H ST
1405 AB Sill
1412 (8. November) 1412 am Cicilientag* A CHST C spricht nur von gro-
= 22. November lem Wind zu Cicilien,
1421 26. Dezember* A C TW nach A am 19. Novem-
ber oder 1. Dezember
1426 Michaelis* G w
= 29. September
1426 26. Dezember* AB gy A: oder am 28, Oktober
1427 Michaelis* ABC T
= 29. September
1428 Michaelis* AB STW nach W 4. Oktober
(1431 Allerheiligen i wahrscheinlich mit
= 1. November) der Flut von 1436
verwechselt
1434 St. Gallentag A HST 1. Gallenflut
= 16. Oktober
1435 S
1436 Allerheiligen ABCHSTW
= 1. November
1446 17. April i
(1460 Dreikonigstag T Wahrscheinlich eine Ver-
= 6. Januar) wechslung mit der in
mehreren Quellen
genannten Flut vom
6. Januar 1470
1470 1470 Dreikdnigstag A C ST
1471 1471 Dreikonigstag A C ST
1474 (6. Oktober) 1474 16. Oktober A HST 2. Gallenflut
1476 16. Oktober ABCHSTW 3. Gallenflut
1477 16. Oktober A CHST 4. Gallenflut
1479 1479 St. Barbaranache A C W
= 4. Dezember
1480 (Johanni 1480 Walpurgis A T Wahrscheinlich ein
= 24. Juni) = 1. Mai Schreibfehler von T
1482 B
1483 Montags in der L &
Fastenzeit

= Mirz
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Nach der Zusammen-
stellung im Ténninger
Kirchenarchiv

nach anderen Quellen

Bemerkungen

1483 16. Oktober

1484

1491 6 Tage vor
Michaeli

= 23.September®

Nach der Ténninger Zusammenstellung

1483 Cicilientag®
22. November
1484 Neujahrsnacht*
31. Dezember
1491 23. September®

(1492 vor Michaelis)

1497

dazu nach anderen Quellen

Quellen-

angaben
ABCHST
A €

G T
AB HST

C

S

5. Gallenflut auch von
BoeTius erwihnt

nach B 16. September

wahrscheinlich ist die
Flut von 1491 gemeint

20 hohe Fluten

7 hohe Fluten

Gesamtzahl 15. Jahrhundert

b) 16. Jahrhundert

27 hohe Fluten

Nach der Zusammen-

stellung im Ténninger nach anderen Quellen Quellen- Bemerkungen
Kirchenarchiv angaben
1501 1501 16. Oktober HST 6. Gallenflut
1506 T
1508 (1. Februar) L wahrscheinl. m. Brixen-
flut verwechselt
(1508 16. Oktober) H
1508 Briccius-Tag A € S W Brixenflut
= 13. November
1509 (vor Weih- 1509 Nicolai A ) i wahrscheinl. dieselbe Flut
nachten) = 6. Dezember
1511 1511 Magnustag AB HSTW nach W: 16. 1. 1511
= 16. April
1514 1514 Brigittentag A ST
= 1. Februar
(1515) ST nach S nur in Holland
1518 i i
1521 (Freitag nach Li- 1521 26. Februar* A ST wahrscheinl. dieselbe Flut
tare = 15. Mirz)
1530 Allerheiligen HS W nach W: 5. 11. 1530
= 1. November
1531 um Jacobi* A T
= Ende Juli
1532 2. November ABCHSTW sehr schwere
Katastrophenflut
1533 Montag vor 1533 Simon und Juda* ABC ST
Allerheiligen® = 28. Oktober
SER R T sahar C T I wahrscheinlich ist mit
(1539 6. Dezember) A ST 7t 1o et e
i | dieselbe Flut gemeint
1543 A ST
1547 A S
1548 A ST
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Nach der Zusammen-

stellung im Tonninger nach anderen Quellen Qucl?}en- Bemerkungen
Kirchenarchiv angaben
1550 1550 Dienstag nach A ST
St. Gallen
= 21. Oktober
1551 SE
1552 (14 Tage vor 1552 14 Tage vor Fast- A T wahrscheinlich ein
Weihnachten) nacht = 14. Jan. Schreibfehler von T
1553 A b I
1559 14. November 1559 nach Martini A ST
1561 27. Juli* An sy
1570 5./6. November 1570 (Allerheiligen) AB HSTW
1571 Allerheiligen
= 1. November A HS'T
1573 21. August A HSTW Kornflut genannt
1574 22.od. 28. Jan.* 1574 Bekehrung des
Paulus
= 25, Januar®* A HST
1578 Marid Verkiindi-
gung = 25. Mirz* TW
1580 (9. Mai) 1580 1. Mai A T 9. Mai wahrscheinlich
Schreibfehler von T
(1582 8 Tage nach B T wahrscheinlich nur
Allerheiligen fiir die Elbmiindung
= 9. November)
1583 T
(1584) S nur fiir die Elbe
bis Hamburg
1585 2. Februar T
1588 Dezember H
1590 Dreikonigstag
= 6. Januar A H T Eisflut
1593 24. Dezember® AB HSTW A: statr 1593 sagen
andere 1594. Es ist
anscheinend dieselbe
(1594 22. Dezember) HS Flut gemeint
1595 Jacobi* H T '
= 25. Juli
1595 22. Dezember* T
1597 25. September* A HST
1599 B

Nach der Ténninger Zusammenstellung

dazu nach anderen Quellen

33 hohe Fluten
4 hohe Fluten

Gesamtzahl 16. Jahrhundert

c) 17. Jahrhundert

37 hohe Fluten

Nach der Zusammen-

stellung im Tonninger nach anderen Quellen Quellen- Bemerkungen
Kirchenarchiy apkaben
(1601 im November) S Hohe Flut iiber Holland
1602 14. Februar AB TW 3 Tage nach Neumond.
Neumond war am 11. 2.
1610 1610 23. Januar® AR HST
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Nach der Zusammen-

stellung im Ténninger nach anderen Quellen Quellen- Bemerkungen
Kirchenarchiv angaben
1612 Bartholomii A
= 24. August* nach BoeTius konnen
1612 14. September AB HS nur die Fluten v. 21.10.
1612 21. Oktober AB HST u. 22. 12. als schwere
1612 26. November* A HS Sturmfluten gelten
1612 22. Dezember* A HS
1615 1. Dezember AB HSTW auch von BoeTius
erwihnt, Hauptflut am
2. Dezember
1615 21. Dezember H Die Flut drang in die
Deichbriiche der Flut
vom 1. 12. ein
1616 30. Dezember* BoEeTius
1617 2. Februar BoeTius
1625 (30. Januar) 1625 20. Januar A'B: | H: °F wahrscheinlich
dieselbe Flut
(1625 19. Februar) A H L A und auch H sprechen
von einem starken NO-
Sturm am 9./10. Febr.
Demnach keine hohe Flut!
1625 26. Februar* AB HST Hohe Eisflut
1625 20. Mirz B
(1626 27./28. Oktober) T Von T wohl mit 1627
verwechselt
1627 1627 27. Oktober™ A HST
1628 1628 26./29. Januar* AB
1628 5.-7. September B
1628 6. November A ST S. u. T ohne Datum
1628 16. Dezember AB auch von FiscHER
angefiihrt
1629 1629 27. August* A ST
1630 6. Juni AB H T nach FiscHER wohl
6. Januar gemeint, aber
A spricht von vernichte-
ter Ernte!
1634 11. Oktober AB HSTW sehr schwere
Katastrophenflut!
1635 20. Oktober FiscHER eine erhohte Flut
1639 21. August A ST
1643 1643 23./24. Januar* B TW nach FiscHER u. W 23.
bzw. 24. Januar
1648 14./15. Februar A T
(1651 29. Januar) S | vermutlich dieselbe
1651 22. Februar* A TW | Flut gemeint
(1651 23. Dezember) S | wahrscheinlich
1652 23. Dezember* A T | dieselbe Flut
1653 26./27. Dez.* A T
1655 4. August AB HST
1657 20. Oktober A
1659 30. November* S
1660 16. November AB ST
1661 5. Januar AB ST
1661 16./17. Januar A S
1662 19./20. Februar® AB HST hohe Flut zur Ebbezeit
1662 11. bis 16. Nov. A H nach A zwei hohe Fluten
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Nach der Zusammen-
stellung im Tonninger
Kirchenarchiv

nach anderen Quellen

Quellen-

angaben

Bemerkungen

1663 19./20. Oktober
(1665 5./6. Dezember)

1667 26. Januar®
1679
(1692)
1696

1697 23. Juni*
1699

Nach der Ténninger Zusammenstellung

1666 30. September™
(1666 26. Januar)

(1682 5. Februar)
1685 24. November*

dazu nach anderen Quellen

ST
ST
S

ST

T
S
H

nicht an der Westkiiste

wahrscheinlich
dieselbe Flut

nicht an der Westkiiste

nicht an der Westkiiste

27 hohe Fluten
18 hohe Fluten

Gesamtzahl 17. Jahrhundert

d) 18. Jahrhundert

45 hohe Fluten

Nach der Zusammen-
stellung im Tonninger
Kirchenarchiv

nach anderen Quellen

Quellen-
angaben

Bemerkungen

1710 Dienstag nach
Trinitatis
1710 27. Juli

1715 4. Mirz
1717 24./25. Dezember
1718 25. Februar

31. Dezember
1. Januar

Karfreitag

= 16. April
2. Dezember
9. September
11. September

wahrscheinl. Dezember

1714
1715 14. Februar

1718 im Herbst
1719 26. Mai

1756 Februar

kamen nach T an Héhe
\ 1634 gleich. Ob diese
I Bemerkung zutreffend

I 1701, 1702 und 1703

ist, erscheint zweifel-
haft.
Nach H war im Dez.
1703 ein starker Sturm
17. Juni

Oktober angenommen

2 Tage nach Neumond.
Neumond war am 29.12.
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Nach der Zusammen-

stellung im Tonninger nach anderen Quellen Quellen- Bemerkungen
Kirchenarchiv angaben
1756 7. Oktober B HSTW
1763 B
1769 21. August H
1786 28. Juli H H: 1786 viele Stiirme
und Uberschwemmungen
1791 22. Miirz B HSTW
1792 10./11. Dezember B HST 3 Tage vor Neumond!
Neumond war 13. 12,
abends
1793 13. Mirz B H T
1794 26. Januar B HST
Nach der Tonninger Zusammenstellung 19 hohe Fluten
dazu nach anderen Quellen 9 hohe Fluten
Gesamtzahl 18. Jahrhundert 28 hohe Fluten

Fiir den Dreikénigstag 1460 wird eine Flut mit dhnlichen Deichschiden genannt, wie Hem-
ReICH und Chronicon sie fiir den Dreikénigstag 1470 angeben, dagegen erwihnt der Ténnin-
ger Bericht 1470 kein Datum. Die 1480 fiir Johanni und Walpurgis genannten Fluten diirften
identisch sein. R. Hansen hilt die Fluten von 1431, 1460, 1470, 1477, 1480 und 1482 fiir
Verdoppelungen. Ubereinstimmend wird von Chronicon, HemreicH und Savrcrow fiir
St. Briccius 1508 (13. November) eine hohe Flut erwihnt. Der Toénninger Bericht datiert die Flut
auf den 1. Februar, er hat wohl St. Briccius mit St. Brigida verwechselt. Auch die von C. P.
Hansen fiir den 16. 10. 1508 erwihnte Flut diirfte mit der ,Brixenflut® identisch sein. 1538
und 1539 nennt der Tonninger Bericht jeweils eine Flut am 6. Dezember. HEIMREICH nennt nur
den 6. Dezember 1539, Chronicon den 6. Dezember 1538. Auch diese Fluten diirften iden-
tisch sein. 1552 hat der Ténninger Bericht wohl 14 Tage vor Fastnacht mit 14 Tage vor Weih-
nachten verwechselt. Fiir 1593 schreibt HEiMrEIcH ausdriicklich: , An. 1593 (andere setzen 1594)
ist auff Christ-Abend ein schrecklich Ungewitter entstanden . . .und sein daselbst die Teiche so sebr
zerschlagen ... Diese Flut haben SarcHow und C. P. Hansen wohl doppelt gezihlt. Mit der
Flut vom 19. Februar 1625 meint der Tonninger Bericht wohl den von Hemreich fiir den
9./10. Februar erwihnten NO-Sturm, bei dem es sicher keine hohe Flut gegeben haben kann.
Die Fluten 27./28. Oktober 1626 und 27. Oktober 1627 sind wohl identisch, ebenso 29. Januar
1651 (SarcHow) und 22. Februar 1651 (Hemvreich, Tonninger Handschrift, WoOEBCKEN),
23. Dezember 1651 und 1652, 26. Januar 1666 und 1667. Leider sind in jedem Jahrhundert
einige Fluten ohne genaues Datum angegeben, nur die Jahreszahl ist iiberliefert. Einige Sturm-
fluten, die WOEBCKEN erwihnt, iiber die sich aber keine Angaben in den anderen Quellen fiir
die Westkiiste finden, wurden nicht in die Tabelle aufgenommen, weil angenommen werden
kann, daf es sich um Fluten handelt, die nur an der ostfriesischen Kiiste als schwere Sturm-
fluten bezeichnet werden kénnen. Das gilt auch fiir einige Fluten, die nur SaLcHow oder nur
BaupissiN erwihnen und bei denen nur fiir andere Gegenden Schiden angegeben sind (z. B.
Baupissin: , 1504 ging die Gemeinde Herzhorn unweit Gliickstadt fast ganz zugrunde®).
Wenn man unter Beriicksichtigung der im vorigen Absatz genannten Berichtigungen die
in den verschiedenen Quellen genannten Sturmfluten zusammenzihlt, so sind im 15. Jahrhun-
dert 27, im 16. Jahrhundert 37, im 17. Jahrhundert 45 und im 18. Jahrhundert 28 hohe Flu-
ten erwihnt worden, die in der Tabelle 2 zusammengestellt sind. Es soll nun zuniichst an-
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genommen werden, dafl die Tabelle 2 ein weitgehend vollstindiges Verzeichnis der schweren
Sturmfluten friiherer Jahrhunderte darstellt. Nur die schweren Sturmfluten, bei denen meistens
nennenswerte Schiden an den Deichen auftraten, Koge iiberflutet wurden und hiufig auch hohe
Verluste an Menschleben, Vieh und Giitern eintraten, wurden im allgemeinen in den Chro-
niken erwihnt. Aus Abbildung 7 lift sich ablesen, welchen Wasserstand iiber MThw die
Sturmfluten mit einer Hiufigkeit, die der Hiufigkeit der in Tabelle 2 genannten historischen
Sturmfluten entspricht, heute iiberschritten hitten. Fiir das 15. Jahrhundert mit einer jihrlichen
Hiufigkeit n = 0,27 betrigt dieser Wasserstand 2,4 m (Biisum) und 2,7 m (Husum). Fiir das
16. Jahrhundert mit einer Hiufigkeit von n = 0,37 sind die entsprechenden Wasserstinde
2,3 m und 2,6 m, fiir das 17. Jahrhundert (n = 0,45) 2,2 m und 2,5 m und fiir das 18. Jahr-
hundert (n = 0,28) 2,4 m und 2,7 m. Alle Sturmfluten mit einer derartigen Scheitelhohe iiber
MThw gehéren auch heute zu den schweren Sturmfluten. Wenn heute nur bei wenigen sehr
schweren Sturmfluten grofere Schiden auftreten, so ist das dem Fortschritt der Technik zu
verdanken. Die Deiche sind wehrhafter, das Warnsystem ist dank der modernen Nachrichten-
technik besser als in fritheren Jahrhunderten. Es ist durchaus denkbar, daf frither schon Sturm-
fluten, deren Scheitel den Wasserstand MThw + 2,2 m oder 2,5 m iiberschritt, an vielen Stellen
zu Deichbriichen fiihrten und grofle Schiden hervorriefen, die dann in den Chroniken genannt
und iiber die Jahrhunderte iiberliefert wurden.

