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Oberregierungs- und Baurat Hans Giencke f

Wenn wh in diesem Hefi de7 „Kiiste" im besondefen die Aufgaben der Wassenoirt-

scbefi in Ostfriestand bebandetn und dabei einen Oberblide uber die groBen Leisti,ngen geben,
die die Menschen diese,· Landsd,aft im Kampj mit dem Wasser vor Rnd bintey den Deicben in

den letzten 5 Jabrzebnten vollbrad,t bal,en, so darf der Name eines Mannes nicht veygessen

*,erden, mit dem sicb - in der alteren Generation nocb lebendig - die Ver,virklichang alter

grolien Plane und Baumapno-bmen in neuerer Zeit in Ostfriesland verbindet: Es ist Ober-

regier:ings- und Bau·rat HANs GIENcEE, dessen 20. Todestag sicb '007 le,#Tzem iabrte Lind dessen

Lebensarbert zidm grolien Teil erst nad, seinem Tode in den jetzt geschagenen We*ken eine

schdne Eyfiillwng gefanden bat.

HANs Gm:CKE, gebartiger Mecklenburger, bat nocb Absolvier,ing seiner Diplom-Prilfung
und des 2. Staatsexamens *nd nacb viels€itige,· Taigleeit im p·reallischen Staatsdienst die

langste *nd wichtigste Zeit seines Schaffens dem ostf•riesisdien Raum gervidmet, in den er nacb

langer Kriegsgefangenschaft im Jabye 1921 versetzt reurde, Dort bat ey zunacbst als Amts-

vorstand Knd von 1925 an als Dezernent des liegiey*ngs·Frasidenten bis zit seinem Tode

segensreic,6 gervirkt. GIENcKEs Arbeit und Sorge gatten von Anbeginn seiner Awricher Tktigheit
an in gleieber Weise der Verbesse·r,ing des Deidiscbutzes wie der Scbaffung einer geordneten

r
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Wasserwirtschaft, die z* Beginn seiney Tatigleeit in zablreic:be, geschiclitlich gewacbsene Vey-
bande unabersicbdid a*fgespatten war and den modernen Anspuden der Bodenbewirt-
scba#ung nicht mebr genrigte.

Wenn wir bewte die fiir den relativ kleinen Ra*m Ostfriestand ungewdbnlid, g·rolle Zabl
moderner Siele *nd teist,Ingsstarker Scbdphoerlee, das Netz de·r neuen, sinnvoll ausgebauten,
geit verzleeigten Wasserlawie, Wirtschafisreege und Briicken Rnd als Folge die Entfuicklang
der ganzen Landschaft iibersdiauen, so darf mit vollem Redit gesagt werden, da.B nabez* alle
diese Werke von GIENCIKE ·vorgedacht und geplant wurden. Aus der gro#en Zabl der danacb
unter seiner Leit*ng awsgefiibrten Majinabmen selen As kennzeidinende Beispiele die wnter

g·rolien fnanziellen Schrvierigheiten in der Zek nad, dem ersten Weltlerieg gebauten, damals
grufiten deaticlien Schdpfwerke in Borssam and Olde,·sum, die Jinge,vabnlid, schrvierige Ein-

deid}ung der Leyb cbt, vor allem aber die unendlic!, miibevolle, sci,liejilicb dod eifolg,·eicbe
Arbek iRy die toasserfvirtsdbaflticbe Sider·*ng :ind Verbesser*ng des grofien Leda-Jiimme-
Gebietes genannt.

GIENEKEs Name batte zu seinen Lebzeiten im ostfriesiscben Raum bereits einen guten
Kiang, vor allem scbatzten und liebten ibn die ostfyiesisclie Be·odlke™ng and ib·re Veytreter in
der Selbstoemealtung der Deich- and Sielacbten. Docb bat seine  ngewdbnliche Bescheidenbeit,
ja seine Abneigung gegen 6#entliches A:*reten, seine stille, zabe Arbeit, die ibn bis in die
Nachtstwnden in seinem BAro jestbielt. ilm naci, aulien bin ·viel weniger in Endein*ng treten

lassen, als er es verdient batte. Den Facbmann GIENcKE, sein grofies Wissen Jind sein bobes

Veriznt'woytangsberv:,Btsein ler·nte man ent ykbtig kennen, feenn man ibm allein gegen#bevsall.
Dabei ge€vann mon so recbt einen tiefen und bleibenden Eindruck vom Menschen G NCKE und
von seinem giltigen, stets gebebereiten Wesen. FRY GiENCKE galt im besten Sinne das Wort

„Mebr sein als scbeinen". Damit bat ev jur alle Nacbfolgey ein grOBes Vorbild gegeben.

G. KRAUSE

Baudirektor a. D.

1
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Die Forschungsstelle fur Insel- und Kustenschutz

auf Norderney
Von Gunter Luck

Summary

In tbe year 1937 the "Forsdigngsskile fily Insel- f#nd Kiistensd,sitz" (Researd, Station for
Island- andCoast-Defence) of tbe "NiedersacbsischeWasserwiwtscbafts'ver'wattwng" was fo*nded on

Norderney. Dwring the  st years of existence the Forsibangsstelle primary 'was concerne& ivitb

problems of morphotogical con#gm·ations within the compass of the east-frisian islands-especially
in tbe oceanic region of Jaist/Norderney. Beginning witb the yeay 1955 tbe geographic territory
of operation was extented to the  bole coast of LoweY Saxony. Besides a longtime mapping oat

for pieservation of the momentmy topogyaphic configfirdion of tbe sbores and forfixing bistorical

state3 tbe coastal region is seized in biological respect. Further Rseayches aye car7ied out con-

ceming act*al bwilding-projects for island- and coast-detence as well as ocean-tyaffic. Tbese

tasks me discribed in the follozving. Tbe in tbe sapplement reprodwced class£#cation of pubtica-
tions, edited by members of the Forschingsstelle, gives a general view of the vayiety of tbe

veseardies tyeated since the existence 09 tbis institate.

Inhalt

A. Einfuhrung .

B. Die Aufgabengebiete
1. Geologische Untersuchungen
2. Historisch-morphologiscile Untersuchungen .

3. Vermessung und Kartographie
4. Biologie
5. Hydrometrie
6. Bodenmedianik

C. Ausblick
D. Schrikium

Anhang

a) Die Veraffentlichungen in den Jahresberichten der Forschungsstelle
b) Veraffenrlichungen von Mitarbeitern der Forschungsstelle auBerlialb des Jahresberichres

A. Einfuhrung

Die Kuste, das Watt und die vorgelagerten Inseln sind unter der Einwirkung des str5-

menden und brandenden Wassers im natiirlichen Kriftespiel einem stetigen Gestaltwandel

unterworfen. Der geschichtliche Kampf der Kustenbewohner um die Existenz ihres Lebens-

raumes zwang zunehmend zu Eingriffen in dieses Geschehen, indem sie die aufbauenden KrHfte

des Meeres zu statzen und die zerst8renden abzuwehren versuchten. Das immerw rende und

letzthin erfolgreidle Bemahen um Erhaltung und Gewinnung landwirtschaftlich nutzbaren

Bodens und die Verbesserung seiner Ertragsfihigkeit durch groBzugige landeskulturelle MaB-

nahmen gab der Kustenlandschaft ihr eigentumliches Geprige. Deiche schutzen das dem Meer

abgerungene Land - die Marschen - vor Oberflumngen. Siele und Sch6pfwerke fuhren das

1
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hinter den Deichen sich sammelnde Binnenwasser schadlos ab. Deckwerke, Wellenbrecher und

hochgelegene Deichvorlinder wirken der Brandung energieverzehrend entgegen. Leitwerke und

Buhnen weisen das strilmende Wasser in die gewunschten Bahnen. Durch nautische Anlagen
(Betonnung, Peilobjekte usw.) wurde die sichere Verbindung audi kleinerer Hifen zum tiefen
Wasser hergestellt und somit die Verkehrsfeindlichkeit des Klistenvorfeldes gemildert.

Die im Zuge dieser Entwicklung gewonnenen Erfahrungen fuhrten schon fruhzeitig zu der

Erkenntnis, daB der Gestaltwandel der Kuste und Inseln und damit auch die Beanspruchung
ihrer Schutzwerke weitriumigen Wediselwirkungen unterliegt, die iii den morphologischen
Gestaltungsvorgingen auf den Watten und Inselstrlinden ihren sichtbarsten Ausdruck finden.
Der mit dieser Erkenntnis verbundene Wunsdi nach der meitechnischen Erfassung dieser Vor

giinge und ilirer kausalen Deutung als Grundlage und zur Ermliglichung funktionell geplanter
Eingriffe in das natarliche Kriftespiel im Sinne des Insel- und Kastenschutzes konnte jedoch
erst erfullt werden, nachdem die technischen Voraussetzungen hierzu geschaffen waren und

Messungen aucli auf kiistenfernere Gebiere ausgedelint werden konnten.

Stellenweise auftretende Mifierfolge bei baulichen Eingriffen in das naturliche Kriftespiel
und die Planung groBriumiger Bauvorhaben im Kustenvorfeld verstirkten die Forderung,
diese l ngst erwanschten Untersuchungen einzuleiten und vorwtrts zu treiben. Durch die Ein-

riclitung der „Staadichen Forschungsabteilungen" in Nordfriesland und Dithmarschen im Zuge
des

„ 10-Jahres-Planes Westkuste" (1933) wurde dieser Forderung im deutschen Kustengebiet
zum Durchbruch verholfen (LORENZEN, 1938).

Nachdem die Staatlichen Forschungsabteilungen in Husum und Busum ihre Arbeit auf-

genommen und eine systematische Bestandsaufnahme des Dithmarscher sowie des nordfriesischen
Wattes eingeleitet hatten und in einzelnen Fillen bereits eine Deutung des Geschehens gelungen
·war, wurde kurz darauf vor Beginn des zweiten Weltkrieges die „Forschungsstelle Norderney"
zur Ausfuhrung ihnlicher Untersuchungen im osdriesischen Kustengebier ins Leben gerufen
(1937). Verursacht durch die besorgniserregende Entwiddung an den Westklipfen der OSIfrie-
sischen Inseln (insbesondere Norderney) infolge der dort festzustellenden Schrumpfung der

Strinde, blieben die Untersuchungen zunichst darauf beschrinkt, die Abbruchserscheinungen
in diesen Gebieten zu untersuchen und Gegenmalinahmei zu erarbeiten.

Diese Untersuchungen waren bereits vorbereitet durch die grundlegenden Arbeiten GAYES

(1935) und WALTHERs (1934), die die morphologischen Gestaltungsvorgdnge in den ostfriesi-

schen Seegaten und die Dynamik der Riffbtigen in einen groBeren Zusammenhang stellten
und hieraus eine Deurung dieser Vorgange entwickelten, die durch die nachfolgenden Arbeiten
der Forschungsstelle, bei denen dann erheblich grbitere organisatorische Mittel zur Verfugung
standen, bese:tigt werden konnte. Im niedersb:chsischen Kustengebier und insbesondere im

Bereich der Jade waren dariiber hinaus seir der Jahrhundertwende durch Kii}GER, ScHOTTE,
WILDvANG und spiter durch LODERs bedeursame Untersuchungen vorgenommen und wissen-
schaftlich fundierte Vorstellungen zu den Bewegungsvorg ingen im Kustenvorfeld entwickelt
worden. Hierauf aufbauend konnten die ersten Untersuchungsvorhaben der Forschungsstelle
eingeleitet werden.

Nachdem die so hoffnungsvoll begonnenen Arbeiten im zweiten Weltkrieg zum Erliegen
gekommen waren, wurden sie nach dem Kriege und nach Oberwindung einiger Anfangs-
schwierigkeiten bevorzugt im Seegebiet um Norderney weitergefuhrt. Die Ergebnisse dieser

Untersuchungen und hierauf beruhende Planungen zur Regenerat:ion des Norderneyer West-

strandes sind insgesamt niedergelegr im ersten Jahresbericht der Forschungsstelle Nordemey
(1949), der jedoch nicht ver6ffentlicbt und nur einem kleinen Kreise von Interessenten zug*ng-
lich gemacht wurde (THILO und KuazAK, 1952, KUSTENAUSSCHUSS NORD- UND OSTSEE,
Arbeitsgruppe Norderney. Die Kliste I, 1, 1952).

2
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In deii nachfolgenden Jahren wurden die Untersuchungen auf das Juister Watt und das

Asruar der Ems ausgedehnt. Veranlait wurden sie vor allem durch die bei Westwindlagen

vermutere Wasservertriftung aus der Ems uber das Juister Watt und deren rinfluB auf die

hydraulischen Vorginge im Norderneyer Seegat. Die anf nglicien Vermutungen konnten im

Zuge dieser Arbeiten zur Gewi£heit erhirter werden. Gleichzeitig vorgenommene Untersuchun-

gen auf den 6stlichen Wattgebieten lielien erkennen, daB die Abbruchserscheinungen an den

Westk6pfen der Inseln Baltrum, Spiekeroog und Wangerooge denen von Norderney physika-
lisch ithneln. Die damals gewonnenen Auffassungen liber Ursache und Wirkung der hydrau-
liscien Vorginge, die zu den Sandverlusten an den Westenden der Inseln fuhren, wurden seit-

her laufend stichprobenartig tiberpruft und jeweils aufs neue bestitigt
Bis zum Jahre 1955 beschrdnkten sid, somit die Untersuchungen der Forschungsstelle

auf den Bereich der ostfriesischen Kiiste und der ihr vorgelagerten Inseln. Ab 1954 wurde

das geographische Arbeitsgebiet der Forschungsstelle dann ausgedehnt auf die gesamte nieder-

sachsische Kiiste. Seirdem wird in diesem Gebiet neben Aufgaben, die in direktem Zusammen-

hang mit Kustenschutzplanungen stehen, eine Bestandsaufnahme der Kaste und der Warren

erarbeitet sowie die kausale Deutung festgestellter morphologisch-hydrologischer Vorginge

aiigestrebt. Diese Arbeiteii waren begleitet von vielf ltigen Versuchen zur Rationalisierung
und Verfeinerung der einzelnen MeB- bzw. Aufnahmeverfaliren.

Ab 1949 wurden die Arbeiten der Forschungsstelle in einem jihrlich erscheinenden Jahres-
bericht zusammengefagt (Anhang a). Seit 1954 werden die Jahresberichte gedruckt und in ihnen

jene Arbeiten in gestraffter Form verdffentlicht, die von uberurtlichem Interesse sind und einem

grufieren Interessentenkreis zuginglich gemacht werden sollen (gegenw rtige Auflage: 250).
Dariiber hinaus wurde auch auBerhalb des Jaliresberichtes durch Angeh6rige der Forschungs-
stelle in der Factipresse uber ihre Arbeiten beriditet (Anhang b). Die Verdifentlichungen geben
in ihrer Gesamtheit einen Einblick in diejenigen Probleme, die im Laufe der Jalire an die

Forschungsstelle herangetragen wurden und auf die ihre Untersuchungsziele ausgerichtet
waren.

Im folgenden sollen die Arbeiten der Forschungsstelle im groBen Rahmen erliutert wer-

den, wobei auf die Darstellung von Einzeluntersuchungen, ihrer Methoden und ihrer Ergeb-
nisse verzichtet wird, da diese bereits in den Jahresberichten ausfuhrlich beliandelt sind.

B. Die Aufgabengebiete

1. Geologische Untersuchungen

Angeregt durch die Arbeiten ScHDTTEs im Jadegebiet und WILDVANGs in Ostfriesland, wur-

den in den letzten jahrzehnren die geologischen Forschungen im nordwestdeutschen Kusten-

raum zum besseren Verstindnis insbesondere der postglazialen Kiistenentwicklung vertieR.

Die von ScHOTTE vermutete „Kustensenkung" und ihre Bedeutung fur die Sicherheit der Kiisre

haben das Deiiken und die Untersuchungsziele der Kustenforschung nachhaltig beeinflulit. Die

Kennmis der langfristigen Entwicklung der Grenzen zwischen Land und Meer, die Tiefenlage
des Pleistozins und der Aufbau des Holozins - um nur einige Beispiele zu nennen - sind als

Grundlage fiir die Deutung und Beurteilung rezenter morphologischer Gestaltungsvorgiinge
von entscheidender Bedeurung.

Knrz nach dem Kriege (1950) wurde durch die Forschungsstelle ein Bolirprogramm zur

Erfassung der geologisclien Verh ltnisse im Raum um Norderney eingeleitet (Abb. 1). In den

folgenden Jahren erfuhr dieses Programm eine Erweiterung und Verdichrung iiber die gesam-
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ten ostfriesischen Warren. Als Ergebnis der Untersuchungen konnte 1957 auf der Grundlage
von rd. 1000 Bohrungen ein Bild der pleistozdnen Landoberf lche und des holozdnen Boden-
aufbaues zwischen Juist und Langeoog entworfen werden (Jahresbericlit, Band IX). Diese
Arbeit entstand in den Jal,ren 1952 bis 1956 im Zusammenwirken der Forschungssrelle mir
der Niedersichsisclien Landesstelle far Marschen- und Wurrenforschung, Wilhelmshaven.

Die schon fruher eingeleitete und spEter in Zusammenarbeit mit dem Nieders chsischen
Amt fiir Bodenforschung, Hannover, fortgefuhrte geologische Beschreibung der ostfriesischen
Wattgebiete fand mit der Bearbeitung des Wangerooger Wattes im Jahre 1962 einen vor u-
figen regionalen AbschluE (J.B. Bd. VIII, XI, XIV). Die Entwicklung des ostfriesisclien
Kustenvorfeldes im Quartir ist im Sinne einer geologischen Bestandsaufnalime durdi diese
Arbeiten erfaBt warden. Eine Weiterfuhrung der Untersuchungen entlang der Butjadinger und
Wursrer Kuste ist vorgesehen.

Dariiber linaus wurden die Bauvorhaben der niedersichsischen Wasserwirtschaftsverwal-
tung im Kustenbereich durch eine groBe Anzahl von BodenaufschluBbohrungen unterstutzt.
Die Ergebnisse dieser Bohrungen erweiterren ebenfalls die Kenntnisse iiber den Aufbau des
Kustenholozins (Abb. 2).

Neben diesen geologischen Bestandsaufnahmen wurde der Entwicklung aktuogeologischer
Verfahren zur Untersuchung des Sedimentversatzes mittels Schwermineralanalyse, Studium der
Rippelstrukturen oder auch Anwendung von Leitstoffen (Luminophoren, aktivierter Sand)
grolie Aufmerksamkeit geschenkt (Abb. 3). Obwohl die hiermit vorgenommenen Untersuchun-
gen artlich (Knechtsand, Westkopf Norderney) zu beachtenswerten Ergebnissen fuhrten
(J.B. Bd. XIV u. XVI), konnte jedoch noch kein allseilig befriedigendes Verfahren fur die syste-
matische Erfassung der Sedimentbewegung entwickelt werden. Insbesondere erbracliten die
bisherigen Arbeiten keine ausreichenden quantitativen Vorstellungen Liber den Umfang
von stri mungsbedingten Sedimentverlagerungen. Die bisherigen Erfahrungen erwecken jedoch
die Hoffnung, daB diese Verfahren noch stark entwicklungsfihig sind und spditer zu Erfolgen
fiihren kiinnen.

2. Historisch-morphologische Untersuchungen

Die Auswertung historischeii Quellenmaterials ergibt die Mdglichkeit, langfristige mor-

phologische Entwicklungen zu untersuchen und zeitlich genauer einzuordnen, als es mit Hilfe
geologischer Verfahren mdglich ist. In den vergangenen Jaliren konnte in der Forschungsstelle
eine groile Anzahl von Untersuchungen gerade unter Einsatz archivalischen Materials - Alt-
karren, Segelhandbucher, Chroniken usw. - zum Erfolg gefuhrt werden (J·B. Bd. XVI).

Nachdem so einige liistorisch-morphologische Untersuchungen zu besonderen Aufgaben
des Insel- und Klistenschutzes im niedersichsischen Kiistenbereich ausgefuhrt worden waren,
wurde der Plan erwogen, die Ergebnisse dieser Untersuchungen zur Grundlage eines histori-
schen Kartenwerkes zu machen, in welchem die Kastenentwicklung systematisch dargestellt
werden sollte. Eine Oberprlifung des archivalischen Grundlagenmaterials lieB den Plan hoff-
nungsvoll erscheinen, so da£ mit seiner Ausfulirung begonnen wurde und die erste Karte
bereits 1961 in Druck gegeben werden konnte (Nr. 7 init Bereidi Spiekeroog-Harlebucht).

Das Historische Karrenwerk 1 : 50000 erfaEr iii 16 Karren die gesamte niedersRchsische
Kuste vom Dollart bis zur Elbmtindung (Abb. 4). Mit einer BlarrgroBe von 80 X 105 cm wur-

den die Karten den topographischen Wattkarten der Forschungsstelle angepalit. In die Karren
sind vier Kustenzustinde (1650, 1750, 1860 und 1960) aufgenommen. Der zeitliche Abstand
von 100 Jahren erscheint fu r generelle historisch-morphologische Arbeiten ausreichend.
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Besondere Probleme der Kustenentwicklung in kleineren Gebieten bediirfen jedoch einer

gesonderten Bearbeitung. Zur Erleichterung solcher Ai-beiten wird zu jeder Karte ein Beiheft
herausgegeben, in welchem das gesamte benutzte Quellenmaterial aufgefulrt ist und die all-
gemeine Entwicklung des durch die Karte erfaBlen Gebietes beschrieben wird. Das Beiheft

trJgt auch zum besseren Verstindnis des Entstehens und des Inhalts der jeweiligen Kai·te bei.