Die grofle Zahl der in Tabelle 2 aufgefiihrten ,hohen Fluten® ist wohl nicht iibertrieben.
Man kann eher annehmen, dafl das Verzeichnis fiir einige Jahrhunderte noch unvollstindig ist.
So ist wohl die fiir das 15. Jahrhundert genannte relativ geringe Zahl an hohen Fluten darauf
zuriickzufiihren, daff die Uberlieferung liickenhaft ist. Im 16. und 17. Jahrhundert sind die
Liicken naturgemifl geringer als in den noch ilteren Zeiten. Besonders viele Sturmfluten wer-
den im 17. Jahrhundert erwiihnt. Aus dieser Zeit stammen gerade die besten Chroniken wie
die von HemvreicH und BoeTius. Diese Quellen nennen z. B. fiir 1612 und 1628 jeweils eine
grofere Zahl von Sturmfluten in unmittelbarer Folge. Es ist nicht anzunehmen, daf es sich bei
allen um wirklich ,schwere Sturmfluten® gehandelt hat. Das lifit sich fiir 1612 anhand der
Berichte von BoeTius nachweisen. Die Sturmflut am 14. 9. 1612 trat bei Siidsturm ein und war
wohl eine leichtere. BoETIus erwihnt sie nur, weil dabei die neuerbaute Ilgrover Schleuse zer-
stort und dadurch der Koog iiberschwemmt wurde. Die von HEMREICH erwihnten Sturmfluten
vom 24, August und 26. November nennt BoeTius nicht, wahrscheinlich waren sie nicht be-
sonders schwer. Nur die Sturmfluten am 21. Oktober und 22. Dezember 1612, bei denen die
hauptsichlichen Deichschiden eintraten, konnen wohl als ,schwere Sturmfluten® gelten.

Auffallend ist die relativ geringe Zahl der iiberlieferten Schadensfluten im 18. Jahrhun-
dert. Sie ist vielleicht dadurch begriindet, daf die Deichbautechnik im 18. Jahrhundert schon
weiter fortgeschritten war als in den Jahrhunderten vorher. Fiir das 18. Jahrhundert diirfte in
viel stirkerem Mafle gelten, was HemreicH fiir die Deiche im 17. Jahrhundert im Vergleich
zu fritheren Jahrhunderten sagt: ... daff die Teiche zu der Zeit gar niedrig und gering
gewesen und die Leute sich auff dem Teichwesen nicht so wol wverstanden wie itzunder®.
Manche Flut, die im 15., 16. und 17. Jahrhundert bemerkenswerte Schiden angerichtet hitte,
konnte von den Deichen vollstindig abgewehrt werden. Die Ursache dafiir ist vielleicht die
Tatsache, daf nach der ,, Jahrhundertflut“ des 18. Jahrhunderts, der ,, Weihnachtsflut“ von 1717,
die schwere Schiden verursacht hatte, die Deiche mit grofier Miihe und einem Aufwand von
einem bisher nicht gekannten Mafle wiederhergestellt wurden. Bemerkenswert ist, dafl von
1701 bis 1725 fiinfzehn Schadensfluten bekannt sind, wovon die schwersten zwischen dem
24, Dezember 1717 und dem 1. Januar 1721 lagen. Die nichste Flut wird erst 1745 erwihnt
und von 1745 bis 1794 werden dreizehn Fluten genannt. Diese Tatsache lifit den Schlufl
zu, dafl nach den schweren Fluten am Ende des zweiten Jahrzehnts des 18. Jahrhunderts
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die Deiche so instand gesetzt wurden, dafl in den folgenden achtzig Jahren nur etwa
ebenso viele Fluten nennenswerte Schiiden brachten als in den ersten zwanzig Jahren des Jahr-
hunderts. C. P. HanseN erwihnt fiir die zweite Hilfte des 18. Jahrhunderts sehr viel hiufiger
schwere Stiirme als Deichbriiche und Uberflutungen der Koge. Selbstverstindlich ist es auch
moglich, dafl die geringe Anzahl von Sturmfluten, die in der Tabelle 2 fiir das 18. Jahrhundert
aufgefiihre sind, nur auf mangelhafte Uberlieferung zuriickzufiihren ist oder daf tatsichlich im
18. Jahrhundert hohe Fluten relativ selten waren. Besonders hohe Fluten mit einer Hiufigkeit
von n = 1 im Jahrhundert waren die Fluten von 1634, 1717 und 1825. Nach den von HunpT
vorgenommenen Beschickungen liegen sie in ihrer Scheitelhhe iiber MThw in der gleichen
Grofienordnung wie die Sturmflut von 1962. Die Flut von 1532 wird auch in dieser Hohe ge-
legen haben (Fiscuer 1955).

An dieser Stelle miifite sich eigentlich eine Zusammenstellung der Sturmfluten des 19. Jahr-
hunderts anschliefen. Von 1876 an liegen fiir den Pegel Ténning Schreibpegelaufzeichnungen
vor, die alle hohen Wasserstinde erfassen. Die Lattenpegelbeobachtungen des Zeitraumes von
1867 bis 1875 kénnen, da es sich im allgemeinen nur um Tagesablesungen handelt, nur etwa
500/y der hohen Wasserstinde exakt erfassen. Abbildung 2 zeigt, dafl hohe Wasserstinde in der
Zeit von 1876 bis 1899 keineswegs seltener waren als nach 1900. Es ist daher auch nicht an-
zunehmen, dafl in den ersten 75 Jahren des 19. Jahrhunderts die Sturmfluten besonders selten
gewesen sind. In den Chroniken finden sich nach 1825 aber sehr wenige Hinweise auf Sturm-
fluten. Baubissins Verzeichnis schlieft mit der Sturmflut von 1825 ab. SarcHow erwihnt im
19. Jahrhundert folgende hohe Fluten: 1. Dezember 1821, 4. Mirz 1822, 1. bis 6. Dezember
1823, 3. November 1824, 12. bis 14. November 1824 und 3./4. Februar 1825. C. P. HaNsEN
(1877) nennt Sturmfluten am 1. Dezember 1821, 4. Dezember 1823, 3./4. Februar 1825, 7./8.
Juni 1839. Mehrfach erwihnt C. P. Hansen schwere Stiirme mit Schiffsuntergingen, aber nur
selten Uberschwemmungen und keine Deichbriiche. Fiir die Zeit vom 18. bis 20. Dezember 1862
fiihrt er z. B. einen entsetzlichen Sturm, verbunden mit ungewéhnlichen Uberschwemmungen an.
Offenbar gilt fiir das 19. Jahrhundert noch mehr als fiir das 18. Jahrhundert, da man nach
der schweren , Jahrhundertflut® (3./4. Februar 1825) die Deiche so instand gesetzt hat, dafl
selbst die schweren Sturmfluten keine Deichbriiche und schwere Deichschiden hervorrufen
konnten. Diese Bemerkungen gelten jedoch nur fiir die eigentlichen Seedeiche, dagegen nicht
fiir die Eiderdeiche oberhalb von Friedrichstadt! Wenn man versuchen wollte, fiir die Zeit von
1825 bis 1867 Hiufigkeiten hoher Wasserstinde zu ermitteln, miiflte man alte Akten, die Pro-
vinzialberichte, Zeitschriften, wie z. B. das von N. Farck herausgegebene ,Neue Staatsbiirger-
liche Magazin®, und auch die Zeitungen durcharbeiten, In den ,Notizen zur Chronik® von
H. ScHrODER (1836) finden sich u. a. einige Angaben iiber schwere Sturmfluten. Danach war
in der Nacht vom 1. auf 2. November 1833 eine Sturmflut, die an der Westkiiste bedeutenden
Deichschaden anrichtete. Noch hoher soll die Flut am 17./18. Oktober 1834 gewesen sein. In
der Nacht vom 18. auf 19. November 1835 entstanden an den Deichen in Dithmarschen und
Eiderstedt Schiden, das Wasser drang in Ténning in Straflen und Hiuser. Auch Hennic (1897)
weist auf das Fehlen einer liickenlosen Sturmflutstatistik fiir das 19. Jahrhundert bis 1876 hin,

Zum Schluf soll noch der Versuch gemacht werden, auf Grund der Angaben der Tabelle 2
cine Hiufigkeitsverteilung hoher Fluten iiber die einzelnen Monate des Jahres anzugeben.
Dabei konnten nur die Fluten verwendet werden, fiir die Zeitangaben vorhanden waren. Bei
den Zeitangaben ist der Unterschied zwischen dem julianischen und gregorianischen Kalender
zu beachten. Der heute giiltige gregorianische Kalender wurde im protestantischen Teil Deutsch-
lands erst mit dem 1. Mirz 1700 eingefiihrt. Bei der Betrachtung der Hiufigkeitsverteilung
der Sturmfluten iiber die Monate miissen die Zeitangaben vor 1700 auf den gregorianischen
Kalender umgerechnet werden. Alle Daten sind im 16. und 17. Jahrhundert um 10, im 15.
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Jahrhundert um 9 Tage vorzudatieren. Soweit die Sturmfluten dadurch in den nichstfolgenden
Monat riicken sind sie in der Tabelle 2 mit * bezeichnet. Unter Beriicksichtigung dieser Ver-
schiebungen ist in Tabelle 3 die Verteilung der hohen Fluten iiber die Monate des Jahres fiir
jedes der vier Jahrhunderte angegeben. Dabei ist auch erwihnt, wie viele Fluten nicht beriick-
sichtigt werden konnten. Insgesamt sind es 22 Fluten oder 16 %, fiir die kein Datum angegeben
war. Diese 22 Fluten wurden auf die einzelnen Monate in dem Verhilinis verteilt, wie hohe
Fluten fiir die betreffenden Monate mit Datum bekannt sind. Das Ergebnis ist in der untersten
Zeile als , verbesserte Summe® angegeben.

Tabelle 3

Verteilung der hohen Fluten friiherer Jahrhunderte iiber die Monate des Jahres

ohne
Datum

5 27
9 37
3 45

Summe

Monat: Inmr v v vi voviar 1IX X XI XII

15. Jahrhundert
16. Jahrhundert
17. Jahrhundert

20 13 17 22=16% 137
+4 +3 +3 - 2
24 16 20

Summe 18 13 6
Verbesserung 3 -3 +1 -+
verbesserte Summe 21 16 1 7

1
4
18. Jahrhundert 1 2 5 28
7
1
8

In der graphischen Darstellung Abbildung 10 ist die Hiufigkeitsverteilung iiber die Mo-
nate fiir das 15., 16., 17. und 18. Jahrhundert zusammen dargestellt. Die gestrichelte Linie gibt
die ,verbesserte Summe® an. Die gréfite Hiufigkeit ist im Monat Oktober vorhanden, ein
zweites, aber etwas niedrigeres Maximum tritt im Dezember/Januar auf. Im Februar ist die
Hiufigkeit geringer als im Oktober und
Dezember. Es ist eine gewisse Ahnlich-
keit dieses Diagramms mit dem Dia-
gramm festzustellen, das in Abbildung 8
fir die Uberschreitung von MThw
+ 2,30 m dargestellt ist. Diese Ahnlich-
keit spricht dafiir, daf8 die Tabelle 2, die
als eine weitgehend vollstindige Auf-
zihlung von historischen hohen Fluten
an der Westkiiste gelten kann, zugleich
als eine Zusammenstellung von Sturm-
fluten mit einer Scheitelhdhe von mehr vowowi
als etwa MThw -+ 2,3 m in den friiheren —

Jahrhunderten anzusehen ist. Die Ahn-  Abb. 10. Verteilung der Schadensfluten des 15., 16., 17.
lichkeit besteht in dem starken Anstieg und 18. Jahrhunderts iiber die Monate des Jahres
im Oktober, den zwei Maxima der

Hiufigkeit im Oktober und Dezember sowie der geringeren Hiufigkeit im November im Ver-
gleich zum Oktober und Dezember. Im Diagramm der Abbildung 8 fiir MThw -+ 2,30 m ist
das Maximum im Dezember allerdings etwas hoher als im Oktober. Eine genaue Ubereinstim-
mung der Darstellung von Abbildung 10 mit der von Abbildung 8 ist aber auch nicht zu er-
warten. Es sind die nicht datierten Fluten, die rund 16% der in Tabelle 2 aufgefiihrten Fluten
ausmachen, ziemlich willkiirlich auf die einzelnen Monate verteilt. Sicher sind auch nicht alle

Anzahl der hohen Fluten
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Fluten erfaflt, die Zahl fiir das 15. Jahrhundert ist wahrscheinlich unvollstindig, und im 18.
Jahrhundert fehlen einige Fluten, die an Hohe wohl den Fluten der vorhergehenden Jahr-
hunderte gleichkamen, aber keinen Schaden anrichteten.

Untersuchungen iiber die monatliche Verteilung von Sturmfluten in fritheren Jahrhunder-
ten werden auch von Hennig (1897) und EiLker (1877) angestellt. Die Ergebnisse sind aber
nicht mit den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit zu vergleichen, da sie von ganz anderen
Voraussetzungen ausgehen. HEnniG zieht alle datierten Sturmfluten vom Jahre 807 nach Chr.
bis 1895 heran. Dabei kénnen seine Angaben fiir die Zeit vor 1400 bei weitem nicht vollstin-
dig sein, sondern enthalten nur eine zufillige Auswahl. Er betrachtet auch die gesamte Nordsee
und nicht ein einzelnes Kiistengebiet. Schliefilich fiihrt er vielfach fiir unmittelbare Folgen von
Tagen mehrere ,Sturmfluten® auf, z. B. allein fiir die Zeit vom 6. bis 12. Dezember 1792
siecben hohe Fluten. Sehr wahrscheinlich waren alle Tiden in dieser Sturmperiode erhoht, aber
wohl nur eine kann als ,schwere Sturmflut® mit einem Wasserstand von mehr als 2,3 m iiber
MThw gelten. (Vgl. dazu die Angaben aus dem Tonninger Kirchenarchiv in dem Aufsatz von
RonDE in diesem Heft der ,Kiiste“ und den Hinweis auf C. P. Hansen.) So ist es verstindlich,
dafl HEnNIG zu einer ganz anderen monatlichen Verteilung kommt, das Hiufigkeitsmaximum
liegt bei thm im November (n = 117). Fiir Oktober gibt er 78 Fluten an, fiir Dezember 112
und Januar 100. Ein zweites Maximum im Februar, wie es SiINDowsk1 (1962) anfiihrt, kennt
er jedoch auch nicht.

Auch EiLker benutzt fiir seine Zusammenstellung alle aus der Literatur bekannten Sturm-
fluten, davon allein 103 Fluten vor dem Jahre 1400, die nur eine unvollstindige Auswahl dar-
stellen konnen. Fiir den Zeitraum von 1800 bis 1850 fiithrt er 32 hohe Fluten an, auch er
betrachtet die gesamte Nordsee. So kommt auch er zu einer Verteilung, bei der das Hiufigkeits-
maximum im November liegt (n = 53). 41 Sturmfluten fallen in den Januar, 34 in den De-
zember, 27 in den Oktober. Es ist auch nicht ersichtlich, ob EiLker den Unterschied zwischen
dem julianischen und gregorianischen Kalender beriicksichtigt hat.

6. Zusammenfassung

Der ilteste Schreibpegel an der Westkiiste ist der Pegel Tonning, er ist deshalb fiir Hiu-
figkeitsuntersuchungen am besten geeignet. Da in der vorliegenden Arbeit die Hiufigkeit der
Uberschreitung bestimmter hoher Wasserstinde iiber MThw betrachter werden sollte, war es
erforderlich, zunichst die Verinderung des MThw zu untersuchen. Fir die drei wichtigen West-
kiistenpegel Biisum, Tonning und Husum, die als Lattenpegel seit 1867 in Betrieb sind, wur-
den daher die Ganglinien der iibergreifenden 19jihrigen Mittel gebildet. Sie laufen bis etwa
1915/33 ungefihr parallel mit einer Steigung von etwa 0,3 cm/Jahr. Von diesem Zeitpunkt an
verlaufen die Ganglinien fiir Biisum und Husum erheblich flacher, wihrend die Ganglinie
fiir Tonning infolge des Einflusses der Eiderabdimmung steil ansteigt. Fiir die Hiufigkeits-
untersuchungen wurden die Ausgleichslinien ermittelt. Der Einfluf der Eiderabdimmung
kommt durch einen Sprung in der Ausgleichslinie fiir Ténning im Jahr 1936 zum Ausdruck.
Da die Ganglinien der 19jihrigen Mittel seit etwa 30 Jahren viel flacher verlaufen als in der
Zeit von 1870/88 bis 1915/33 ist es nicht sinnvoll, eine einzige Ausgleichslinie fiir jeden Pegel
zu ermitteln und diese woméglich noch iiber griflere Zeitriume zu extrapolieren. Die seit der
Mitte des vorigen Jahrhunderts beobachtete Hebung des Meeresspiegels scheint, wenn man die
drei Pegel Biisum, Tonning und Husum betrachtet, abzuklingen. Das Abklingen des Anstiegs
des MThw kann natiirlich auch voriibergehend sein und von einem stirkeren Anstieg abgeldst
werden. Eine Weiterfiihrung der Beobachtungen ist unerlifllich. Es wire wertvoll, wenn diese
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Feststellung an einem von Kiisteneinfliissen weitgehend unabhingigen Pegel nachgepriift wer-
den kénnte. Am geeignetsten wire dazu hinsichtlich seiner geographischen Lage der Pegel Hel-
goland. Leider sind die Aufzeichnungen dieses Pegels sehr liidkenhaft. Der Pegel wurde 1909
eingerichtet, Aufzeichnungen sind aber erst fiir 1916 und 1917 vorhanden und dann erst wie-
der ab 1924. Von 1945 bis Miirz 1952 war der Pegel ebenfalls aufier Betrieb.

Die Hiufigkeit der Uberschreitung des Wasserstandes MThw + 1,50 m hat fiir Tonning
von 1876/94 bis 1945/63 im Mittel abgenommen, das gleiche gilt fiir Husum von 1906/24 bis
1945/63 und Biisum von 1916/34 bis 1945/63. Die Hiufigkeit der Uberschreitung des festen
Horizontes PN -+ 800 ¢m (= 1,50 m iiber MThw 1956/60) hat am Pegel Tonning von 1876/94
bis 1945/63 zugenommen. Diese Zunahme ist eine Folge des sikularen Anstiegs des MThw.
Fiir die drei Pegel Biisum, Tonning und Husum werden Hiufigkeitskurven fiir die Uber-
schreitung der Wasserstinde von MThw + 1,50 m bis MThw + 3,50 m angegeben.

Die jahreszeitliche Verteilung der hohen Wasserstinde wird untersucht. Die Ergebnisse
entsprechen denen von Lipers (1936) fiir die Jade, sie lassen sich mit den Angaben von
Sinpowskr (1962) nicht vergleichen. Am hiufigsten wird der Wasserstand MThw + 1,50 m
im Dezember iiberschritten, dann folgen Januar, Oktober und November. Die Verteilungs-
kurve ist nicht symmetrisch, die Kurve ist im Herbst fiilliger, der Abfall in den ersten Mo-
naten des Jahres steiler. Bei den Uberschreitungshiufigkeiten von MThw + 1,90 m und MThw
+ 2,30 m sind im Dezember und Oktober Maxima vorhanden. Die Uberschreitung von MThw
+ 2,70 m ist im Oktober am grofiten.

Durch Auswertung von zwei im Jahre 1825 unabhingig voneinander entstandenen Zu-
sammenstellungen hoher Fluten fritherer Jahrhunderte und verschiedener Angaben aus dem
Schrifttum, wird versucht, eine Aussage iiber Hiufigkeit und Hohe von Sturmfluten im 15,
16., 17. und 18. Jahrhundert zu machen. Die Hiufigkeitsverteilung iiber die verschiedenen Mo-
nate dhnelt fiir die genannten vier Jahrhunderte der fiir die letzten 88 Jahre fiir Tonning auf-
gestellten Verteilungskurve fiir die Uberschreitung von MThw + 2,30 m. Vergleiche mit den
Arbeiten von Hennig (1897) und Eiker (1877) sind nicht moglich.
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Nachrichten Uber Sturmfluten friherer Jahrhunderte
nach Aufzeichnungen Ténninger Organisten
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1. Vorbemerkungen:

In der Arbeit ,Die Hiufigkeit hoher Wasserstinde an der Westkiiste von Schleswig-Hol-
stein® in dem vorliegenden Heft der ,Kiiste® wird die Entdedkung eines alten Heftes im
Archiv der St.-Laurentius-Kirche in Tonning erwihnt, in dem einige Nachrichten iiber Sturm-
fluten in fritheren Jahrhunderten aufgezeichner sind. Auf den ersten dreieinhalb Seiten des
Heftes wird eine Schilderung der Kapitulation der schwedischen Truppen nach der Belagerung
der Festung Tonning im Jahre 1713 gegeben. Dann folgt auf eineinhalb Seiten ein Bericht, der
die Uberschrift trigt Eine griindliche Nachricht von der Wasserfluth, welches Ao 1717 den
24. Decembris ich hier belebet habe. Dieser Bericht ist, wie man der Unterschrift entnehmen
kann, von dem Organisten JoHANN Hasse im Jahre 1724 geschrieben worden. Jomann Hassk,
aus Rostock gebiirtig, wirkte von 1681 bis 1727 als Organist an der Ténninger St.-Laurentius-
Kirche. Er starb im Januar 1728 in Ténning und ist dort am 2. Februar 1728 beerdigt worden.
Seine Aufzeichnungen haben deshalb besondere Bedeutung, weil es sich hier um Augenzeugen-
berichte iiber die beriihmte Weihnachtsflut von 1717 und die folgenden Sturmfluten handelt!).

Etwa 100 Jahre nachdem Jonann Hasse seine Eintragungen in das alte Heft abgeschlos-
sen hatte, hat ein anderer wiederum in das Heft geschrieben. Unter der Uberschrift , Tonning
vom 3. und 4. Februar 1825“ ist eine kurze Nachricht iiber die Sturmflut zu lesen. Auch dieser
Bericht ist ein Augenzeugenbericht. Es liefl sich nicht feststellen, von wem er geschrieben wurde,
denn er trigt keine Unterschrift. Zu vermuten ist, dafl ihn ebenfalls ein Organist der St.-Lau-
rentius-Kirche verfafit hat, der den Bericht seines Vorgingers Hasse in den Papieren im Orga-
nistenhaus gefunden hat. In der Zeit von 1818 bis 1858 war der Organist JoHANN PEERS in
Toénning titig. Er kénnte vielleicht der Verfasser des genannten Berichtes sein. Angeregt durch
die schwere Sturmflut vom Februar 1825 hat er sich dann noch eingehend mit den Sturmfluten
fritherer Jahrhunderte beschiftigt. Auf den letzten 29 Seiten des Heftes gibt er unter der Uber-
schrift Kurze Beschreibung der hohen Fluthen und der dadurch entstandenen Uberschwem-

1) Auch andere historisch wertvolle Berichte stammen von Hasse. So befindet sich im Tén-
ninger Kirchenarchiv von ihm eine Schilderung der Beschiefung von Ténning und der Zerstérung

der Kirche im Jahre 1700. Die Schreibweise des Namens ist unterschiedlich: Hasse, Hafle oder Hafl.
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mungen eine Zusammenstellung der Sturmfluten vom Jahre 110 vor Christi Geburt bis zum
26. Januar 1794.

Wihrend es sich bei den Berichten von Hasse und der Nachricht von 1825 um Augen-
zeugenberichte handelt, sind die in der Beschreibung zusammengestellten Berichte verschiedenen
Quellen entnommen. Der Verfasser gibt leider nicht an, aus welchen Quellen die Angaben
stammen. Wie schon in der Arbeit tiber die Hiufigkeit hoher Wasserstinde an der Westkiiste
von Schleswig-Holstein erwihnt, enthilt die Zusammenstellung aus dem Tonninger Kirchen-
archiv eine wesentlich gréflere Zahl von Sturmfluten als eine etwa zur gleichen Zeit entstandene
Zusammenstellung des Deichinspectors SaLcnow (Landesarchiv Schleswig A XVIII Nr. 6134).
Auch andere, spiter entstandene Arbeiten wie von Baupissin (1876) und Worscken (1924)
sowie die sehr eingehende ,,Chronik der friesischen Uthlande® von C. P. Hansen (1877) nen-
nen wesentlich weniger Sturmfluten als die Ténninger Zusammenstellung. Die Zusammenstel-
lung des Tonninger Organisten diirfte ebenso wie die von Sar.crow und die Chronik der frie-
sischen Uthlande zu einem wesentlichen Teil auf die ,Nordfresische Chronik® von A. Hem-
REICH (1666) zuriickgehen. In der Tabelle 2 der Arbeit iiber die Hiufigkeit hoher Wasser-
stinde ist angegeben, in welchen Quellen iiber einzelne Sturmfluten berichtet wird. Es zeigt
sich, daf die meisten in der Tnninger Zusammenstellung aufgefithrten Fluten auch von Hem-
REICH erwihnt werden. Im Inhalt decken sich die einzelnen Berichte weitgehend. Einige Ab-
weichungen in den Zeitangaben und einige Doppelerwihnungen in dem Ténninger Bericht las-
sen aber die Vermutung zu, dafl es sich nicht um unmittelbare Abschriften aus der HEIMREICH-
schen Chronik handelt. Wahrscheinlich sind Ausziige und Abschriften der ,Nordfresischen
Chronik® benutzt worden. Méglicherweise hat sich die Bearbeitung der Ténninger Zusammen-
stellung soweit hinausgezigert, daf dem Verfasser schon das erstmalig 1829 im ,Staatsbiirger-
lichen Magazin“ abgedrudkste ,Chronicon Eiderostadense vulgare® (Jasper 1923) zur Ver-
fiigung gestanden hat. Jedenfalls liegt den Aufzeichungen des Ténninger Organisten nicht
allein HemrEicHs ,Nordfresische Chronik® zugrunde.