HISTORISCHE KARTEN Blatteintellung der Historischen Karten 1:50000

A \  ..
.. 0

1.43<  t

/.43 -

Abi
=r--=,4*4.722-    <·=,·:.
 grlf- 1

yr
c;' /D#Ltrit.. AllEME

Z>.  491   ..=Ch ...4 \L
-..' ...= , 41/ I

..'i"

14 ': :HEL.Sb  '71)=
1%'W

ir- r ./ 4

. A..,

3

 AURICH \ "'3B6EW 1

"*'.'.'.. W©J
f.+I =-

"-".4---= --7
NIEDERLANDE

2

e=.-1 )
e==al   )

IER

1 W

Bearbellen#Ia/ind arn 31.A lel i V | Mai,en in Arbe 1 1,C_al „.„I.,I... |/ 1| r H

Abb. 4. Historisches Karrenwerk

SciliA'Ersli
<* r

BREMER-
!' AVEN

Die Karten enthalten im wesentlichen Hoch- und Niedrigwasserlinien, Deiche, Siele,
Diinenkanten und Vorlandgrenzen. Far den iltesten Zustand wurde die Lage ausgedeichter
Ortschaften, der Verlauf ikerer Deidle und - falls bekannt - die Daten der Ein- und

Ausdeichungen, Orts- und Kirchentagen sowie der Verlauf der Stratten und Binnentiefs auf-

genommen. Iii deii zeitlicli folgenden Karren sind nur noch besondere Einzellieiten und die

vordere Deichlinie des vorhergehenden Zustandes enthalten, so daB inzwischen vorgenommene
Neueindeichungen oder Ruckverlegungen von Deichen besonders hervorgelioben sind.

Von den 16 geplanten Kartenblittern liegen inzwischen acht im Melirfarbendruck vor

(Vorland = grun, trockener Strand = gelb, nasser Strand und Watt = hellgelb, Wattrinnen und

Seegebiete = blau, Text und Beschriftung = schwarz). Kartographie und wasserbaulich interes-

sante Anlagen sind in Karte und Legende besonders herausgestellt. Die in den Karren dargestell-
ten Gebiete konnten nur lagemiliig erfaEt werden, da Altkarten selten H6henangaben ent-

lialten.
Ohne auf Einzelheiten der oftmals recht muhsamen Bearbeitung dieser Karten einzugehen,

sei bemerkt, daB der Entwurf im wesentlichen auf Festpunkten oder ilinlichen Anlagen
beruht, die aus ilteren Zeiten unverindert auf uns uberkommen sind. Hierzu zihien z. B.

Kirchen, Muhlen, Geh5fte oder auch Deichknicke und Siele sowie festgelegte Deictilinien. Auf

der Grundlage dieser mallstiblich bericiltigten Festpunktnetze werden dann unter Zuhilfe-
nahme archivalischer Unterlagen die interessierenden Zustinde rekonstruiert. Da in den histo-
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rischen Quellen nur in seltenen Fillen gerade die Zustinde beschrieben sind, die fur die Dar-

stellung im Historischen Kartenwerk gew*hlt wurden, ist bei der Entwurfsbearbeitung haufg
die Rekonstruktion von Zwischenzustanden erforderlich. Aus ihnen lassen sich Zeit-Weg-Plane
konstruieren, denen dann der jeweits ausgew hlte Zustand entnommen werden kann.

Die Genauigkeit des Kartenwerkes mub unterschiedlich beurreilt warden. Wihrend die

Darstellung der Zustinde 1960 und 1860 auf Unterlagen beruht, die mit modemen MeE-

methoden aufgenommen wurden und heutigen Genauigkeitsansprudien genagen, besitzen die

Dkeren Zustinde 1750 und 1650 in Teilen nur noch Wahrscheinlichkeitswert. Bei dem dama-

ligen Stande der Melitechnik und der Luckenhaftigkeit des vorhandenen Quellenmaterials
k6nnen Einzelheiten, z. B. der Rinnen- und Inselsituation, keinen Anspruch auf Wirklichkeits-

treue erheben. Es haften den Karten somit Unvollkommenheiten an, die bekannt und nicht

vermeidbar sind. Die urspriinglich gestellte Aufgabe, die langfristige Entwicklung von Kiiste

und Watt in bestimmten Zeitabst nden so wiederzugeben, da& qualitative Aussagen Bber mor-

phologische Gestaltungsvorgdnge m8glich sind, ist in diesen Karren gel6st.

3. Vermessungund Kartographie

Die wichrigste Grundlage morphologischer Arbeiten ist die vermessungsrechnische Auf-

nahme der Untersuchungsgebiete. Wiederliolungsmessungen gestatten es, auch kurzfristige
Erosions- oder SedimentationsvorgBinge quantitativ zu erfassen.

Die vermessungstechnischen Arbeiten der Forschungsstelle waren in ihrem Anfang an

bestimmte Untersuchungsaufgaben gebunden. Erst mit der Ausdehnung ihres Arbeitsgebietes
auf die gesamte niedersichsische Kuste ergab sich die Notwendigkeit, eine systematische Ver-

messung des Kustengebietes im Sinne einer Bestandsaufnahme einzuleiten, ein Vorhaben, das

an der Westkuste Schleswig-Holsteins durch die Staadichen Forschungsabreilungen in Blisum

und Husum bereits 1935 in Angriff genommen worden war. Voraussetzung far diese Arbeiten

war die Einriciltung einer eigenen personell wie geritemditig gut ausgestatteten Vermessungs-

abteitung, die bei der Forschungsstelle ins Leben gerufen wurde und an ihren Aufgaben orga-

nisch wuchs.
In Antehnung an die kartographischen Arbeiten im schleswig-holsteinischen Watt

(HABERSTROH, 1938) wurden zwei Kartenwerke fur das niedershcbsische Kiistengebiet in An-

griff genommen (J.B. Bd. XIII):

1. Das Topographische Watrkarrenwerk 1 : 5000, das in 71 Blittern den Kusvennabbereich bis zu

einer Breite von rund 3 km erfa£t (Abb. 5).
2. Das Topographische Wattkartenwerk 1 : 25 000, das mit 15 BBittern das Kestengebiet und

die vorgelagerten Inseln wiedergibl (Abb. 6).

Wihrend die Entwicklung nautisch interessanter Gebiete schon sek langem durch Wieder-

holungsmessungen belegt und in Seekarten dargestellt ist, werden in den beiden Kartenwerken

erstmals auch grdilere Wart£15:chen erfaBt, deren Bedeutung lediglich durch ihre Wir-

kung auf Strdmung und Brandung und somit auf die Beanspruchung von Bauwerken des

Kiistenschurzes vorgegeben ist.

Die Karten weisen daher gegenaber den bisher auch in amphibischen Gebieten vorhandenen

Seekarten ilire besonderen Merkmale auf. Heide Kartenwerke sind auf das zeitlich und rium-

lich unveilnderliche NN (Normalnull) bezogen. Fur Seekarten gilt als Bezugshorizont das

SKN (Seekartennull), das in unseren Gew ssern dem mittieren Springtideniedrigwasser ent-

spricht. Die Wahl des AN als Bezugshorizont ergab sich vor allem aus seiner Unverinderlidl-

keit und der hieraus resultierenden Erleichterung der Bearbeitung von Vergleichsmessungen
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sowie dem Wunsch, die Karren an diejenigen der Landesvermessung anzuschlieBen. Im Gegen-
satz zu den Seekarten ist die jeweilige, zum einzelnen Blatt ge rige Festlandssituation auf-

genommen. Die Tiefen sind nicht nur durch Zahlen angegeben, sondern auch durch Tiefenlinien
gekennzeichnet.

Das Topographische Kartenwerk 1 : 5000 ist auf vier Kiistengebiete aufgeteilt: Ostfrie-
sische Kuste (34 Kartenblitter)), Jadebusen (15), Butjadinger Kuste (9) und Wurster Kiiste

(13). Durch den gewihlten MaBstab sind die Karren mit der Deurschen Grundkarte ver-

bunden. Sie weichen von ihr im Format (0,64 X 1,00 m) allerdings erheblidi ab und erfassen
die vierfache Fliche. 39 Blduer liegen bisher im Mehrfarbendruck vor (Seedeich = dunkelgrun,
Vorland = wiesengriin, Wart uber NN = hellgelb, unter NN = gelb, Wattrinnen unterhalb
-2,00 m NN = blau, Aquidistanz der Hi henlinien = 0,1 m). Die Festlandssituation ist del
Deutschen Grundkarre entnommen und erscheint - ebenso wie die Beschriflung - in Schwarz.

Von den Topographischen Wattkarten 1 : 25 000 konnren funf Karren bisher im Aclit-
farbendruck hergestellt werden (Beschriftung und Festlandssituation = schwarz, Voriand =

wiesengrlin, trockener Strand bis + 1,00 m NN = hellgelb, Wattfldchen bis -2,00 m NN =

gelb, helibraun und dunkelbraun, Wattrinnen -2,00 m NN bis -7,5 m NN = hellblau, tie-
fere Wattrinnen und Seegebiet = dunkelblau). Wasserwirtschaftlich interessierende Anlagen sind
iii den Karten besonders signiert und in der Legende erllutert. Daruber hinaus sind in allen
Karren die drilichen hydrographischen Kennwerte (MThw, MSPTnw, HHThw) angegeben.
Wihrend die Karren 1 : 5000 durch die Forsdiungsstelle Norderney allein vermessen wurden,
sind in den Karten 1 : 25000 zur Vermeidung von Doppelarbei  und zur Zeitersparnis auch
MeBergebnisse anderer im Kustengebiet titiger Dienststellen enthalten. Das so ubernommene
Messungsmaterial ist ebenfalls in der Legende aufgefiihrt.

Beide Kartenwerke schlieBen die Liicke zwischen der Land- und der Seevermessung. Iii
den Karten der Landesvermessung ist das Wart nur andeutungsweise und lagemRBig wieder-

gegeben. Die Karren der Seevermessung erfassen uberwiegend nautisch interessante Bereiche

(Kos·r, 1964).
Auch im Binnenlande wurden far Zwecke der niedersichsischen Wasserwirtschaftsverwal-

tung einige Gewtsserkartierungen vorgenommen. 1956 wurden der Diimmer, 1961 bis 1964
der Soestespeicher bei Thalsfelde und 1962/63 das Steinhuder Meer vermessen. Die Karte

des Steinhuder Meeres ist im MaBstab 1 : 10000 gedruckt (J.B. Bd. XVI).
Fur die Bearbeitung der Kiistenkartenwerke war eine Keihe von Voraussetzungen zu

schaffen, deren wichtigste die Anlage eines fiir diesen Zweck geeigneten Festpunkmetzes war.