Besondere Bedeutung hat die Ténninger Handschrift fiir die Sturmfluten nach 1663. Bis
zu diesem Jahr ist die Chronik von Hemreicu gefiihrt. Die Tonninger Zusammenstellung
fiihrt von 1665 bis 1794 mehrere Sturmfluten an, die in anderen Arbeiten wie Baupissiy, C. P.
Hansen und Sarcuow nicht erwihnt werden. Einige Berichte aus dem 18. Jahrhundert brin-
gen weitergehende Einzelheiten als die Arbeiten der genannten anderen Verfasser. In den fol-
genden Abschnitten sollen einige Sturmflutberichte aus der Ténninger Zusammenstellung im
Wortlaut wiedergegeben werden. Fiir die Zeit bis 1663 werden vorwiegend Berichte iiber solche
Sturmfluten angefiihrt, die HEmrEeicH nicht erwihnt. Bei einigen anderen wird in Fufinoten
auf Unterschiede zu HemMrEIcH hingewiesen. Die Nachrichten iiber Sturmfluten von 1663 bis
1794 sind in ihrer Gesamtheit wiedergegeben. Dabei werden Vergleiche mit entsprechenden
Sturmflutberichten anderer Autoren gezogen. Zum Schluf} wird auf die Sturmflut vom 3./4. Fe-
bruar 1825 eingegangen und fiir Ténning werden die Scheitelhohen einiger historischer Sturm-
fluten rekonstruiert. Eine Fotokopie der Ténninger Handschrift ist der Bibliothek des Kiisten-
ausschusses Nord- und Ostsee zur Verfligung gestellt worden.

2. Berichte iiber einzelne Sturmfluten

a) Bis zum Ende des 14. Jahrhunderts

Die Fluten, die HEmrEICH von 1020 bis 1277 nennt, fiithrt auch die Toénninger Beschrei-
bung an. Dabei werden die gleichen Einzelheiten erwihnt, die auch HemvrEicH bringt. Es fehlt
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lediglich die von HEemrEeicH aufgefiihrte Flut von 1287. Fiir das 14. Jahrhundert nennt der
Tonninger Bericht im ganzen 15 Fluten. Mit Ausnahme einer Sturmflut im Oktober 1334 und
einer um Johannis 1393 werden sie auch mit allen Einzelheiten von HemMREICH beschrieben.
Der Bericht iiber die Flut von 1334 bezieht sich aber mehr auf Schiden in Holland und Flan-
dern. Die Nachricht iiber die Fluten von 1380 bis 1395 lautet:

1380 Im Jabr 1380 im Mai ist eine sebr grofe Fluth gewesen, die auch
mit dem Namen Mandrenk belegt ist, und hat unter andern auch
Nordstrand beriibrt.
1382 Gleichfalls 13822). Im Jahr 1387 um Johannis®) ist das Wasser
1387  sebr hoch gewesen und sind viele Menschen und Vieh ertrunken.
1391 Im Jahr 1391 auf Maitag, 1393 um Johannis und 1395 sind gleich-
1393 u. 1395 hobe Fluthen gewesen.

Nach HemvreicH und ebenso nach der Ténninger Zusammenstellung sind im 14. Jahr-
hundert einige sehr schwere Sturmfluten gewesen, am 16. Januar 1300, 1316, 1338, 31. Dezem-
ber 1354, 8./9. September 1362%). Mehrere Fluten haben den Namen ,Mandrenke® erhalten.
Den Sturmfluten von 1300 und von 1338 wird die Trennung der Linder Dithmarschen, Eider-
stedt und Nordstrand und das ,Aufreifen® des Eiderstromes zugeschrieben. Diese Katastrophen
sowie den Untergang Rungholts datiert man im allgemeinen auf den 16. Januar 1362, der
aber von HemreicH, dem Ténninger Bericht und auch C. P. Hawnsen nicht erwihnt wird.
R. Hansen (1894) beschiftigt sich eingehend mit der Datierung der Sturmflut 1362. Tatsache
ist wohl, da im 14. Jahrhundert mehrere Katastrophenfluten eingetroffen sind, bei denen
Nordfriesland besonders grofle Landverluste erlitt. Diese Anschauung wird auch von DiTTMER
(1960) vertreten, der in seiner Arbeit ,Neue Beobachtungen und kritische Bemerkungen zur
Frage der ,Kiistensenkung® iiber die Katastrophe von 1362 schreibt: ,Sicherlich hat es sich
auch um eine auflergewohnliche Sturmflut gebandelt, sicher ist auch nicht alles in einer einzigen
Nacht untergegangen.“ Wirkliche Originalberichte iiber die Sturmflut von 1362 gibt es nicht.
Alle Berichte iiber die Sturmflut von 1362 sind erst Jahrhunderte spiter aufgezeichnet worden
(TépT 1963). Man sollte daher das Sturmflutdatum 16. Januar 1362 mehr als ein Symbol fiir
die schweren Sturmfluten des 14. Jahrhunderts werten, in denen in Nordfriesland derartig
grofle Landverluste eingetreten sind, dafl die Nordsee bis zur Geest vordringen konnte.

b) Im 15. bis 17. Jahrhundert

Abweichend von HemrEicH bringt die Ténninger Handschrift Berichte tiber Fluten in den
Jahren 1404, 1431, 1460, 1484, 1501, 1506, 1515, 1518, 1551, 1578, 1582, 1583, 1585, 1595,
1643, die hier unter anderem im Wortlaut angegeben werden sollen:

1404 Im Jahr 1404 den 19. November war eine hohe Fluth, die Land
und Leute mit grofer Gewalt und mit groflen Krachen iiberfallen

hat5).

?) HemMrelcH nennt den 1. Mai 1380 und die ,letzte Jahresnacht® 1382. Den Namen
Mandrenke fiir die Flut von 1380 erwihnt er nicht.

3) HemvreicH nennt Walpurgis 1387. Auch fiir 1480 verwechselt der Ténninger Bericht Wal-
purgis und Johannis (vgl. Tabelle 2 der Arbeit ,Hiufigkeit hoher Wasserstinde®).

1) Auch C. P. Hansen fiihre als sehr schwere Fluten 16. Januar 1300, 31. Dezember 1354
und 8./9. September 1362 an. Dabei nennt er aufler HEmMrEICH noch andere Quellen. R. Hansen
(1894) vertritt die Ansicht, dafl die Flut von 1354 nicht stattgefunden hat.

5) C. P. HaNSEN: Im Jahre 1404 am Elisabethtag aber wieder eine Sturmfluth.”
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1431 Im Jahr 1431 um Allerbeiligen um Mitternacht war eine er-
schreckliche Fluth, worin zu Tetenbiill (Dorf in Eiderstedt, d. Ver-
fasser) 186 Menschen ertrunken sind.

1436 I'm Jabr 1436 um Allerheiligen am Abende, nach andern um Mit-
ternacht, war eine erschreckliche grofie Fluth. In Tetenbiill ertran-
ken 180, nach andern, 280 Menschen. Pelworm wurde vom andern
Theile des Nordstrandes abgerissen. In dieser Fluth wurde der
Burgemeister von Tonning Aude Dethlefs, als er eine Frau aus
dem Wasser retten wolte und sich in einen Kiibel gesetzt hatte,
durch den Strom nach der Eider getrieben und kam endlich zu Bii-
fen in Dithmarschen gesund und woblbehalten an®).

1460 Im Jabr 1460 drang am beiligen Dreikonigstag eine hobe Fluth
in Osterbiill ein.

1470 Im Jahr 1470 brach eine hobe Fluth in Eiderstedt ein, sic war
eine Elle héher als 14127),

1480 Im Jahr 1480 Johannistag, noch schrecklicher die welche 1483
1483 St. Gallentag, den 16. Okt. die fiinfle Gallenflut. Sie traf das
1484 ganze Land wic auch im darauf folgenden Jahr 1484%).

1501 Im Jahr 1501, 1506 wie auch eine besonders hohe Fluth 1508 den
1506 Isten Februar. Sie brach in Cating und Tating cin. Gleichfalls
1508 1509 vor Weibnachten®).

1509

1515 Awuch 1515 und 1518 haben die Marschlinder vielen Schaden ge-
1518  litten1?),

1543 Im Jahr 1543 iiber Eiderstedt, Everschop und Utholm. Die Fluth
1548  brach zu Ording und Simonsberg ein, daher die Kirche 1545 ver-
1550  setzt wurde. Auch in den Jabren 1543, 1548, 1550 und 155111).
1551

%) 1431 wird sonst keine Sturmflut erwihnt. Die Angaben, dafl in Tetenbiill Allerheiligen um
Mitternacht 1431 und Allerheiligen um Mitternacht 1436 186 oder 180 Menschen ertrunken sein
sollen, lassen vermuten, dafl diese Fluten identisch sind. Nach R. Hansen stammt die Nachricht
von P. Sax. Der Bericht von 1436 entspricht in allen Einzelheiten dem von HemrercH. Das
Abenteuer des Tonninger Biirgermeisters erwihnt auch Chronicon Eiderostadense. Mit Biiffen ist
wohl Biisum gemeint, HEIMREICH schreibt ,,Busen®, Chronicon ,Biisen®.

") HEMREICH schreibt: ,Anno 1470 ist auff Heil. Drey Kénig eine hobe Fluth ergangen, so
eine Ellen hober als vorbesagte Cecilien-Fluth (22. Nov. 1412 d. Verfasser) gestiegen und zu
Offenbiil in Eyderstitte eingebrochen.* Auch Chronicon erwihnt fiir 1470 den Einbruch bei
Offenbiill am Dreikénigstag. Osterbiill und Offenbiill sind identisch (Osteroffenbiillerkoog). Die
beiden Berichte von 1460 und 1470 betreffen wahrscheinlich beide die Sturmflut vom Drei-
kénigstag 1470. Das Jahr 1460 wird nach R. Hansen von P. Sax erwihnt.

8) Chronicon berichtet, dafl die Flut in der Neujahrsnacht 1484 in ganz Nordstrand und
Dithmarschen in die Kége einbrach, nur Eiderstedt blieb trocken.

") HemrercH erwihnt nur eine hohe Flut 1508 auf St.-Briccae-Tag und 1509 am Tage
St. Nicolai. Sarcnow und Hansen erwihnen die 6. Gallenflut 1501. 1506 wird nirgends eine
Flut erwihnt. 1. Februar 1508 ist wohl eine Verwechslung von St.-Briccius-Tag (13. November)
und St.-Brigida-Tag (1. Februar).

10) Nur 1515 wird auflerdem von SarcHow erwihnt.

1) Der Bericht von 1543 entspricht genau dem von HemrEicH. HEIMREICH erwihnt aufler-
dem noch die Jahre 1547, 1548 und 1550. Nur SaLcuHow erwihnt auch 1551. Nach SaLcHow
sollen 1551 in Eiderstedt schwere Schiden gewesen sein.
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1573 Im Jahr 1573, den 21. Aug. war eine sehr hobe Fluth. Das Was-
ser ging hoch iiber alle Deiche an der Eider, so daff man lange Zeit
den Deich nicht sehen konte. Es waren an vielen Stellen bis nach
Reimersbode wverschiedene Licher und Risse und der Kamm war
allenthalben abgeworfen. Zu Reimersbode ging eine Schleuse aus-
einander und dadurch entstand eine grofie Weble, dafl ein Schiff
von 24 Lasten sicher hinein- und hinausfabren konte. Das Was-
ser stand 4 Fuf iiber die Felder, so dafi niemand etwas retten
konte. Heu und Korn, welches geschnitten war, wurde weggetrie-
ben und wviel tausend Stiick Vieh sind ertrunken. Ein Schiff kam
aus der Eider iiber ins Land ... Diese Fluth wird die Kornfluth
genannt!?),

1574 Im Jabr 1574, den 22. Januar (nach andern den 28.) wurden
durch eine grofe Fluth viele Deiche umgeworfen und zerschlagen.
Westerhever wurde iiberschwemmt und die Weble bei Reimers-
bode, die erst mit vielen Kosten zugedimmt war, wurde gerissen.
Es kam aus der Eider viel Eis anfs Land, wo es lange lag'3).

1578 1578 am Tage der Verkiindigung der Marie den 25. Martz, 1580

1580 den 9. Mai, 1582 8 Tage nach Allerbeiligen, gleichfalls 1583 und

1582-1585 1585 den 2 ten Februar sind ebenfalls hobe Fluten gewesen'?).

1595 Im Jabr 1595 um Jacobi ist der Deich in Wedingharde oder Gottes-
koog eingebrochen, jedoch denselben Herbst noch wieder aufgefiihre
worden, aber den 22. December desselben Jahres wieder durch-
gebrochen. Der Langenhorner Koog bis Stedesand lief voll Was-
ser sowie das ganze Land bis in das Schlofl in Tondern in einem
Umfang von 2 Meilen's).

Die meisten Berichte fiir das 17. Jahrhundert entsprechen weitgehend denen von Hem-
REICH. Fiir den 14. Februar 1602 erwihnt der Ténninger Bericht, dafl die Flut 3 Tage nach
Neumond stattfand. Diese Angabe ist bei HEMrEICH nicht zu finden, sie ist aber richtig. Neu-
mond war am 11. Februar 1602. Uber eine Flut von 1643 findet sich folgende Nachricht: ,Im
Jabr 1639 den 21. August war eine hobe Fluth und 1643 gleichfalls welche die von 1634 an
Hébhe soll iibertroffen haben jedoch nicht so verderblich gewesen sein. Baupissin schreibt, daff
1643 eine entsetzliche Flut in die hollindischen Marschen eingebrochen sei. Die Herzogtiimer
hitten weniger gelitten, obgleich Gliickstadt eine Zeitlang in Gefahr stand, ganz weggerissen
zu werden. Auch in Dithmarschen brachen einige Deiche durch. Offenbar ist die von WoEBCKEN
(1924) und FiscHER (1955) fiir den 24. oder 23. Januar 1643 erwihnte Flut gemeint. Der Ver-
gleich mit der Hohe der Flut von 1634 diirfte fiir die Westkiiste wohl unzutreffend sein.

Da die Nordfresische Chronik von HemreicH mit der Sturmflut vom 19./20. Oktober
1663 abschlieflt, sollen alle in der Ténninger Zusammenstellung danach erwihnten Berichte im
Wortlaut wiedergegeben werden.

12) Der Bericht iiber die Kornflut von 1573 ist in Einzelheiten ausfithrlicher als der ent-
sprechende von HemreicH. Der Bericht von C. P. Hansen geht auf HEmMREICH zuriick.

13) Auch diese Nachricht ist ausfiihrlicher als die von HemmreicH. HemvrEIcH gibt als Da-
tum ,umb Pauli Bekehrung® (25. Januar) an.

14) Nur WoEesckeN erwihnt auch eine Flut am 25. Mirz 1578. HeiMREICH nennt den 1. Mai
1580. Fiir 1582 schreibt Baupissin, dafl die Wilstermarsch iiberschwemmt und das Siel bei
St. Margarethen ausgerissen wurde. 1583 und 1585 werden nur von der Ténninger Handschrift
erwihnt.

15) C. P. Hansen schreibt lediglich: Auch 1594 und 1595 ergossen sich mebrere Male die
Fluthen der Nordsee durch die beschidigten, unvollkommen wieder hergestellten Deiche der
Wiedingharde.
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1665 Im Jabr 1665 den 5. und 6. Dec. war gleichfalls eine hobe Fluth,
die besonders in England, Schottland, Seeland, Brabrant, Holland
und Friesland unermefilichen Schaden gethan't).

1667 Im Jabr 1667 d. 26. Jan. war eine Eisfluth, 1679, 1692 und 1696
1679-1696 waren hohe Fluthen'?).

1697 Im Jabr 1697 den 23. Juni wurden durch eine hohe Fluth dic
Deiche in den Marschlindern sebr beschidigt wie auch 1699.

¢) Im 18. Jahrhundert

1701 In den Jahren 1701, 1702 wie 1703 entstanden Fluthen, die an

1702 Héhe der von 1634 gleichkamen, besonders die von 1703, indem

1703 ein Biirger in Husum in dem 2ten Hause westen der Twiete bei
der Briicke folgendes hat in einen Stein hauen lassen: Im Jahr
1703, den — — ist das Wasser iiber den Stein gegangen'®).

1710 Dienstag nach Trinitatis und in demselben Jahre den 27. Juli
1715 wie auch 1715 den 4. Mirz waren hobe Fluthen').

1717 Im Jabhr 1717, den 25. December entstand unvermuthet eine sehr
hohe Fluth die weit um sich griff und die Linder an der Westsee
und auf dem festen Lande traf und héher als 1634 stieg. Aunf
Hooge, wo sich 120 Haushaltungen befanden, wurden 12 Hiuser
weggespiilt mit allem Hausgerith und 60 ginzlich ruiniert. Auf
Nordmarsch stand das Wasser eine Elle hoch in der Kirche. Es
sind 19 Hiuser ginzlich umgeworfen und 11 unbeschidigt und die
iibrigen 48 durchgespiilt und auf blofien Siulen stehengeblichen.
Unzihlige Mobilien wurden weggeschwemmt und 17 Menschen
ertranken. Auf Langenef wurden wviele Héiuser beschidigt der
Kirchhof wurde durchgewiihlt, einige Sirge aus den Gribern ge-
rissen und 4 Menschen ertranken. Auf Pellworm sollen einige 70
Menschen, anf Kleinmoor 14 und auf Gréde 3 Menschen ertrun-
ken sein, auf Oland kein einziger wiewohl es an Hiusern und
Werflen grofien Schaden anrichtete und auch die Miible wegrifi20).
Auch Husum litt bedeutend. Am Weibnachtstage morgens um
6 Ubr stand das Wasser auf dem Markte bis an die Stadtwaage.

%) Auflerdem nur von Sarchow erwihnt. Nach Sarcrow sind ,unsere Gegenden® ver-
schont geblicben.

") Die von SaLcrow am 26. Januar 1666 erwihnte Flut diirfte mit der vom 26. Januar
1667 identisch sein. Baupissin schreibt, daRl 1692 die Haseldorfer Marsch (in den Elbmarschen)
weggerissen sei.

') BaupissiN: 1701 wurde Eiderstedt iiberschwemmt. 1703 wurden die schleswigschen Deiche
iibel zugerichtet, besonders stark wurden die Pelwormer und Nordstrander Deiche beschidigt.

%) Bauvpissin: 1710 ging die Hattstedter Marsch unter Wasser. Der letzte Rest der weiflen
Klippe auf Helgoland wurde weggerissen.

#0) C. P. Hansen erwihnt die gleichen Verluste an Menschenleben fiir Nordmarsch, Pell-
worm, Kleinmoor und Grode, fiir Langenefl jedoch 14 Tote. Als Quelle gibt er das Olander
Archiv an. Nach dem von C. P. HanseN zitierten Bericht des Pastors HemreicH auf Nord-
strandischmoor sollen auf Hooge 72 Hiuser teils ganz, teils halb zerstére sein, Baupissin (1876)
nennt als Schiden auf Hooge dieselben Zahlen wie der Tonninger Bericht. Die Zahl der Ertrun-
kenen auf Nordmarsch gibt Baupissin mit 19 an.
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Gassen, Keller und Hauser liefen voll?t), daff aber das Wasser in
die Kirche gedrungen sei und Kanzel und Altar und Stiible weg-
gespiilt, ist nur eine blofe Sage. Pellworm, Nordstrand, Simons-
berg, Uelvesbiill, Hattstedter Marsch und Porrenkoog wurden
iiberschwemmt. Zum Andenken dieser sehr hoben Fluth bat ein
Mann der damals in dem Hause des verstorbenen Rathsverwand-
ten Esmarch wobnte in cinen Stein folgendes einbauen lassen:
»Anno 1717 den 25. Dec. ist die Fluth bis diesen Stein gegangen.
Besonders traf die Uberschwemmung Siiderdithmarschen. Es ka-
men darin zusammen 468 Personen und 6530 Stiick Vieh um und
weggetrieben und ruiniert sind 1067 Hiuser®). Ein ganz beson-
deres Ereignif fand bei dieser Fluth statt. In der Wilstermarsch
wurde ein grofes Stiick Moorland mit Haus, Garten, Menschen
und Vieh des Nachts unvermerkt aufgehoben und einem Marsch-
eingesessenen auf sein Land gefiibrt so daff des Morgends werder
dieser da er gerade vor seiner Hausthiir einen Baum gefunden
noch die im Hause gebliebenen Moorlente sich in die Methamor-
phose finden konnten. Wer solte Besitzer bleiben wer weichen?
Jeder war auf seinem Grunde. Wabrscheinlich hat der eine sein
Haus abgebrochen und der andere sein . . . . (?) zu befreien gesucht.
Was von der Fluth von 1717 noch iibrig blieb wurde in der vom
Jahr 1718 den 25. Feb vollends weggespiilt. Nach glaubwiirdigen
Nachrichten soll die Fluth vom Jahr 1717 noch 2 bis 3 Fuf héher
gewesen sein als die von 1634%1), doch im ganzen nicht so zer-
storend als jene. Es sind iiberbaupt in der Fluth von 1717 und 18
iiber 1000 Menschen®) und 2000 Tonnen Korn weggespiilt, Von
den Seedeichen war fast nichts zu seben, alle Wintersaat ging wver-
loren. Alle Briicken waren weg, die Wege grundlos und das Land
mit salzen Wasser iiberschwemmt, so dafi viele Hiuser bis ans
Dach voll Wasser standen. Die Siidermarsch und der Porrenkoog
brachen durch®), einige Héiuser auf dem Porrenkoogerdeich wur-
den weggespiilt und nicht wieder erbaut.

1720 Im Jabr 1720 den 31. Dec. 2 Tage nach dem Neumonde2®) war
die Fluth noch héher als in der beiligen Christnacht 1717. Das
Wasser stand damals in den Hiusern in der Siiderstrafle. Die Bal-
ken trieben von der Briicke weg bis an die Stadtwaage. Das Was-
ser lief durch die Hauser. Mehrere Kége in Westermarsch, Okholm,
Hattstedter Marsch, Pellworm, Dithmarschen und mebrere gingen
voll Wasser. Viele Menschen ertranken2s),

) Uber Husum schreibt CLEMENT (1845): Das Wasser stieg von halb 4 morgens an auch
auf dem Markt bis an den Kirchhof und in den meisten Hiusern in der Kramerstrafie. Die Flut
soll in Husum 2 bis 3 Fufl hoher gestanden haben als 1634.

**) Die Zahl von 468 Ertrunkenen in Siiderdithmarschen nennen auch Baupissin und LANG
(1963) die iibrigen Zahlen, die sie angeben, sind jedoch andere: 3760 Stiik Vieh und 279 zer-
storte Hauser.

*)) Die Gesamtzahl der Ertrunkenen in den Herzogtiimern gibt BAupissin mit 579 an. Ad-
diert man die von LANG genannten Einzelzahlen, so betrugen die Verluste an Menschenleben 646,
eine Zahl, die sich nach Lanc bei Ausschopfung aller Quellen noch erhihen diirfte.

) CLeMENT: Auch in der Nachbarschaff Husums brachen die meisten Deiche.

#) Neumond war tatsichlich am 29. Dezember 1720.

) Baupissin zihlt fiir einzelne Orte insgesamt 66 Ertrunkene auf.
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1721 1721 am Neujahrsabend war eine bedeutende Fluth. Sie iibertriffl
die beiden vorigen weit sowohl an Hébe als auch wegen des ver-
ursachten Schadens. Fiir die Wilstermarsch und den an der Elbe
liegenden Lindern war sie sehr nachtheilig?®).

Wie schon erwihnt, steht in dem Heft aus dem Ténninger Kirchenarchiv vor der Zusam-
menstellung iiber die Fluten fritherer Jahrhunderte ein Originalbericht von dem Tonninger
Organisten JoHANN Hasse. Auch wenn der Bericht erst im Jahre 1724 in das Heft eingetragen
wurde, so kann man annehmen, daff Hasse fiir die Niederschrift Notizen verwandt hat, die
er sich unmittelbar nach der Sturmflut gemacht haben mufl. Weil Augenzeugenberichte aus der
damaligen Zeit sehr selten sind, soll der Bericht von Hasse im folgenden ebenfalls wortlich
angefiihrt werden. Von allen in dem Tonninger Heft zusammengestellten Berichten ist dieser
als ein fast 250 Jahre alter Originalbericht der wertvollste. Der Bericht ist auch in Abbil-
dung 1 wiedergegeben.

Eine griindliche Nachricht von der Wasserfluth welches Ao 1717
den 24 Xbris ich hier belebet babe ist folgendes zu sehen. Danun
Ao 1717 den 24. Xbris der Wint heflig aunfl dem Siidwesten
stiirmte mit Regen und Schnee vermischet, wirte es nicht lange da
dreiete sich der Wint nach dem Nordwesten®®), begunte heflig und
entzetzlich zu stiirmen. Dafl werte den gantzen Tag ingen abendt
wurde es noch sterker daff man angst und bange dabey wart. Die
Flubt kam ser hoch angestiegen, der Sturm blieb continuirlich in
eines so weg. Da nun dafl letzte Virtel um Ein Ubr in der Nacht
einsticg, wahr daff Wasser so hoch gestiegen, daf es begunte iiber
den Deich zu laufen. Umb zwey Ubr da goff es mit Magt iibern
Deich, riff beim Hafen die Sliifle ein welches ein grofies Log bey
der Schleiise in der Erde rifle®®). Auch lief das Wasser von der
neiie Stadt (heutige Strafle Neustadt, d. Verfasser) berunter mut
grofer Krafl. Alle Heiiser bey dem Hafen wurden wvoll Wasser.
Um 4 Ubr nabme es vollens kommen iiberbandt und lief bei Zel-
lers Haufl iiber die Schliise mit grofler Raschebeit (2)*) heriiber.
Die Heiiser in selbiger Strafle liefen vol Wasser. Daff Wasser daff
von der neiie Stadt berunterlief kam mit ein entzetzlicher Rasche-
beit (2) herunter und stofi sich mit dem Wasser daff auff der
Sliif-Straf (heute Schleusenstrafle) herunterkam. Teils lief nach
der Radmacherstrafien (heute Rademacherstralle) hin teils der neiien
Strafien (heute Neustrafie) auf bis aufen Markt an der Haupt-
wacht. Die Heiiser in der neiie Straflen wie anch auf der neiie Stadt
liefen vol Wasser3t). Die meisten Leiite lagen in vollem Schlaf es

27} CremeNT erwihnt den Neujahrsabend 1720 und gibt dazu an ,3 Tage nach Neuwmond*”.
Das kann aber nur fiir den 1. Januar 1721 gelten, denn Neumond war 1720 am 10. Januar. Es
ist moglich, daf die Fluten vom 31. 12. 1720 und 1. 1. 1721 identisch sind, es ist aber auch nicht
ausgeschlossen, dafl an 2 Tagen hintercinander hohe Fluten waren.