Die Verdiclitung vorhandener, koordinatenm Big bekannter Festpunkte (z. B. Kirchturme,
Leuchtturme usw.) ergab sich aber daruber hinaus auch aus der Notwendigkeit, die Standorte
anderer Wattuntersuchungen (z. B. Dauerstrommessungen, bodenkundliche Untersuchungen)
ausreichend genau zu bestimmen.

Die Anlage dieses Festpunkmetzes auf dem Fesdand und den Inseln wurde in den letzten
Jahren entsprechend dem Fortschritt in der Bearbeitung der beiden Kartenwerlie und den

Arbeiten, die sidi aus anderen Wattuntersuchungen ergaben, gefdrdert. Es besteht aus Boden-
und Hochpunliten. Die Bodenpunkte liegen im wesentlichen auf den Strinden und Sadseiten
der Inseln, den Deichvoridndern der Kuste, und sind dort als Standlinien fur den Anschluil
weiterer Vermessungen vermarkt. Reichen die 6rtlich vorhandenen und koordinatenmdEig
bekannten Hochpunkte fur die Arbeiten im Watt nicht aus, so werden die Bodenpunkte
durch entsprechend hohe Signalisierung auch far grafiere Entfernungen kenntlich gemacht.

Die Anlage von Festpunkren in weit abgelegenen Wattgebieten sowie auf den West- und

Ostenden der Inseln konnte teilweise nur im Rahmen grafierer Vermessungsaufgaben und unter

Einsatz besonderer Gerite (z. B. Elektrotape) erm8glicht warden. Da bei diesen Vermessungen
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graBere Entfernungen nivellitisch zu uberwinden waren (z. B. Festland-Knectirsand, But-

jadingen-Mellum) und die efiektiven Arbeitszeiten infolge groBer An- und Abmar·schwege
mit zunehmenden Entfernungen schrumpften, wurden fur den Personaltransport Hubschrauber

benutzt, deren Einsatz sich vollauf bewihrte (Abb. 7).
Wihrend die Anlage des Festpunkmetzes entlang der Kuste mit gleichbleibender Genauig-

keit von der Forschungsstelle allein betrieben werden konnte, wurden grdliere Arbeiten im
Zusammenwirken mit dem Geoditischen Institut der Technischen Universitat Hannover aus-

gefuhrt und erfolgreich abgescilossen (J.B. Bd. XIV).
Besondere Aufmerksamkeit wurde neben den laufenden Vermessungsarbeiteii der zeitlichen

und personellen Rationalisierung der Wattvermessung geschenkt. Aus der Erprobung neuer

Abb. 7
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Verfahren und Geriite, die diesen Zwecken dienen sollten, entwickelze sidi eine erfreuliche
Zusammenarbeit mit dem Geod tischen Institur der Technischen Universitit Hannover und
dem Institut fur Angewandte Geoddsie, Frankfurt.

Die kartographische Bearbeitung groler Gebiete mit herk6mmlichen Vermessungsverfaliren
ist aulierordentlich zeitaufwendig. Insbesondere in Wattgebieten ist infolge der Tideablidngig-
keit der Aultenarbeiten der Zeitbedarf fir die Aufnalime graferer Untersuchungsgebiete groB.
Im Sinne der Untersuchungsziele der Kusten- und Wattforschung, die vomehmlich auf die

Erfassung morphologisdi-hydrologischer Gestaltungsvorginge ausgericlitet sind, ist der mehr
oder weniger groBe zeitliche Abstand der AuBenaufnalimen insgesamt zusammengeh5riger
Gebiete unbefriedigend.

Daher wurden Uberlegungen angestellt, wie die nahezu oder sogar vdllig zeitgleidle
Aufnahme grdflerer zusammengehiiriger Gebiete bewerkstelligt werden kann. Besonders boten
sich hier die Verfahren der photogrammetrischen Vermessung an. Wdlirend die

Lagegenauigheit von Wattflichen in Lufhbildplinen hadisten Anforderungen geniigt, sind die

H6henbestimmungen jedoch problematisch. Hier sezzten die Versuche der Forschungsstelle zur

Erarbeitung neuer Verfahren in der Wattvermessung aii, die 1954 in Zusammenarbeit mit dem
„Institut far Angewandte Geod sie" eingeleitet wurden. Geplant war hierbei die stereoskopi-
sche Ausmessung der Aufnahmegebiete unrer alleiniger Benutzung von Patipunkren. Die

Ergebnisse dieser Untersuchungen (FORSTNER, 1964) waren nicht vielversprechend. Es ergab
sich bei einer Flughi he von 3600 m ein mittlerer H8henfehler von etwa 0,5 m fur ziemlich
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sicher erkannre Punkte, und die Orientierung der Bilder war mangels genugend sicher idenri-

fizierter Punkte im Watt erschwert und ungenau. Die Signalisierung der PaBpunkte als wich-

tigste Voraussetzung des Verfahrens ist mi glicli. Sie erfordert allerdings in Anlage und

Unterhaltung einen erheblichen Zeitaufwand. Da eine Entwicklungsfihigkeit des Verfalirens

nicht gegeben schien, wurden die Versuche 1959 beendet.

Im Zusammenhang mit Untersuchungen zur Genauigkeit der Watrvermessung wurde

dann 1963 in Zusammenarbeit mit dem GeodEtischen Institut der Technischen Universitdt

Hannover auf dem Norderneyer Watt ein photogrammetrisches Verfahren entwickelt, das die

Formlinien des Wattes auf der Grundlage des Wasserspiegels bei auflaufendem Wasser zu

erfassen sucht (GROTHENN, 1964). Das Verfahren ist in der Anwendung verhiknismiBig

einfach. Der Wasserspiegel wird an Pegeln eingemessen und die Wasserlinie (Grenze: Wasser-

Watt) als H6lienlinie Libernommen. Mehrmalige Be liegungen bei auflaufendem Wasser im

vorgegebenen zeitlichen Abstand ergeben dann eine gr6Bere Anzaht von Grenzlinien, die den

H8henlinien des Wattes entsprechen und durch entsprechende Interpolation auf die gewiinscliten
Aquidistanzen der geplanten Karte hoch gezeiclmet werden k8nnen. Die Bearbeitung der

einzelnen Lufibildpline nach diesem Verfahren gestaltet sich erheblich einfacher als etwa die

stereoskopische Auswertung von Einzelmodellen, zu deren Ausmessung zudem kostspielige

Doppelbild-Auswertegerite (z. B. Zeiss-Stereoplanigraph C 8) erforderlich sind.

Der Watrvermessung sind durch die Anwendung dieses Verfal,rens v6llig neue Wege ge-

wiesen. Seiner groBriumigen Anwendung stehen jedoch zunichst noch erhebtiche Beden]ken

entgegen. Die vielversprechenden Anfangserfolge, die auf dem Norderneyer Watt erzielt wor-

den und zur Entwick ung des Verfahrens fuhrten, sind sicherlich auch darauf zurlickzufulireii,

daB das Untersuchungsgebiet in Nkhe des Watthohen lag und die hier vorhandenen Wasser-

spiegelgefdlie klein und ubersichtlich sind. Mit zunehmender Entfernung von den Wartscheiden

werden die Spiegelgefdle gri Ber und untibersichtlidler, wobei sich Lings- und Quergefille

tiberlagern k6nnen. Die sichere Erfassung der Spiegelverh ltnisse erfordert somit zuniclist noch

einen hohen Aufwand an Pegeln, der die Rationalittt des Verfahrens vorldufig noch zweifelhaft

erscheinen ld£t.

Zur Abschitzung der Entwicklungsfihigkeit und der Fehlerempfindlichkeit dieses Ver-

fahrens auch unter hydrologisch schwierigen Verlidltnissen wurde daher im Sommer 1966 im

AuBenwesergebiet ein GroBversuch mit Serien-Einzelbildmessung und nivellitisch aufgenom-
menen Testgebieten ausgefuhrt. Die wenig ermutigenden Ergebnisse dieses Versuches wurden

zwischenzeittich mitgeteilt (SCHLEIDER, 1969).
Die photogrammetrischen Untersuchungen waren begleitet von dem Bemahen, auch

moderne Gel*re mit dem Ziel der Genauigkeitssteigerung und der zeitlichen sowie personellen
Rationatisierung der Warrvermessung zu erproben und einzusetzen. Einen erheblichen Fort-

schritt Air die Vermessung solcher Gebiete, die mit dem Schiff nicht befahrbar sind, erbrachte

bereits die Verwendung des Nivellierinstrumentes Ni 2 vor rd. 15 Jahren (J.B. Bd. VII).
In Bereichen, die bei Hochwasser mit dem Schiff befahrbar sind, werden die Vermessun-

gen durch fordaufende Lotung und entsprechende Schiffsortung von Bord aus vorgenommen.

Die Lotungen werden mittels Vermessungsechographen ausgefuhrt, die die Gestaltung des

befahrenen Gebietes in kontinuierlichen Tiefenlcurven (Echogrammen) wiedergeben. Gegenuber
der frliheren Handlotung mit Stock oder Leine erbrachte die Einfuhrung dieses Gerites neben

einer wesentlichen Genauigkeitssreigerung auch erhebliche Zeitersparnisse wilhrend der Ver-

messungsarbeiten. Die Bezugsebene fur die Echolotungen bildet der im Tidegebiet rDumlich

wie zeitlich besonders stark verdnderliche Wasserspiegel. Die Riclitigkeit der Lotungsergebnisse
ist somit wesentlich devon abhingig, mit weldier Genauigkeit der 5rtliche Wasserspiegel erfafit

werden kann. Um hier ein HiichstmaB an Genauigkeit zu gewihrleisten, werden die Lotun-
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gen nicht auf mehr oder weniger weir entfernte station re Kustenpegel, sondern auf Hilfspegel
bezogen, die iii den jeweiligen Vermessungsgebieten selbst eingerichtet und eingemessen wer-

den (Abb. 8). Die bisherigen Untersuchungen zur Genauigkeit der Wattvermessung haben
gezeigr, daE die Wasserstandsganglinien dieser Hilfspegel im Watt bis zu Entfernungen von

rd. 3,0 km mit ei·tr glichem Fehler der Auswertung der Echogramme zugrunde gelegt werden
k6nnen. Wird das Vermessungsgebiet von stD:rkeren Prieleii oder Balien durchzogen, die m6g-

licherweise zur Ausbildung von Quergefillen
neigen, gilt dieser Wert nicht mehr, und eine

mehrmalige Umsetzung und Neueinmessung der

Hilfspegel wird erforderlich.

Nachdem der Vermessungsediograph somit
sowoht in der Genauigkeit als auch im Arbeits-
ablauf erhebliche Fortsdiritte erbrachte und

zum gegenwirtigen Zeitpunkt verfahrensmillig
nicht verbesserungsbedlirftig erscheint, zielten
die weiteren Entwicklungen auf die zeittiche

4 und personelle Rationalisierung der Ortungs-
verfahren ab.