) C. P. HanseN: In der Nacht vor dem Christtage, dem 25. Dec. 1717 wiithete ein hefliger
Siidweststurm, der sich wibrend der Fluth aber nach Nordwest drehte.

2) In ,Denkmahl der Wasserfluth 1825%, Anhang von SaLcuow: T'énningen ward durch die
Grundbriiche bei den Schlenflen stark beschadigt.

) Das Wort Raschebeit = Geschwindigkeit ist nicht eindeutig zu entziffern.

31y Cuement: In Ténning ist das Wasser in der Neustadt und der Schleusenstrafle fast
mannshoch gestanden und wie ein Seestrom durch die Gassen gewogt, so dafl die Leute sich nach
den Béden bhaben fliichten miissen. Die Angabe ,mannshoch®, die auch BaupissiNn macht, ist wohl
iibertrieben.
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wurde an die Thiiren angeschlagen und also anfgewecket. Wafl es
vor einen Erschrecken wverursachte kan ein ieder gedenken. Vir
die Biirgerschafl angesagt wart dafl sie mit Secke und Schiifels und
ein. Molle bey der Schliise erscheinen sollen lief ein ieder zn.
Allein fiir den schrecklichen Sturm konten sie nicht arbeiten denn
die Schleiise bei Zellers Hause brach auch durch. Da nun daff Was-
ser in vollen Lauf wahr finge da Wasser augenblicklich eine hand-
breidt zu sinken, da sich dan ein ieder darob verwunderte. Da
sie nun anfsahen wurden sie gewahbr dafl es in Dithmarschen an
unterschiedlichen Orten eingebrochen wabr. Da es nun anfing zu
dagen kam die Zeitung, daf es in Eyderstidt an unterschiedlichen
Orten eingebrochen wahr®). Es wahr ein betriibtes Weynachten.
Wenig Leiite kamen in die Kirchen. Es wurde nur eine Betstunde
gehalten. Die Biirger arbeiten den gantzen Tag an die Schleiise
daf sie es fertig krigten. Sonsten hirt man, daff wviel Koge gantz
iberschwemmt und weg sollen sein. Auch waren viel Menschen
und Viehe angetrieben kommen wie auch viel Kisten und Kasten
ist an vielen Orten angetriecben kommen. Gott erbarm sich iiber
uns. Dafi Wasser bat andem Stein welche andem Schifferbause
Ao 16343%) eingemauert worden bey damals der grofen Wasser-
flubt gewesen und bif diesen Stein gestanden. So hoch als unter
diesem Stein ist in dieser Wasserflut daf} Wasser auch gestanden.
Ao 1718 den 25 February ingen abendt finge wieder ein entzetz-
licher Sturm an mitt sehr hohen Wasser. Es brach daff Wasser an
allen Orten ins Landt herein daf es viel mebr Schaden gethan als
zuvor. Gott erbarm sich iiber uns.

Ao 1720 den 28. Xbris fing ein scharfer Wint an auff dem Siide-
westen zu weihen. Dem 29. wart es ein starker Sturm auch auff
dem Siidewesten. Dem Montag hatte sich etwaf geleget allein ingen
dem Abent finge es hart wider an zu stiirmen und werret meist
die gantz Nacht. Am 31. dito da finge es ingen den Morgen ent-
zetzlich an zu stirmen daff Wasser finge an hodh auflaufen. Um
12 Ubr im Mittag begunte es bey der Schleiise ein zu brechens?).
Da wart den Biirgern angesaget dafl sie bey der Schleiise erschei-
nen welches auch geschah. Durch viele Miihe und Arbeit erhielten
sie die Schleiise noch in Stand allein es ginge daff Wasser iiber und
lief in dem sogenanten Grund hinein daf also die Héfe oder
Gerten gantz iiberschwemmt wabren. Die Heiiser als Zellers Haufl
anch die andern Heiiser dabey liefen wol Wasser. Sonsten ist es
auf dem Lande auch in die Koge eingebrochen als Ulshiil, Witz-
wort, Tating und anderer Orte gantz mit Wasser iiberschwemmt
gewesen und sind also (wie die Rede gebet) von dem Wasser nicht
gantz befreiet gewesen. Waf diese vor einen Ruin des Landes ge-
bracht erfibrt ein ieder. Daff Deichent hat ein ungezebltes gelt
gekostet daff auch die meisten dariiber crepirt sind. Es ist Gott

) SarcHow nennt 80 Deichbriiche zwischen Ténning und St. Peter. CLEMENT schreibt: Fast
alle Deiche wurden zerstirt. Ahnliche Angaben macht Baupissin.

*) Der Hochwasserstein wird von TeTens erwihnt, vgl. Scuroprr (1833) und Fiscuer
(1955).

3) Crement und C. P. Hansen beginnen die Schilderung erst mit dem Nachmittag des
31. Dezember 1720. CLeMeNT erwihnt, daf der Wind an dem Tage von SW nach NW um-
gesprungen sei. Sonst wird von der Sturmflut 1720/21 nicht viel erwihnt. SaLcHOow nennt sie
gar nicht.
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lieber die Deichent itzo in dem Stande gesetzet als in vielen Jah-

ren es gewesen ist. Der hochste Gott bewahre uns ferner vor Was-

serflubten und erbalte unsere Deich und Damm in gutem Stande.
Ao 1724 Johann Hafe, Org.

Uber die Weihnachtsflut vom 25. Dezember 1717 ist von LanG (1963) eine sehr ausfiihr-
liche Abhandlung erschienen, zu der viele alte Berichte, Handschriften und Drucke, herangezo-
gen sind, um ein moglichst genaues Bild dieser Katastrophenflut zu zeichnen. LanG verwendet
dabei in der Hauptsache allerdings Berichte aus Ostfriesland und den Niederlanden. Zur Er-
ginzung der Lancschen Arbeit ist daher der o. a. Bericht des Organisten JoHANN HassE wert-
voll. Dabei ist es bedeutsam, daf die Angaben von Hassk sich mit denen, die Lanc auf Grund
der Auswertungen alter Berichte gemacht hat, im wesentlichen decken. Uber die Entwicklung
der Wetterlage schreibt LaNG unter anderem:

wDen ganzen nichsten Tag (24. Dezember) herrschten steife bis
stiirmische Winde aus siidwestlichen Richtungen mit Regenfil-
len ... am Nachmittag des gleichen Tages, gegen 14 Ubr kam ein
hefliger Weststurm auf, er drebte gegen 16 Ubr auf WNW und
flante — auf NW drehend — zwischen 23 und 24 Ubr etwas ab. Ein
bis zwei Stunden spiter — gegen ein Ubr friih des 25. Dezember —
nabm der noch immer aus NW webende stiirmische Wind rasch an

Stirke zu und entartete in kurzer Zeit fast stofartig in einen
Orkan ...“

Der erste Satz des Berichtes von Hasse bestitigt diese Angaben vollkommen. Auflerdem
hebt Lang hervor, dafl das Wasser stellenweise 2!/ bis 3 Stunden {iber die Deiche gestromt
sei. Die Sturmflut hitte danach ,eine fiir manche ihrer Art typische, langandauernde Scheitel-
hohe beibehalten .. .“. Auch diese Tatsache geht aus dem Bericht von Hasse hervor. Danach
begann das Wasser um ein Uhr nachts iiber den Deich zu laufen und noch um vier Uhr lief es
bei Zellers Haus iiber die Schleuse. Gut beobachtet ist das plotzliche Absinken des Wassers, als
angeblich am Dithmarscher Eiderufer grofiere Deichbriiche eingetreten waren. Im iibrigen gibt
der recht sachliche Bericht des Organisten ein anschauliches und sicher in allen Einzelheiten
zutreffendes Bild von dem Ablauf der Sturmflut in der Stadt Ténning.

1745-49 1745 am Charfreitag, 1747 den 2. Dec. und 1749 den 9. Sept. wa-
ren gleichfalls hohe Fluthen3s).

1751 Im Jabr 1751, den 11. Sept., war eine Fluth die in allen Stiicken
der 1717 gleichkam. Den ganzen Sommer dieses Jabrs hindurch
war es stisrmisch und regnigt. Jeder hoffle auf einen guten Herbst,
allein es fing den 9. Sept. aus Siidwest an zu stirmen und dauerte
dergestalt fort, daff das Wasser den 11. Sept. ungewdhnlich hoch
wurded®), Aus Gliickstadt wird geschrieben, dafl es beim Kinig-
lichen Seemagazin oder formaligen Islindischen Packhause durch-
gegangen sei. Der sogenannte Rethbiigel lief bald voll. In den un-
teren Hiusern der Kénigsstrafie stand das Wasser 3 Ellen hoch in
die Hiiuser. Besonders litt anch die Wilstermarsch. Der mit kost-
baren Steinen belegte wvon St. Margarethen bis Wewelsfleth ge-

35) Nur BaupissiN erwihne fiir 1745 eine hohe Flut, fiir die Fluten von 1747 und 1749 fin-
den sich nirgends Angaben.

36) Nach C. P. HanseN begann ein Sturm aus Siidwest am 9. September und erreichte seinen
hiochsten Punkt am 11. September.
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hende Elbdeich wurde so verwiistet, dafi an mebreren Stellen kaum
die Spur geblicben ist37),

1756 Auch 1756 war eine ebenso hobe Fluth als die vorgenannte vom
Jabr 1751. In Husum war das Wasser ziemlich hoch). Der Miih-
lendamm ward weggespiilt. Die Deiche blieben wverschont. Am
7. October war der fiirchterlichste Sturm. Er viff grofle Biume mit
Wurzeln aus der Erde. So wurden in der Schwabstedter Hilzung
siber 500 und in anderen Hélzungen gegen 200-300 Stiick her-
ausgerissen gefunden. Der heflige Sturm®) warf die Leute anf der
Gasse zu Boden. So heflig der Sturm wiithete, so heflig fing das
Wasser an zu steigen. Die Wuth desselben war unbeschreiblich.
Die Hiuser und Keller bei der Briicke in der Krimerstrafie liefen
alle woll. Mit der grofien Wuth und unerhihrter Geschwindigkeit
rauschten die Wellen iiber die héchsten Deiche weg. Die Deiche
der Siidermarsch und Porrenkoog von Wiedingharde und Okbolm
litten vielen Schaden*®). Ubrigens sind in dieser fiirchterlichen
wiithenden Fluth keine Menschen ertrunken't). In dem Prediger-
haus auf Gréde sticfen die Sirge die Winde ein2). Besonders lit-
ten die Halligen Mangel an frischem Wasser.

1791 Im Jabr 1791, den 22. Mirtz war eine Fluth die der von 1756
fast an Hébe iibertraf'3). Hoch schlugen und strémten die Wellen
iiber die héchsten Deiche. In Halligenstidte (Heiligenstede?) und
Elmshorn erreichte das Wasser die gréfite Hohe. Wire bei Elms-
horn nicht ein Deich durchgebrochen so wire die Noth und der
Schaden noch grifler gewesen. In der niedrigsten Gegend des
Fleckens stand das Wasser bis an dic Decke der Stube. Hennstedt
litt ganz vorziiglich. In ibrer Nibe waren 16 Durchbriiche’). Die
Fluth verbreitete sich iiber das ganze Kirchspiel. Zum Gliick hat-
ten die Vorfabren die Hiuser anf einen hoben Grunde angelegt.
Kein Mensch, kein Stiick Vieb ist ertrunken. In 3 Wochen das
Wasser sich nicht verlaufen. Alles war auf Rettung bedacht. Der
eine suchte einen Kahn der andere cinen Backtrog um nach dem
Nachbar zu kommen.

1792 Im Jabre 1792 d. 10. und 11. Dec. Nach mifigem Frostwetter
folgte in der ersten Woche des Dec. ungestiime Witterung bei ver-
dnderlichen Winden. Mit dem 4ten erboben sich starke westliche
Stiirme und mit denselben abwechselnd an der Westkiiste hohe

%) BaupissiN: Der mit Granitblocken belegte Deich bei Wewelsfleth wurde an vielen Stellen
spurlos verwiistet, seine Wiederberstellung kostete allein 20000 Rthl.

%) BaupissiN: Husum, Tonning, die Hattstedtermarsch, die Inseln und Halligen — alles
stand unter Wasser.

) CLEMENT: Ganze 30 Stunden hielt der Sturm an.

40) Baupissin: Die Deiche litten unendlichen Schaden.

41) In den Elbmarschen sind nach Baubissin 528 Menschen ertrunken, fiir die Westkiiste
zihle auch er keine Verluste an Menschenleben auf.

%) Wird auch von BaupissiN und C. P. Hansen erwihnt.

) Nach C. P. Hansen brachte das Jahr 1791 eine ,wabre Unzahl von Stirmen®, davon
sechs im Januar, drei im Februar, zwei im Mirz, drei im November, fiinf im Dezember. Ob-
gleich sie manche Uberschwemmungen und Schiffbriiche veranlaflten, hitten sie aber bis auf den
heftigsten am 21. Mirz zu den sogenannten Halbstiirmen gehdrt.

4) BaupissiN nennt 11 Deichbriiche in Stapelholm.
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Fluthen%). In der Nacht vom 10.~11. nachdem der Wind von
Siidwest nach Norden gegangen war entstand in Hamburg und
Altona eine der hichsten Fluthen in diesem 17. Jabrbundert 34
Zoll hoher als beim 22. Mirz 1791. Als Naturmerkwiirdigkeit
wird angefiihrt, daf diese hobhe Fluth 3 Tage wvon dem neuen
Monde eintraf*®). Besonders richtete diese Fluth groflen Schaden
in Itzeho an. Die Paflage vor dem Delpthore war 14 Tage ge-
sperrt und konnte nur durch Kihne geschehen. Der Stirdeich war
an drei Stellen durchgebrochen und es geschahen 3 Grundbriiche.
Die Briicke am Delpthore nebst dem Deiche bei der Sigemiible
waren in grofler Gefahr weggerissen zu werden weil die Fobren-
balken und Mastbiume sich unter der Briicke gestemmt batten.
Der Steindamm war bis auf 10 Fufl in der Tiefe weg'?). In der
Wilstermarsch brach der Deich an verschiedenen Orten durch und
das Wasser war héber als vor einem Jahre'®). Den voriibergehen-
den Leuten wurden Eisschollen iiber die Képfe hingeschlendert. In
H...um (2) wird erziblt, sei ein kleines Kind in der Wiege an-
getrieben. Dieses hatte der Sage nach 12 silberne Léffel bei sich,
welche, wie man glaubt, die Mutter bei der Trennung ihrem Kinde
mitgegeben habe. In Brunsbiittel wurden die Deiche schwer be-
schidigt und iiberbaupt war an der westlichen Seite der Schade
sebr grof. Besonders litten in Norderdithmarschen die Kirchspiele
Delve, Hennstedt'®) und ein Theil von Lunden. Bei St. Annen
und Westermobr brachen alle Binnendeiche durch, und in Schlich-
tingen war grofle Noth fiir die Bewohner. Die Menschen begaben
sich auf die Biden der hiéchsten Hiuser, weil sie in den unteren
Stockwerken zu ertrinken Gefahr liefen. Aus den Dichern stecken
sie Nothfahnen aus, weil ibnen Nabrungsmittel feblten, die ibnen
dann auf Biten zugefiibrt und die Menschen vor Hunger geschiitzt
und gerettet wurden. Eine grofle Menge Waaren von verungliick-
ten Schiffen™) wurden an den Kiisten gefunden unter anderem an
Leinwand und ?-tuch 31755 Ellen. Die Helgolinder verdienten
abends 20000 Mark an Bergelobn. Unter allen Inseln an der
Westkiiste litt Pellworm am meisten. Sie wurde dergestalt iiber-
schwemmt, daff die Bewohner nur in Booten oder auf Pferden, die
durchs Wasser zu waten gewobnt waren, zu einander kommen
konntenst). Menschen sollen in dieser Uberschwemmung nicht um-
gekommen sein.

1793 Im Jabr 1793 den 3ten Mirtz in diesen Sturm wund der damit
verbundenen Uberschwemmung litt die Landschafl Stapelholm be-

45) Auch C. P. Hansen berichtet, daff der Sturm am 4. Dezember begonnen hitte. Am 11.
erreichte der Sturm seinen Hohepunkt und sprang von Siidwest nach Nordwest.

46) Neumond war am 13 Dezember abends.

47y BaupissiN berichtet: ,Die Stirdeiche wurden stark beschidigt, der Steindamm bei Itze-
hoe wurde bis auf 10 Fufl Tiefe weggespilt.”

8) Von dieser Stelle an bis zum Ende ist der Bericht iiber die Sturmflur von 1792 in einer
anderen Handschrift geschrieben.

) Baupissin: Im Kirchspiel Hennstedt erlitt der Deich einen Deichbruch von 30 Fuff Tiefe.

50) Nach C. P. Hansen sollen allein vor Sylt am 11, Dezember 11 Schiffe untergegangen
sein, auch bei Helgoland und Amrum waren Schiffbriiche vorgefallen.

51y C. P. Hansen: Die besonders arg zerrissenen Pellwormer Deiche ragten wie Klippen ans
dem schiumenden Meere hervor. Die dortigen Koge standen teilweise 6 Fufl unter Wasser.
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dentend?). Die Uberschwemmung erstreckt sich ins Amt Gottorf.
Am meisten litten die Einwobner am Umleitungsdeich im Sorge-
koog der 3 Seen, Klein-Bérmer- und Megersee. Mit Todesgefahr
saben die Bewobner auf das sie losstiirmende Wasser. Sie dachten
an Rettung aber ohne Boote mufiten sie zum Boden ihre Zuflucht
nebmen. Am folgenden Morgen weranstalteten die Geestdirfer
Rettungsmittel und nabmen die armen fast vor Kilte erstarrten
Menschen in ihre Wobnungen auf.

1794 Im Jabr 1794 den 26. Jan. Schon am 22. erbob sich ein befliger
Sturm. Es hagelte stiindlich, am 24. brach am Vormittag ein bef-
tiges Gewitter aus mit starkem Hagel. Es schlug in den Lundener
Kirchturm wund anwch an denselben Tage in den New Kirchner
Thurm in Norderdithmarschen. Die Deiche wurden beschidigt.
Der Schade, den die Eiderstedter Deiche zusammen litten lifit sich
wohl auf 16—20000 RThl anschlagen 33). Ein Distrikt von ganzen
Meilen bis Biinger Damm und Erfle stand unter Wasser. Pellworm
soll diesmal noch mebr als in der Fluth von 3ten Mirtz 1793 ge-
litten haben®). Auch in Widdingharde brach das Wasser ein. Diese
in 4 Jabhren schnell aufeinanderfolgenden Fluten muften noth-
wendig groflen Schaden verursachen weil die Durchbriiche der
Déamme unméglich in so kurzer Zeit villig wieder ausgebessert
noch weniger ginzlich in Stande gesetzt werden konnten. Die
Héhe der in diesem [abrbundert entstandenen Fluthen wird fol-
gendermaflen angegeben:

1717 den 25. Dec. 20 Fuff — Zoll (= 5,74 m)
1751 — 11. Sept. 20 Fuff 2 Zoll (= 5,79 m)
2l i 20 Fuf 5 Zoll (= 5,86 m)
1791 - 22. Mirtz 20 Fuf 2 Zoll (= 5,79 m)
1792 — 10. u. 11. Dec. 20 Fuff 6 Zoll (= 5,88 m))

3. Die Februar-Sturmflut 1825 und die Rekonstruktion der Scheitelhdhen

einiger historischer Sturmfluten

Uber die Februar-Sturmflut von 1825 gibt es viele genaue Angaben. Mehrere Berichte

werden von SCHELLING (1952) in der Arbeit ,,Die Sturmfluten an der Westkiiste von Schleswig-
Holstein® zitiert. Von dem Verfasser der im Tonninger Kirchenarchiv gefundenen Zusammen-

52) Baupissin: Der Stapelholmer Deich erlitt 14 Durchbriiche.

53) BaupissiN: Dithmarschen und Eiderstedt litten am meisten.

51) BaupissiN: Pellworm wurde wieder grausam heimgesucht. C. P. Hansen: Noch Mitte
Februar stand Pellworm so tief unter Wasser, daff man nur in Booten von einem Hause nach
dem anderen gelangen konnte.

55) Leider wird bei diesen Hohenangaben nicht erwihnt, auf welchem Horizont sie bezogen
sind und fiir welchen Ort sie gelten. Immerhin ist bemerkenswert, daf alle Fluten etwa die
gleiche Hohe erreichten und dafl alle hther angegeben werden als der Flutscheitel vom 25. De-
zember 1717. Der Unterschied zwischen den Fluten von 1717 und 1756 wird mit 5 Zoll = rund
12 cm (Hamburger Mafl) angegeben. Nach anderen Quellen (s. Abschnite 3) soll in Ténning der
Flutscheitel von 1756 11 Zoll (26 c¢m) hoher gewesen sein als 1717. 20 Fuf} sind im Hamburger
Maf} 5,74 m. Die Hohenangaben werden wahrscheinlich auf das zeitgendssische MTnw bezogen
sein. Nimmt man an, daff der Sturmflutscheitel der genannten Fluten etwa die gleiche Hohe iiber
dem zeitgendssischen MThw erreichte wie der Scheitel der Februar-Sturmflut 1962 iiber dem
MThw 51/60 und setzt man den gleichen mittleren Tidehub voraus wie heute, so kénnten die
Zahlen etwa fiir Nordfriesland gelten. (Z. B. Wittdiin PN + 9,14 m (HHThw) - PN + 3,63 m
(MTnw) = 5,51 m, Wyk a. Féhr PN + 9,31 m (HHThw) — PN + 3,56 m (MTnw) = 5,75 m.
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stellung iiber die hohen Fluten fritherer Jahrhunderte befindet sich auf der Riickseite des Be-
richtes von Hassk iiber die Sturmfluten von 1717 bis 1721 ebenfalls eine Mitteilung iiber die
Sturmflut vom 3./4. Februar 1825. Auch dieser Bericht ist zweifellos ein Augenzeugenbericht
und soll im folgenden wortlich angefiihre werden:

Zwischen den 3ten und 4ten Februar war hier eine grofie Wasser-
noth. Der Sturm fing schon den 1ten Februar an aber in der Nacht
vom 3ten stieg das Wasser zu einer ungewéhbnlichen Héhe es ging
schon um 12 Uhbr diber die Deiche hinweg da erst um 2 die
héchste Fluth war. Die sogenannte Dreckstrafie (heute Fischer-
strafle) war in einen See verwandelt. Das Wasser lief die Schleu-
senstraffe bhinunter und endlich stand es auf dem Markt. Dic
Schleuse ist gliicklicherweise nicht durchgebrochen aber 2 Menschen
in der Stadt ertrunken. Dicht bei H. Karstens Haus ist ein grofies
Loch in die Erde gerissen. Die Hiuser auf dem Deiche wurden
verrammelt so wie die in den niedrigen Gegenden der Stadt. In
den Hiusern welche beim Hafen standen lief das Wasser doch in
die Stuben und Keller. Die Sturmglocke wurde gezogen, um die
Einwobner vor der drobenden Gefahr zu warnen und wviele flohen
in die oberen Stockwerke ibrer Héiuser. Zum Gliick legte sich der
Sturm um 9 Ubr des Morgens ehe die hobe Fluth wieder kam. Die
Deiche sind sebr beschidigt und an manchen Stellen durchgebro-
chen aber keine Schleuse ist entzweigegangen. Die meisten Biche
sind voll von salzen Wasser so wie die meisten Griben im Lande.
Die Kirchspiele St. Peter, Ording und Kating waren fast ganz wie
eine See mit Salzwasser iiberschwemmt. Diese Fluth ist 1 Fufl
5 Zoll héber gewesen als die Fluthen vom Jabr 1626 den 26 Fe-
bruar, 1634 den 11 Oktober, 1717 den 24 Decembert®),

Interessant sind die Bemerkungen, die in dem letzten Satz des Berichtes iiber die Hohe
der Februar-Sturmflut von 1825 im Vergleich zu anderen fritheren Sturmfluten gemacht wer-
den. Da die Scheitelhohe der Februar-Sturmflut 1825 fiir Ténning bekannt ist, lassen sich dar-
aus Schliisse auf die fritheren Sturmfluten ziehen. Die Hohenmarken von fritheren Sturmfluten
waren an dem 1624 erbauten Haus der Schiffergilde am Hafen angebracht. Das heutige Schiffer-
haus ist im Jahre 1808 neu erbaut worden (WoLrHAGEN 1836), bei dem Neubau wurden leider
die alten Sturmflutmarken fortgelassen. Es gibt aber einen Bericht von J. N. TETENS aus dem
Jahre 1778 iiber die Sturmflutmarken am alten Schifferhaus. Der Bericht von TETENs wird von
Fiscaer (1955) und auch in einer ilteren Nachricht von ScHRODER (1833) zitiert. Dabei ist
angegeben, wie hoch die Hohenmarken von 4 Sturmfluten sich iiber dem Erdboden befunden
haben:

26. 2. 1625 1'/2 Fuf} iiber der Erde
11. 10. 1634 4  Fuf iber der Erde
24, 12. 1717 33/4 Fufl iiber der Erde
7. 10. 1756 4  Fufl und 8 Zoll iiber der Erde.

Damirt ist die Scheitelhéhe dieser 4 Sturmfluten relativ zueinander bekannt. Nach den von
TeTENs erwihnten Steinen am Schifferhaus bestand zwischen der Scheitelhdhe der Sturmflut
vom 11. 10. 1634 und der vom 24./25. 12. 1717 ein Unterschied von /4 Fuff, das sind im me-
trischen Mef3system rd. 7 cm (nach Hamburger Mafl 7,2 ¢m, nach Eiderstedter Mafl 7,5 cm).

50) WoLFHAGEN (1836) schreibt, dafl das Wasser zu einer Hohe stieg, welche die hichsten
Fluten der beiden letzten Jahrhunderte um 1'/z Fufl (das sind 1 Fufl 6 Zoll) iibertraf. Der Deich
bei der Hauptschleuse brach durch und ,wurden die mebrsten Strafen der Stadt iiberschwemmt®.
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Aus der Angabe von HassE ,,s0 hodh als unter diesem Stein (von 1634) ist in dieser Wasserflut das
Wasser auch gestanden®, kann man entnehmen, daf die Hohenlage der Flut von 1717 in Ténning
etwas geringer war als 1634. Das wiirde dem von TETENs angegebenen Unterschied von rund
7 c¢m zwischen den beiden Hochwassermarken entsprechen. Mit der Angabe in dem Bericht von
1825, dafl die Februarflut 1 Fufl und 5 Zoll hiher gewesen sei als die Fluten vom 11. Oktober
1634 und 24. Dezember 1717, ldft sich die Hohenangabe dieser beiden Fluten auf den heutigen
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Abb. 2. Scheitelhthen einiger bedeutender Sturmfluten. Pegel Ténning

Horizont beziehen, wenn auch mit dem Fehler von 7 ¢m, nimlich dem Unterschied, der zwi-
schen den beiden Fluten 1634 und 1717 nach TETENs bestanden haben soll. Abbildung 2 gibt
eine graphische mafistibliche Gegeniiberstellung der absoluten Scheitelhthen der hochsten
Sturmfluten nach den Wasserstandsbeobachtungen des letzten Jahrhunderts am Pegel Tonning
mit den Héhen, wie sie sich fiir die genannten friitheren hohen Sturmfluten nach der Nachricht
von TETENS ergeben. Fiir die graphische Darstellung der Abbildung 2 ist angenommen, daff die
Scheitelhthe von 1717 1 Fuff und 5 Zoll unter der von 1825 gelegen hat, das sind im me-
trischen Meflsystem 41 cm, wenn sich die Angaben auf das Hamburger Mafl und 42 cm, wenn
sie sich auf das Eiderstedter Mafl beziehen. Angenommen wurde das Hamburger Maf, da es
nach Fiscuer (1955) durch eine Verordnung von 1768 zum gesetzlichen Maf} erklirt wurde.
Die Angabe in dem Bericht von 1825, daf} auch die Flut vom 26. Februar 1626 durch die Flut
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vom Februar 1825 um 1 Fuf 5 Zoll iiberschritten worden sei, ist mit Sicherheit falsch. Gemeint
ist die Sturmflut vom 26. 2. 1625, die von TETENs erwihnt ist. Nach den Angaben von TETENS
lag der Scheitelwert der Sturmflut von 1625 2!/: Fufl tiefer als der von 1634, das sind nach
Hamburger Mafl rund 72 cm.