Die Bestimmung des Peilkurses eines Fahr-

winkelmessung (Sextanten) auf koordinatenmi-
·3.,*  ./ '  *

.
-

Big bekannre Objekie (Leuchttarme, Muhlen

$ . usw.) ist neben einigen unbestreitbaren Vorteilen
: doch auch mit erheblichen Nachteilen verbun-

.IiI ./ I
- -'

,·= den. Als unbedingt vorteilhaft ist die Unab-
- / ,:,. -: .,... 4 -

-

hangigkeit von Landverbindungen und die
P -:>....:f. .. ...... ...2.1 - v6llige Selbse:ndigkeit des eingeschiffien Ver-

., 0 ....... :...
.. messungspersonals anzusehen. Von Nachteil ist

, 4 JJ#I·*ELY' 41-__ .·  .. 212 vor allem die Witterungsabhingigkeit dieses
Verfatirens. Die notwendige einwandfreie Siclit-

Abb. 8. Berreuung eines Hilfspegels im Wavt verbindung zu den Peilobjekten bei ruhiger
See ist nur selten gegeben, und hdufig sind emp-

findliche Zeitverluste im Arbeit ablauf hinzinelimen. Nachteilig fur den Arbeitsforischritt
ist es weiterhin, daE in vielen Fdllen Peitobjekre erst errichtet und eingemessen werden mussen,
da die vorhandenen Anlagen nicht ausreichen oder schlecht erkennbar sind.

Erfahrungsgemdii k6nnen bei einem durchschnittlichen Profilabstand von rd. 200 m je
Tide rd. 4,0 km' mit dem Sextanten vermessen werden. Unter Berucksichtigung alter Ein-

schr*inkungen, die sich aus den natiirlichen Verhiltnissen ergeben (z. B. nur kurz befahrbare
hochgelegene Wattgebiete), und der erforderlichen Nebenarbeiten (Anschlufinivellements zu

den Pegeln, Errichrung zusitzlicher Peilobjekte usw.) sowie der An- und Abreisetage als auch
der Ausfalie infolge ungiinstiger Witterungsverh lmisse betrigt dann die Leistung nur etwa
1 km2 je Tide im langiRhrigen Mittel.

Untersuchungen zur Genauigkeit der Doppelwinkelmessung und der Kai·tierung mittels

Dreiarmtransporteui- ergaben Lagefehler bis zu + 10 min der Natur bzw. + 2mmin der
I<arre 1 : 5000. Dieser Fehler kann dui·ch Umrechnung der Me£werte auf rechtwinklige Koordi-
naten und anschlieBende Auftragung mittels des gegenijber dem Dreiarmtransporteur genauer
arbeitenden Koordinatographen auf + 5 m (Natur) ermt:Eigt werden.

Die beschriebenen Nachteile der Doppelwinkelmessung und die Zunahme vermessungstech-
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nischer Aufgaben im niedersichsischen Klisrengebier zwangen dazu, die inzwischen neu ent-

wicketten elektronischen Ortungsverfahren auf ihre Eignung fur die besonderen Aufgaben der

Forschungsstelle zu Uberprtifen. Besonders gunstig erschien der durdi die Tellurometer Ltd.

Sudafrika, entwickelte Hydrodist, der bereits 1960 in der Kieler Fdrde mk Erfolg
erprobt worden war (LOHRBERG, 1960).

:': 11 JI,
EIFAa....0*

- '.0,2 
---

--

Abb. 9

Hydrodist, Masterstationen an

Bord

Abb. 10

Hydrodist, Remoresration an

Land

Der Hydrodist ist ein Gerit zur elektronischen Streckenmessung (Abb. 9 und 10). Vom fah-

renden Sdift aus ktinnen gleichzeitig zwei Strecken von den Bordstationen zu den zugeordneten
Landstationen gemessen werden. Mit diesen Strecken ist der Schiffsort auf der Arbeitskarte

sofort durch Bogenschlag bestimmbar (J.B. Bd. XVII).
Die Einfuhrung dieses Gerites erbraclite neben einer Genauigkeitssteigerung gegenuber

der Doppelwinkelmessung erhebliche Leistungssteigerungen. Der Lagefehler betragr bis zu

1 5 m (Natur) bzw. 4 1 mm (Karte 1 : 5000) bei Anwendung des Bogenschnittgerites. Er

erm Eigt sich auf + 3 m bzw. 1 0,6 mm bei der Anwendung des genauer arbekenden Koord -

natograplien.
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Die Leistungssteigerungen sind vor allem auf die weitgehende Witterungsunabhingigkeit
des Get*tes zurlickzufuhren. Solange quasi-optische Sichtverbindung besteht, ist das Gerit

arbeitsbereit. Gegenuber der Doppelwinkelmessung ergeben sich folgende Vergleichszahlem
Von 54 MeBragen in der Zeit von Juni 1963 bis August 1964, die mit dem Hydrodisten
ausgenutzt wurden, waren lediglich an 23 Tagen die Sichiverh ltnisse ausreichend fur die

Doppelwinkelmessung. Unter Zugrundelegung einer Arbeitsleistung von 4 kme je Tide ergaben
sich hieraus 216 km2 (Hydrodist) gegen 92 kmv (Sextant) bzw. eine Leistungssteigerung von

135 %. Diese Werte werden in besonders nebelreichen Zeiten noch weiter zugunsten des Hydro-
disten verschoben.

Nachdem das Gerdr sich sechs Jahre bei der Forschungsstelle im Einsatz befindet, ist fest-

zustellen, da£ die mit seiner Hilfe ezzielten At·beitsergebnisse volt befriedigend sind und sowohl
in ihrer Menge als auch in ilirer Gute die in dieses Verfahren der Schiffsortbestimmung
gesteckten Erwartungen voll erfullen.

OBERSICHT DER BIOLOGISCH - SEDIMENTOLOGISCHEN KARTIERUNGEN

NOROSEE
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Abb. 11. Biologisch-sedimentologische Bestandsaufnahmen

4. Biologie

ELBE
CUXHAVEN <.......

955

Die Bedeutung biologischer Bestandsaufnahmen fur die Kusten- und Wattforschung sow·olil
fur die Feststellung morpliologischer Entwicklungstendenzen auf den Wattfitchen als auch fur
die Erfolgsbeurt¢ilung bei Baumalinalimen der Landgewinnung und -erhaltung wurde bereits

fruhzekig erkannt. Die ersten systematischen Untersuchungen wurden daher auf den nord-

friesischen Watten schon bald nach der Griindung der Staarlidien Forschungsabreilungen West-

kuste eingeleiret (WOHLENBERG, 1937, 1940). Erwa zur gleichen Zeit erfolgte die biologische Ear-

tierung des Jadebusenwarres (L NKE, 1939). Im Gebiet der osrfriesischen Kuste schloB sich die

Forschungsstelle Norderney mit der biologischen Kartierung des westlichen Juister Wattes in
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den Jahren 1949 und 1950 an (J.B. Bd. I u. II). Nach der Erweiterung des Arbeitsgebieres auf die

gesamre Iiiederstchsisdie Kiiste wurden auch die biologischen Kartierungen entsprecliend aus-

gedehnt (Abb. 11), so daB das niedersichsische Watt im Kustennahbereich heute gr tenteils im

Sinne einer biologischen und auch 6kologischen Bestandsaufnahme erfalit ist. Die einzelnen

Teilabschnitte der Kartierungsarbeiten wurden im Zusammenhang mit Untersuchungen fur

Baumatinahmen des Kustenschutzes ausgeflihrt. Besonders eingehend wurden im Sommer 1959

Abb. 12

Seepocken und Miesmuscheln
auf Asphalt (Versuchskdsten)

Fauna und Sediment der Leybucht als Planungsgrundlage far Eindeichungsmainahmen unter-

sudit. Die biologisch-sedimentologischen Arbeiten fanden hierbei eine wesentliclie Ergdnzung
durch eine geologisch-bodenkundliche Karrierung des Untersuchungsgebietes. Es wurden hier-

bei eine Reihe grunds tzlicher Untersuchungen ausgefuhrt, deren Ergebnisse richrungweisend
fiir die sp teren Arbeiten wurden (J.B. Bd. XI).

An der Wurster Kuste, in der Leybucht und auf dei- Sudseite Norderneys werden einige
Landgewinnungsfelder Seit ihrer Anlage biologisch-sedimentologisch laufend unter Kontrolle

gehalten. Durch diese Untersuchungen wird angestrebt, das Werden eines Landgewinnungsfeldes
von der Anlage bis zu miner Aufhahung iiber MThw zu verfolgen.

In den letzten Jahren wurden neben diesen Arbeiten eine Reihe von biologischen Unter-

suchungen zum Verhalten von Baustoffen im Seewasser ausgefuhrt. Breiten Raum nahmen

in diesem Zusammenhang insbesondere die Untersuchungen des Bewuchses von Asphaltbauwer-
ken und mdglicherweise hierauf radcftihrbarer Schiden ein (Abb. 12). Die Arbeiten sind inzwi-

schen abgeschlossen und die Ergebnisse im Jahresbericht 1966 der Forschungsstelle ver6ffent-

licht (J.B. Bd. XVIII).

5. Hydrometrie

Die Stri;mungsuntersuchungen konzentrierten sich den Aufgaben folgend zunuchs  auf die

Seegaten zwischen den Ostfriesischen Inseln und hierbei insbesondere auf das Norderneyer
Seegebiet. Abgesehen von den auch bei den gewisserkundlichen Arbeiten des Binnenlandes

ublichen Stramungsmebgeraten standen fur diese Untersuchungen Schaufetradstrommesser nach
RAusCHELBACH zur Verftigung. Dieses Ger  eignet sich nur fur den Einsatz in tieferem
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Wasser, so daE damals die Stramungsverhiltnisse auf den trockenfallenden Watten unberiick-

sichtigt bleiben muBten bzw. nur stichprobenartig durch Flugelmessungen von Bord erfafit
werden konnten.

Die der synoptischen Dauermessung mit dem Schaufelrad adiiquate Messung der Strb-

mungsvorginge auf den trockenfallenden Warren wurde erst vor rd. 15 Jahren durch den
in der Forschungsstelle entwickelten „Wattdauerstrommesser Juist" erm8glicht (J.B. Bd. VI,
Abb. 13). Vier Gedte wurden damals gebaut und in 31 Mefigebieten in rd. 140 Positionen durch-
schnittlich vier Wochen eingesetzt. Sie messen etwa 30 cm aber dem Boden die Geschwindigkeit

und Riclitung der Strdmung integrierend in

Funf-Minuten-Schritten sowie den Wasserstand.

Diese Ger*te sind inzwischen durch Wattstrom-

messer industrieller Fertigung ersetzt, die bisher
in drei Me{lgebieren in rd. 50 Positionen gear-
beitet haben.

I\ Die Dauerstrommessungen lings der nie-

J derstchsischen Kaste standen urs chlich immer
im Zusammenliang mir Bauarbeiven der Was-

I serwirtschaftsverwaltung (Landgewinnungsfel
der, Buhnen, AuBentiefs usw.), wobei sich in

L

7 4 der Verteilung der Me£positionen gewisse

:-1- ..-1 Schwerpunkre ausbildeten (Abb. 14). Ein eini-

 * r.68 3 "44 germa.Ben auch rb:umlich zutreffendes Bild tiber

Y * die Strdmungsverhiltnisse kann bislier nur fur

- r 1-f*, Teilgebiete des niedersachsischen Kiistenberei-
5 ches entworfen warden.

;, 4.-4 Die entscheidende Randbedingung fur den

,- ..1 .& 54 .
9 Wert einer Dauerstrommessung ist ihre zeit-

f·. liche, uber den MeEzeitraum hinausgehende
 .: ..: /7 ' PRI,.1 I ..

.
witterungsmililige Reprisentanz. Uberwiegt

-  '<..' - ' wdhrend einer Meliperiode z. B. der Ostwind,
 :.1-Q .   E 221Y·Jul·*'24-*4:*. „f/- - so sind die Wasserstdnde bekanntlich erniedrigt,

wdlirend sie bei uberwiegenden Westwindlagen
Abb. 13. Aufbau eines Wartdauerstrommessers erh6hz sind. Eine Messung, die ausschlieBlich bei

einer Windlage ausgefuhrt wurde, ist somit nur

fur den MeEzeitraum reprdsentativ. Um die Gultigkeit der Messung auch uber den Mefizeit-
raum hinausgehend zu gewthrleisten, wird sie zeirlich so ausgedehtit, dail m6glidist viele mere-

orologische Ratidbedingungen erfaBt werden. Durch den nachfolgenden Vergleich der kuzz-

fristigen (MeEzeitraum) mit der langjlhrigen Windstirkerose und durch Oberlagerung der

entsprechenden Wasserstandsdauerlinien kann dann die ReprD:sentanz der Mefergebnisse beur-
teilt werden. Es hat sich gezeigt, daB in der Mehrzahl der Fille bei einer Dauermessung uber
vier Wochen Verhilmisse erfalit werden, die den langjhhrigen etwa entsprechen.

Far die Auswertung von Dauerstrommessungen wurden bisher einheitliche Verfahren,
wie sie erwa in der Gew sserkunde des Binnenlandes seit langem vorhanden sind, nicht ein-

gefiihrt. Es ist auch zweifelhaf , ob ein allseitig befriedigendes Verfahren fur die Auswerrungen
iberhaupt erarbeiter wer(len kan n. Die Erfahrung zeigt nhmlich, daE Dauerstrommessungen
im Seegebier und ihre Bearbeitung im allgemeinen auf unterschiedliche Untersuchungsziele
ausgerichter sind (z. B. Gestaltungsvorgange in Auhentiefs, Tri wassermengen auf Wattschei-

den, Stromarbeitsverm8gen des Wassers in vorgegebenen Wattgebieten usw.).
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Iii den hydrometrischen Untersuchungen hat sich bisher die rein statistische Bearbeitung
der Meliergebnisse bewihrt. Aus den Ganglinien der Richrung und Geschwindigkeit der Str6-

mung sowie des Wasserstandes werden getrennt nach Ebbe und Flut folgende hydrographische
Kennwerte erarbeitet:

vim' vem : mittlere Flut- bzw. Ebbestromgeschwindigkeit wilirend einer Tide.

Vfmar, Vemar : maximale Flut- bzw. Ebbestromgeschwindigkeit wihrend einer Tide.

VhnK, vemM : mittlere Flut- oder Ebbestromgeschwindigkeit wiihrend des gesamten
MeEzeitraumes.

Rim, Rem : mittlere Richtung (auch dichtester Richtungswert) des Flut- oder

Ebbestromes.

fvidt : f vedt : Verhhltnis der Stromintegrale iiber je eine Tide.

Diese Kennwerte werden zum besseren Oberblick zu Hiufigkeitssummenlinien sowie

Geschwindigkeitsdauerlinien zusammengefalit und im Sinne der Untersuchungsziele weiter

bearbeiter und beurteilt. Wihrend die Hduligkeitssummenlinien lediglich einen rohen Oberblick

der 8rtlichen Strbmungsverhbltnisse verschaffen und uberwiegend als Grundlage fur die Beur-

teitung von Vergleichsmessungen zur Feststellung morphologischer Vorginge geeignet sind,
kommt den iiber den gesamten MeEzeitraum entwickelten Geschwindigkeitsdauerlinien eine

grd£ere Bedeutung zu. In illnen lassen sich unter Zugrundelegung von Grenzgeschwindigkeiten
der Erosion oder der Sedimentation Bereiche abgrenzen, in welchen Sedimente verlagert oder

abgesetzt werden.

DAUERSTROMMESSUNGEN Obersichtsplan
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Abb. 14. Hydrometrische M¢Epositionen im niedersidisischen Kustenbereich

Die hydrographischen Art)eiten im Watt wurden unter den verschiedensten Zielsetzungen
Ihngs der niedersichsischen Kiiste angesetzt und fuhrten zu entsprechend vielfWitigen Ergeb-
nissen. Untersucht wurden z. B. die Str mungsvorgRnge in den Seegaten der Ostfriesischen

Inseln, die Wasservertriftung iiber die ostfriesischen Watrscheiden, liydrologisch-morphologische
Gestaltungsvorgdnge in AuBentiefs, Stramungsverhditnisse vor Schardeichen und in Land-

gewinnungsfeldern usf. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind in den Jahresberiditen fortlaufend
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ver8ffentliclit. Morphologische Gestaltungsvorgtnge und die sie bewirkenden hydraulischen
Krifte lionnten in vielen Fillen einander zugeordnet werden. Unbefriedigend bleibt indessen

nach wie vor, daE die Kinetik der Sedimentverlagerung (Grenzgeschwindigkeiten usw.) noch

niCllt hinreichend erforscht und in die hydrometrischen Arbeiten einbezogen werden konnre.

Ebenfalls unbefriedigend ist es, daB die morphologisch weitaus wirksamere Brandung
bisher melitedinisch noch nidit ZU erfassen ist. Versuche, Mehgertte fur Brandungsmessungen
zu entwickeln, kamen uber das Entwurfsstadium nicht hinaus bzw. schlugen felil. Die hierbei

gemachten Erfahrungen fuhiten zu der Einsicht, daE Messungen im Brandungsbereich unter den

derzeitigen apparativen Mdglichkeiten nur mit groBen Schwierigkeiten und nach zeitraubenden

geritetechnischen Entwicklungen bewerkstelligt werden kdnnen.

Um diesen Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen, wurde der indirekte Weg der Messung
des Seeganges als brandungserzeugendes Element beschritten. Das hierfur erforderliche Wellen-

meilgerEt wurde in der Forschungsstelle entwickek und gebaut (Abb. 15). Das Ger t arbeitet

Abb. 15

Wellenmesser im Einsatz vor

Norderney
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intermittierend und schreibr bei einem Geschwindigkeitsvorschub des Papierstreifens von

120 mm/min alle zwei Stunden uber drei Minuten. Um auf dem 12 cm breiten Registrier
streifen die Wellen magtichst groBmafistablich aufzuzeichnen und auch h6here Wellen erfassen

zu konneii, wurde die Tide eliminiert, so daB der Mittelstrich des Streifens dem jeweiligen
Wasserstand entspricht. Der Hi lienma stab betrigt 1 : 40. Neben der Aufzeidinung der durch-

laufenden Wellen werden dereri Kippunkte (Wellenspitzen) gezeihit und die Wellenhdhen
fortlaufend integriert und mittels Druckzihiwerk festgehalten (J.B. Bd. XV).

Zur langfristigen Messung der Wasserst nde in weit abgelegenen Gebieten, die eine regel-
miEige Pegelbetreuung nichz zulassen, wurden batteriebetriebene Langzeitpegel mit einer

Laufzeit von rd. drei Monaten entwickelt; sie waren im Sommerhalbjahr 1966 erstmals

in der Robinsbalje eingesetzt. Die Pegel sind mit Streifenschreibern ausgerustet und erfassen
das jeweilige Thw und Tnw. Die Kurve des Tidestieges bzw. -falls ist wegen des steilen

Flankenanstiegs nur bedingr fur hydrologische Arbeiten brauchbar. Aus den Messungen sollen

daher lediglich Hiiufigkeitsverteilungen der Thw- und der Tnw-St nde ermittelt werden.

Neben den watthydrographischen Arbeiten widmete sich die Forschungssrelle in den letzten

Jahren eingehend der Messung des Abflusses in Sielen und Sch6pfwerken. Ziel der Messungen
und der hiermit Perbundenen hydraulischen Untersudiungen war die Entwicklung eines Dauer-
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meliverfahrens fur den Sielzug und den Farderstrom. Da es eine Beziehung zwischen Wasser-

stand und AbfluE (Pegelsdillissellcurve) in tidebeeinfluilten Gew ssern nicht gibt, koiinten

bisher allseits befriedigende DauermeBverfahren nicht entwickelt werden. Somit sind die

hydrographisclien Verhliltnisse in Marschgebieten (Abflulbeiwerte, naturliches Retentionsver-

mdigen usw.) noch nicht erschtipfend geklirt. Dieser Mangel wird neuerdings bei der wasser-

wirtschaftlichen Rahmenplanung besonders

empfunden.
Die bisherigen Untersuchungen wurden

iiberwiegend im Schi;pfwerk Neuharlingersiel
ausgefuhrt. Auf ihrer Grundlage konnte ein

Verfaliren zur Dauermessung des Sielzuges ent-  
wickelt werden, das auf der Messung der Po- 1

-
#

-' ' 2tentialdifferenz zwischen Binnen- und AuBen-

wasserstand beruht. Die hier erarbeiteten hy- 62 '= r· 5 ::11;'A'
draulischen Erkennrnisse wurden bei weiteren ..

.  |Ird#
Messungen in anderen Sielen bestitigt (Abb. 16, j +r
J.B. Bd. XIV und XV).