1825 wurde keine Hochwassermarke an dem neuen Schifferhaus angebracht. Der dort
befindliche Hochwasserstein, der 1963 durch die neue Granittafel (RoHDE 1964) ersetzt wurde,
ist erst um 1938 gesetzt worden. Aus der Zeit von 1825 wird dagegen die Sandsteintafel am
Kanalpackhaus stammen. Sie ist aber bei friheren Reparaturen am Mauerwerk des Hauses
umgesetzt worden und wurde erst 1963 auf die nach sorgfiltigen Ermittlungen der Landes-
anstalt fiir Gewisserkunde (FiscHer 1955) festgelegte Hohe des Sturmflutscheitels von 1825,
PN + 1002 cm, gesetzt. Diese Hohenangabe soll hier als richtig angenommen werden’"). Die
Hochwassermarke von 1825 am Schifferhaus liegt heute 1,12 m iiber dem Erdboden. Demnach
hitte der Hochwasserscheitel von 1634 112 — 41 + 7 = 78 cm iiber dem heutigen Erdboden
gelegen, wihrend das von TETENs angegebene Mafl von 4 Fufl einer Héhe von 1,15 m ent-
spricht. Seit der Mitteilung von TETENs aus dem Jahre 1778 bis heute muf8 also eine Auf-
hohung der Deichkrone um 115 — 78 = 37 cm — wahrscheinlich beim Neubau des Hauses im
Jahre 1808 — stattgefunden haben. Nach der Mitteilung von TeTENS ist die Sturmflut von 1756
noch um 8 Zoll (19 cm) hiher gewesen als die von 1634. 1756 sind allerdings keine so grofien
Schiiden eingetreten wie 1634 und 1717. Fiscuer vermutet daher, daf in der Angabe der
Scheitelhdhe der Sturmflut von 1756 auch ein Teil des Wellenauflaufes enthalten ist, weil an
anderen Stellen der Westkiiste die Sturmflut von 1756 nicht die Hohe der Flut von 1717
erreicht hat. Es kann jedoch ortlich die Scheitelhshe der Flut von 1756 auch etwas grofler
gewesen sein als 1717. 1717 sind zahlreiche Deichbriiche in Eiderstedt eingetreten, durch die der
Flutscheitel erniedrigt wurde, 1756 waren dagegen nur wenige Deichbriiche zu verzeichnen?).
Auch nach der Angabe im Abschnitt 2, die vielleicht fiir Nordfriesland gilt, war die Flutscheitel-
hihe 1756 12 cm héher als 1717. Uberhaupt ist bei allen Angaben iiber SturmflutscheitelhShen
fritherer Jahrhunderte nicht sicher, wie weit darin ein Wellenauflauf enthalten ist.

Die Gegeniiberstellung der Scheitelhéhen der verschiedenen Sturmfluten auf Abbildung 2
zeigt, dafl die Fluten von 1756, 1634 und 1717 etwa im Bereich der absoluten Hohen der
Sturmfluten von 1938, 1916 und 1917 gelegen haben. Eine Beschickung auf das damalige mitt-
lere Tidehochwasser wird in der Arbeit von HunpT (1955) vorgenommen. Der in dem Bericht
von 1825 aus dem Toénninger Kirchenarchiv erwihnte Unterschied von 1 Fufl 5 Zoll zwischen
den Scheitelhdhen von 1634 bzw. 1717 und 1825 wird nach FiscHer (1955) und SCHELLING
(1952) auch von dem Deichinspector Sarcnow erwihnt. Der Salchow-Bericht (Landesarchiv A
XVIII 6134) ist iiberschrieben: Etwas iiber die Wirkungen der grofien Wasserfluth an der
Westkiiste der Herzogthiimer Schleswig und Holstein, in der Nacht vom 3ten auf den 4ten
Februar 1825. Der Bericht trigt leider kein Datum und auch keine Unterschrift. Er ist aber
sicher erst einige Zeit nach der Sturmflut aufgestellt worden, weil er einen Gesamtiiberblick der
Schiden im ganzen Lande gibt. Uber den Ablauf der Sturmflut und ihre Héhe in T6nning
wird folgendes mitgeteilt:

57) WorrnaGen erwihnt, dafl auflen an der Packhausmauer das Wasser 5 Fufd (1,44 m) hoch
gestanden hat. Die Hochwassermarke liegt heute nur 0,94 m iiber der an dem daneben liegenden
Tor etwas heruntergezogenen Straflenoberfliche. Es ist moglich, dafl die Strafle seit 1836 um
50 cm aufgehhe worden ist. Es ist aber auch moglich, da man die Hochwassermarke am Pack-
haus an die obere Grenze der benetzten Mauerfliche gesetzt hat. Infolge der Benetzung durch
Wellenschlag liegt diese Grenze héher als der eigentliche Wasserstand.

%8) Nach Fiscuer hat sich die vorangegangene Verstirkung der Deichstrecken dahin aus-
gewirkt, dafl sich die Uberschwemmung in Eiderstedt auf ein Teilgebiet beschrinkte. Nur in
der Tiimmlauver Bucht kam es zu Deichbriichen.
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oZu Tonningen stieg am 3. Februar in einer Stunde die Fluth um
4 Fuf und wm 12 Ubr nachts war jeder Widerstand wider dic
Wuth der Wellen vergeblich. Die Pfible eines Bollwerkes zerbra-
chen und es entstand ein Deichbruch, der bald die niedrigen Theile
der Stadt unter Wasser setzte. Der Schall der Sturmglocke mabnte
die erschrockenen Einwobner zum Theil auf die Béden ihrer Haun-
ser sich zu fliichten und was sie konnten von ihren Sachen dahin
in Sicherbeit zu bringen. Ein Biirger stiirzte in der Verwirrung in
seinen Keller und sezt dadurch das Leben zu. Die Fluth soll um
1 Fufl 5 Zoll hober gewesen seyn, als den 26ten Febr. 1726, den
11ten Oct. 1634, den 24.sten Dec 1717 und den 7ten Oct. 1756.%

Wenn man diesen Bericht mit dem sicher einige Zeit frither und aus dem unmittelbaren
Erlebnis heraus entstandenen des Tonninger Organisten vergleicht, so hat man den Eindrudk,
als konnte dem Salchow-Bericht der des Tonninger Organisten zugrunde gelegen haben. Be-
merkenswert ist, daf SaLcuow schreibt: ,Die Fluth soll um 1 Fufl 5 Zoll héher gewesen seyn ...,
wihrend es in dem Tonninger Bericht heifdt: , Diese Fluth ist 1 Fuff 5 Zoll héher gewesen .. ."

Bei der Aufzihlung der vorhergehenden vier groflen Fluten besteht eine Differenz. Sar-
cuow erwihnt eine Flut vom 26. Februar 1726, der Toénninger Bericht spricht von einer Flut
vom 26. Februar 1626. Hier liegt schr wahrscheinlich ein Schreibfehler von SarLcuow vor.
Nach der Zusammenstellung in der Arbeit iiber die Hiufigkeit hoher Wasserstinde an der
Westkiiste wird in keiner Quelle fiir das Jahr 1726 eine Sturmflut genannt, dagegen aber iiber-
all eine ,hohe Eisflut® vom 26. Februar 1625%). Diese Flut ist nach TETENS (SCHRODER 1833,
Fiscaer 1955) auch auf dem Stein am Schifferhaus vermerkt gewesen, ebenso wie die drei
iibrigen von SaLcHow erwihnten Fluten. Es ist auffallend, da Sarcuow die angebliche Flut
von 1726 zuerst nennt und dann die chronologische Reihenfolge 1634, 1717 und 1756 ecinhiilt.
Der Tonninger Bericht zihlt die Fluten dagegen genau chronologisch auf, wenn er auch irrtiim-
lich 1626 statt 1625 schreibt. In seiner Zusammenstellung schreibt Sarcrow selbst: ,Die Flut
vom 25. Feb. 1718 werschlang alle Deichreparaturen, welche mit unglanblicher Anstrengung
anfgefiihrt waren und vermebrte das allgemeine Elend . .. Seit der Zeit ist fiir unsere Gegend
nur erwibnbar die Fluth von 1756, Er nennt dabei allerdings nicht die in dem Tonninger
Bericht erwihnten Fluten von 1745 bis 1751 und die von 1720/21. Die Flut von 1751 erwih-
nen auch FiscHEr, Baubpissin und C. P. Hansen, Akten dariiber sind im Landesarchiv vor-
handen. Im Landesarchiv Schleswig sind iiber eine Sturmflut von 1726 keine Schriftstiicke
gefunden worden. Es ist daher mit grofer Sicherheit anzunehmen, daf die verschiedentlich in
der Literatur (HunpT 1955 und ScHELLING 1952) erwihnte besonders hohe Sturmflut vom
26. Februar 1726 gar nicht stattgefunden hat. Es liegt eine Verwechslung mit der Flut vom
26. Februar 1625 vor.

Die Ausfiihrungen dieses Abschnittes iiber die Scheitelhthen der Sturmfluten fritherer
Jahrhunderte erginzen und bestitigen die Angaben von FiscHer (1955) und HunpT (1955)
im wesentlichen. FiscHER erwihnt in dem Band Eiderstedt (Seite 263) einen Bericht des Deich-
grafen CorniLs vom 7. Februar 1825, in dem dieser auch Angaben iiber die Scheitelhdhe der
Februarsturmflut 1825 in Ténning macht. Die betreffende Stelle des Berichtes von CorniLs
(Landesarchiv Abt. 66 Nr. 3276a) lautet wortlich:

Die bisher bekannte hichste Fluth trat im [ahre 1756 ein. Damals
stand das Wasser in den am Hafen belegenen Hiusern 4-5 Fuf
hoch. Dieser Wasserstand wurde in einem Hause durch einen ein-
gemauerten Stein bemerkt. Das Haus brandte ab und der ietzige

%) Nur BaupissiN erwihnt fiir 1725 eine Flut, ohne ein Datum anzugeben.
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Besitzer Herr Agent Lexow lief zur Sicherbeit das Fundament des
nenen Gebindes um 1 Fuff (Fiscuir schreibt irrtiimlich um 1,8 m,
d. Verf.) hoher legen. Gleichwohl drang das Wasser auch diesmal
bis zur Héhe eines Fufes ein, wodurch dann constirt, daff zu
Ténning der Wasserstand bey der neulichen Sturmfluth wenigstens
um 2 Fufl héher war, als im [ahre 1756.

Das Haus des Agenten LExow ist nicht identisch mit dem Schifferhaus, denn dieses stand
noch 1835 im Eigentum der Schiffergilde (WoLrnaGEN 1836). Nach Abbildung 2 hat der Un-
terschied zwischen der Scheitelhohe 1756 und 1825 nur rund 15 cm betragen und nicht 2 Fufl
(rund 60 cm). Die Angaben von Cornivs, die unmittelbar nach der Sturmflut niedergeschrieben
und daher wohl noch nicht genau iiberpriift waren, sind recht unbestimmt. Den gleichlauten-
den Angaben von Sarcow und dem Ténninger Bericht von 1 Fuft 5 Zoll iiber 1634 oder 1717
diirfte grofleres Gewicht beizumessen sein.

4. Zusammenfassung

Die im Tonninger Kirchenarchiv aufgefundenen Darstellungen iiber Sturmfluten fritherer
Jahrhunderte wurden in den vorstehenden Ausfiihrungen mitgeteilt und mit anderen, bekann-
ten Veroffentlichungen verglichen. Die Berichte bis zum Jahre 1663 lassen sich zum grofiten
Teil auf die Nachrichten tiber Sturmfluten aus der Chronik von A. HemmreicH (1666) zu-
riickfithren. Die Berichte iiber die Sturmfluten des 18. Jahrhunderts bringen manche bisher
noch nicht bekannten Einzelheiten. Von besonderem Wert ist der Augenzeugenbericht des Or-
ganisten JoHANN Hassk iiber die Sturmflut vom 24./25. Dezember 1717. Die Angaben eines

weiteren Augenzeugenberichtes iiber die Sturmflut vom 2./4. Februar 1825 lassen eine Rekon-
struktion der Hohenlage der Scheitelwerte einiger historischer Sturmfluten in Ténning zu. Die
Flut vom 7. Oktober 1756 ist in Tonning héher gewesen als die Flut vom 25. Dezember 1717.
Eine auflergewthnlich hohe Sturmflut am 26. Februar 1726, die mehrfach in der Literatur er-
wihnt wird, hat es wahrscheinlich nicht gegeben.
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