Weitaus schwieriger gestalter sich die Mes- .:=.'.' ...::r'/ 1
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% 0'v
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rend einer Reihe von Messungen in mehreren

Sdidpfwerken stellte sich heraus, daE die Pum-
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penkennlinien als Grundlage einer Farderstrom- ',
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da in ihnen die besonderen hydrautischen Rand-
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sichtigt sind (J.B. Bd. XV). Es wurde daher 6.*_1,4,46-L ' 4

·4 ·
'

-, -,.-/ -  4 .*.2618
empfohlen, bezvegliche Metigerlte (Flugel. Scha_ KiRIW 46    -  8'   .'-_.:i  --Z'YEL'a !
lenkreuz) in einem Punkt der Einlaufkammern

einzubauen, der fiir den F8rderstrom einer Abb. 16. Ablaufwinde wthreiid einer Sielzug-

Pumpe repr sentativ ist. DaS es reprdsentative messung (Maadesiel)
Punkte mit geringer Fchlerempfindlichkeit gibt,
wurde im Zuge der Messungen nachgewiesen. Die Messung iiber bewegliche Ger re ist allerdings
nicht voll befriedigend, da sie durch Schwemmsel o. H. sehr sti ranf*llig sind. Die beschriebenen

Verfahren sollen im neuen Schapfwerk Accumersiel erstmals angewandt werden. Die Gerate

sind inzwischen eliigebaut und wurden erprobt.

6. Bodenmechanik

Die bisherigen sedimentologischen Untersuchungeii des Want)odens wurden im Rahmeii

biologischer Arbeiten nach bodenkundlichen Verfahren und unter 6kologischen Aspekten vor-

genommen. Um auch die physikalisclien Eigenschaften der Wattb6den zu erfassen, wurde

1963/64 ein kleines bodenmechanisches Labor eingerichtet, in welchem Bodenproben z. B.

auf Drudffestigkeit, Elastizitit, Querdehnung, Spannungserscheinungen, Schubfestigkeit usw.

untersucht werden k8nnen.

Im Rahmen von Bauvorhaben des Kustenschutzes wurden einige bodenmechanische Unter-

suchungen ausgefuhrr, die fur Planung und Eau dieser Anlagen wichtiges Grundlagenmaterial
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erbrachten. Es handelt sich hierbei um Sohldruckmessungen und ihre Deutung beim Bau von

Sc pfiverken, die Beurteilung von Erdstoffen auf ihre Eignung als Deichbaumaterial, Unter-

suchungen zur Erosionsbest ndigkeit von Erdstoffen, die zur Abdeckung von Deichen genutzt
werden usw. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sollen - soweit sie von uber8rtlichem Interesse
sind - fortlaufend in den Jahresberichten der Forschungsstelle ver6ffentlicht werden (J.B.
Bd. XVII, XVIII u. XIX).

C. Ausblick

Die Arbeiten zur Bestandsaufnahme des niedersichsischen Kustengebietes werden im

bisherigen Umfang fortgesetzt. In den Untersuchungen wird sich ein Schwerpunkt im Weser-
gebiet ausbilden. Zum einen werden hier die Beweissicherungsarbeiten zum Hanseatischen

Vorhafenprojekt Neuwerk weitergefuhrt, und zum anderen wird eine biologische Bestands-
alifnahme der Weser n5rdlich und sudlich Blexen im Zusammenhang mit der Ansiedlung
eines Titanwerkes auf dem Blexener Groden vorgenommen. Besondere Untersuchungen werden
im Zuge des Schwerpunktprogrammes „Sandbewegung im Deutschen Kustenraum" der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft erforderlich werden. Im einzelnen zeichnen sich folgende Ent-

wicklungen fur die nitchste Lukunfi ab:
1. Geologie und Aktuogeologie: Nachdem die Untersuchung des Quartdrs im

Warrgebiet zwischen Ems und Jade einen vorlbufigen AbschluB gefunden hat, ist eine ent-

sprechende Bearbehung des Butjadinger und Wurster Wattes vorgesehen. Hierbei wird die

Forschungsstelle wie bisher eine Zusammenarbeit mit Fachbeh6rden oder Instituten anstre-

ben.
Die Untersuchung rezenter morphologischer Vorg nge Init Hilfe aktuogeologischer Verfah-
ren soll fortgesetzt und vertieft werden. Ein verstiirkter Einsatz dieser Verfahren wird wohl

vor allem bei den Untersuchungen des kustenparallelen Sinkstoff- bzw. Sedimentversatzes
zwingend notwendig werden.

2. Alrkartographie: Die Erfassung langfristiger Gestaltungsvorginge im Rahmen
konkreter Untersuchungsaufgaben und ihre Darstellung im Historisclien Kartenwerk
1 : 50 000 wird fortgesetzt. Es ist geplant, das Kartenwerk nach Fertigstellung in seiner
Gesamtheit - etwa als Atlas o. H. - herauszugeben.

3. Vermessungswesen und Kartographie: Die Arbeiten an den beiden
topographischen Wattkartenwerken 1 : 5000 und 1 : 25 000 werden weitergefuhrt. In ein-
zelnen Gebieten vorgenommene Zweitvermessungen sollen Anhaltspunkte dazu geben, in
welchen Zeitriumen Wiederholungsmessungen zur Feststellung morphologischer Verinde-

rungen sinnvoll und notwendig sind.

Die verfalliensmiligen und apparativen Entwicklungen in der Wattvermessung werden
ira Hinblick auf die zeitliche und personelle Rationalisierung aufmerksam verfolgt und
auch untersditzt. Vor allem wird die elektronische Datenverarbeitung zur Beschieunigung
und Vereinfachung der h uslichen Auswertungsarbeiten zunehmend Bedeutung erlangen.
Die digicale Mehwertspeicherung an Bord wird angestrebt.

4. Biologie: Die biologisch-sedimentologisclie Bestandsaufnahme des Kustennahbereiches
soil auf weiter abgelegene Gebiete ausgedehnt werden. Die Ergebnisse dieser Arbeiten
sollen spiiter in thematischen Karten verarbeitet werden.
Die zunehmende Verschmutzung der Kiistengew sser durch Einteitung von AbwDssern
wird in den kommenden Jaliren walirscheinlich zu einer Ausweitung der biologischen
Aufgaben der Forschungsstelle fuhren. Mit der biologiscben Bestandsaufnahme im Raum
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Blexen im Zusammenhang mit der Ansiedlung des Titanwerkes ist diese Entwicklung
bereits eingeleitet.

5. Hydrometrie: Die kunfrige Entwicklung wird wesentlich durch die Einfuhrung
moderner Gerlite und die elektronische Bearbeitung der MeBergebnisse bestimmt sein.

Die bisher recht Zeitaufwendigen Auswertungsarbeiten sind durch apparative Digitalisie-

rung der MeEfilme und unter Einschaltung von Computern zu beschleunigen. Nachdem

mit dem WES-65 ein brauchbares Wellenmefigerit entwickelt warden konnte, sollen in

grdierem Umfange auch Seegangsmessungen in die hydrometrischen Untersuchungen ein-

bezogen werden.

6. Bodenmechanik: Die bodenphysil:alischen Arbeiten fur Wartbdden sind eingeleitet.
Die Weiterentwicklung und der zeitliche Fortsdiritt dieser Arbeiten sind noch nicht voll zu

abersehen.

Von besonderer Bedeurung far die kiinftigen Untersuchungen der Forschungsstelle wird

das Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft „Sandbewegung im Deut-

schen Kustenraum" sein. Es ist zu hof ten, dai die in diesem Zusammenhang laufenden Unter

suchungen Einblicke in grofiriumige Entwicklungen erbringen, die bis in Kustennilie wirken

und bislier kaum erfait wurden oder erfaBt werden konnten. Auf die Bedeutung dieser

gro£rliumigen Vorginge auch fur kleinere Untersuchungsgebiete im Kiistennalibereich und die

Notwendigkeir ihrer Erfassung wurde schon mehrfach hingewiesen. Die nun geplanten Unter-

suchungen werden daher die Kenntnisse der Naturvorgb:nge im Nordseekiistengebier erheblich

bereichern.

Die Arbeiten der Forschungsstelle Norderney haben in den vergangenen drei Jahrzelinten
wesentliche Erkenntnisse zu den morphologischen Gestaltungsvorgingen im nieders chsischeii

Kustengebiet erbracht. Der reiche, geschichtlich gewachsene Erfahrungsschatz des Kiistenwasser-

baues konnte erheblich erweitert, vertieft und auf wissenschaftliche Grandlagen gestellt warden.

Der immet·wihrende Wandel des Kastenvorfeldes und die hierdurch hervorgerufenen wech-

selnden Beanspruchungen der Bauwerke des Kustenschutzes und der Anlagen des Seeverkehrs

erfordern auch in der ZukunK stets aufs neue die naturwissenschaftliche Erfassung und Ver-

folgung der wirkenden Krafte als Grundlage sinnvollen und wirtschaftlicien Bauens im

Kustenraum.

D. Schrifttum

In das Schrifienverzcidinis sind nor diejenigen Poblikationen aufgenommen, die in dieser
Arbeit ausdru klich zitiert sind. Die Auffuhrung aller Art,eiten, die fur die Kustenforschung von

Bedeurung sind und auch der Forschungsstelle viele Impulse gaben, warden den Rahmen dieses
Aufsatzes sprengen. Aus dem gleichen Grunde wurden Hiniveise auf die Arbeiren von Angeha-
rigen der Forschungsstelle nur besdirankt unter Angabe der entspredienden Jahresberichte ge-
geben, da zu jedem angesprochenen Problem eine oder audi mehrere Veraffentlichungen vorhan-
den sind, die im Anhang zusammengefalk wurden.

F6RsTNER, R.: „Die photogrammetrische Vermessung der Watten. Ein Versuch im Gebiet von

Norderney." Mitteilung Nr. 70 des Institutes fur Angew. Geod sie, Frankfurt 1964.

GAYE, J.: „Entwicklung und Erhaltung der Ostfriesischen Inseln." 7. 81. Bauverwaltung 54/22
1934 und Dtsch. Wasserwirtschaft 30, H. 2, 1935.

GAYE, J· und F. WALTHER: „Die Wanderung der Sandriffe vor den ostfriesischen Inseln.- Bau-

technik, Jg· 13, H. 41, 1935.

GAOTHENN, D.: „Die Untersuchungen zur Watrvermessung." Wissensch. Arb. der Institute fur
Geodisie und Photogrammetrie der Techn. Hochsch. Hannover, Nr. 23, 1964.

HABERsTRoH, G.: .Forscliungsarbeicen im dithmarscher Wartenmeer." WestlcGste, Jg· 1, H. 2, 1938.
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KosT, W.: „Neue Wartkarten an der niederstchsischen Kuste." Nachrichten der niederstichsischen
Vermessungs- und Karasterverwatrung, H. 2, 1964.

KUsTENAusscHuss NORD- uND Os·rsEE, Arbeitsgruppe Norderney: „Gumchtliche Stellungnahme
zu den Untersuchungen iiber die Ursachen der Abbruchserscheinungen am West- und Nord-
weststrand der Insel Norderney sowie zu den zum Schutz der Insel vorgesdilagenen seebau-
rechnischen MaBnalimen." Die Kiiste, Jg· 1, H. 1, 1952.

LINKE, 0.: „Die Biora des Jadebusenwarres." Helg. Wiss. Meeresunters. Bd. 1, H. 3, 1939.

LoHRBERG, W.: „Hydrodist, ein Gedt zur Standortbestimmung im kustennalien Seegebiet." Deut-
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SCHLEIDER, W.: „Unrersuchungen zur Anwendung des Wasserlinienverfahrens in hydrologisch

schwierigen Gebieren." Nr. 38 der Wissenschaftlichen Arbeiten der Lehrstuhle fir Geodbsie,
Photogrammetrie und Karrographie in der Technischen Universidt Hannover, 1969.

THILO, R. und G. KuRZAK: „Die Ursachen der Abbruchserscheinungen am West- und Nordwest-
strand der Insel Norderney." Die Kiiste, 1, H. 1, 1952.

WALTHER, F.: „Die Gezeiten und Meeresstrimungen im Norderneyer Seegat." Bautechn., Jg. 12,
H. 13,1934.

WOHLENBERG, E.: Die Wattenmeer-Lebensgemeinschaften im Kdtiigsliafen von Syli. Helg. Wiss.
Meeresunters. I, 1, 1937.

WOHLENBERG, E.: „Biologische Untersuchungen im Wattenmeer und ihre praktische Nutzanwen-
dung Air die Landgewinnung: Schriftenreihe der Provinzialstelle fur Marschen- und Wurten-
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Ems und Jade

Von Ku rt S chub ert

Summary

The Tigers "Ems" and "Jade" bor,nd a coastal Grea in the outmost nwtheest of Germany

wbid is termed "Ostiriesische Kilste" *nd "Ostfriesische Inseln" in a curvent sense. Difjerent
from the political development this ayed remained an unity in a geograpbical, geological, moT-

phological and bydrographical regard. Tbis papey is intended to be a bibliogyapby of tbe history

of the rivers "Ems" and "Jade". A concise Teview is given on the measures whid, bave changed
the morphological conditions of the rivers and zobicb bave inflaenced their present economical

importance.
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1. Allgemeiner Oberblick

1.1 Bedeutung der Fluimiindungen der Ems und Jade
fiir den ostf riesischen Kastenraum

Mit dem Begriff „Ostfriesisdle Kuste" und „Ostfriesische Inseln" ist im landliufigen
Sinne der Kustenraum gemeint, der sich im iuhersten Nordwesten Deutschlands vorn Dollart

mit der Emsmundung bis zur Jade einschlieBlich des Jadebusens erstred[t. Diese Abgrenzung
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entspricht den naturlichen und historischen Verlibltnissen. Sie ist von den heutigen politischen
Grenzen unabhingig.

Blickt man zurack auf die geschichtliche Entwicklung des ostfriesischen Raumes, so hatte
ursprunglich das im Jahre 1464 als selbstdndiges Territorium ins Leben getretene Ostfriestand,
wie die kaiserliche Lelinsurkunde verlaurete, „von der Westeremse osterwards bis an die
Weser" gereicht. Die schicksalhafte Verbundenheit des ostfriesischen Raumes hat sich gerade
in jenen Jahren gezeigt, als die Reichsgrafschafz Ostfriesland ihre weiteste Ausdehnung und
den Hilhepunkt ihrer Geschidite erreichr hatte. Furchrbare Flutkatastrophen brachen in dieser
Epoche iiber den ostfriesischen Raum herein und verursachten schwere Landverluste. Dollart
und Jadebusen erreichten ihren gruBIen Umfang. Die nachfolgende politiscile Katasti·oplie
brachte schliefilich die Abtrennung des Jeverlandes von Ostfriesland. Wenn auch die politischen
Wege dieser beiden Landesteile des ostfriesischen Raumes auseinanderfuhrten, so blieb doch die
Einheit dieses Raumes in geographischer, geologischer, morphologischer und hydrographischer
Hinsicht erhalten. In die Betrachtung des ostfriesischen Kusceiirazimes miissen aber auch die
Ems- und Jademundung einschliefilich des Dollarts und des Jadebusens einbezogen werden.
Bestimmten diese doch das Schicksal des ostfriesischen Kestenraumes und werden es auch in
der Zukunft tun.

1.2 Beschreibung der Flutimiindungen

1.2.1 Die Emsmiindung

Die Ems ist ein FlachlandfluE mit geringer Wasserfuhrung, der in H6he von Pogum,
5 km oberhalb von Emden, in eine breite, meeresbuditartige Erweiterung eilitritt. Auf der
Sudseite des sich zun chst auf 15 km in ost-westlicher Richtung erstreckenden Emslaufes liegt
der Dollart, von dem die Ems durch den Wattrticken der Geise getrennt ist. Die Strecke von

Emden bis zur Kiiock wird als Emder Fahrwasser bezeichnet (Abb. 1).
Im Gegensatz zu anderen Sri·ommundungsgebieten, die fur die Schiffahrt von Bedeutung

sind, wie Rhein, Elbe und Weser, ist fur die Erhaltung der Wassertiefen im Mundungsgebiet
der Ems die Oberwasserfuhrung von verlitltnismhEig geringer Bedeutung. Wesentlich ist
dagegen die Wirkung des Flutspeicherraumes Dollart, der in seinem Becken von 100 kme
Gr6tle in jeder Tide rund 120 Mill. cbm Wasser aufnimmt und wieder abgibt. Demgegenuber
werden iii der Ems auf der Hdlie von Emden nur rd. 50 Mill. cbm in einer Tide bewegt, wovon

etwa nur 10 % auf das Oberwasser entfallen. Ohne den Dollart liltze das Strommundungs-
gebier der Ems niemals die Wassertiefen gehabt, die zum Ausbau einer GroBschiffahrtsstraBe
berechrigten, und es httte sich niemals der Emder Hafen zu dem entwickeln kunnen, was er

heute ist. Diese stindige Spalung wirkt sich jedoch erst unterhalb der eigentlichen Einmandung
des Dollarts in die Ems auf der H6he der Knock aus. Bis hierhin reichen daher von See
aus auch die grt;Beren, auch noch fur die heutige Schiffahrt im wesentlichen ausreichenden
Wassertiefen. An der Knock weist das Stromgebiet autierordentlich komplizierte Scromongs-
verhtlrnisse auf. Hier treffen von Osten her die Ems und die Ausmundung des Dollarts, die Aa,
von Westen her das Ostfriesische Gatje und die Bucht von Watum zusammen.

Unterhalb der Knock ist das Strombild gekennzeichnet durch eine Folge von Strom-

spaltungen mit Zwischens nden. Jede Stromspaltung idilt sich als ein Maanderbogen erkennen,
der von der Sehne - Gat oder Gatje genannt - durchschnitten wird. Zwischen Bogen und
Sehnen liegen Platen von erheblicher Ausdehnung.
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So folgen aufeinander von innen nach aufen:

Ostfriesisches Gatje, getrennt von der Bucht von Watum durch die Sandracken des Paapsandes
und des Hundes,
Emshdrnfahrwasser und Dukegat mit Emshdrnplate,
Alte Ems und Randzelgat mit M6wensteert,

Westerems und Hubertgat mit Ballonplate.

Abb. 1

Die Bezeichnungen Westerems und Osterems fur die beiden Borkum umschliehenden

Meeresarme erwecken den Eindruck, als ob die Osterems einen Teil der Emsmiindung darstellt.

Das ist nicht der Fall. Die Osterems ist heute ein Seetief, das ilberwiegend dem Wasseraustausch

der dstlich der Osterems gelegenen Warren dient.
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1.2.2 Die Jademiindung

Die Jade ist eine tief in das Festland einschneidende Meeresbucht, die im Laufe der Zeit
durch Einbrudi der Nordsee in die friesische Marschenkiiste entstanden ist (Abb. 2). Diese
Meeresbucht hat ihren Namen von dem FluBdien Jade, das aus den Vareler Hochmooren
kommt. Fur die Schiffahrt ohne Bedeutung, tritt es beim Wapeler Siel durch den Deich in
das Watt und zieht sich unter Land entlang nach dem Vareler Tief zu.

Das gesamte Jadegebiet lifit sich einteilen in

a) Jadebusen b) Innenjade c) AuBenjade
Der Jadebusen ist mit einem Fl cheninlialt von 166 km: bis zur Hochwasserlinie und

46 km2 bis zur Niedrigwasserlinie der Flutspeicherraum der Jade. 392 Mill. cbm Wasser str6-
men bei jeder mittleren Tiede zwischen Wilhelmshaven und Eckwarden hinein und heraus. Da
von oberhalb kein Wasser aus einem in den Jadebusen einmundenden Strom zu lieEt, ist der
Jadebusen von ausschlaggebender Bedeutung fur die Gestaltung des Jadefahrwassers.

Die Innenjade beginnt zwischen Wilhelmshaven und Eckwarderhdrn und reicht bis zur
Linie Schillighurn-Alte Mellum. Im Westen wird sie durch die jeverldndische Kuste und im
Osten durch die Butjadinger Kusten und die Wasserscheide zur Weser auf dem Hohen Weg
begrenzt. Beiderseits des Fahrwassers der Innenjade befinden sich breite Wattstreifen. Das
westliche Watt wird von einigen senkrecht zum Fahrwasser liegenden AuBentiefs durchzogen
(Inliausersiel, Hooksiel, Childrumersiel, Hohenstiefersiel und Hommersiet). Zum Hohen Weg
haben sich einige Baljen gebildet, von denen die Sengwarder Balje die grtilte ist. Der gewun-
dene Lauf des Hauprfahrwassers wird im Suden durch die Geniusbank und im n6rdlichen
Abschnitt durch die Hooksielplate bestimmt. Beide Platen werden wattseitig durch Nebenfahr-
rinnen geformt, das Heppenser Fahrwasser im Westen der Geniust,ank und eine nicht bezeidi-
nete Rinne im Osten der Hooksielplate.

Die sich im Norden anschlieBende Aulienjade erh lt in ihrem inneren Teil ihre Strom-
fuhrung durch die Leitwerke auf Minsener 00& In ihrem huBeren Bereich wird die AuEenjade
durch einen groEen riffbogen hnlichen Platengurtel geprdgt, der sich von der Westspitze
Wangeroogs bis zur Weser hinzieht. Dieser Gartel wird von drei Fahrrinnen durchbrochen:
a) dem Wangerooger Faltrwasser zwischen Wangerooge und Wangerooger Plate,
b) der Mittelrinne zwischen Wangerooger Plate und Jadeplate,
c) der Minsener Rinne zwischen der Jadeplate, verlingert durch Old-Oog-Plate und dem

Minsener Sand.

2. Entstehung und Ausbau der Ems

2.1 Entstehung des Dollarts

Die Entstehung des Dollarts wird nach den Untersuchungen Von C.  OEBKEN  ) als Folge
des Emsdeichbruches bei der Marcellusflut im Jahre 1362 angegeben. Vor der Sturniflut unter-

schied sich die Ems in ihrem Unterlauf niclit von den anderen grohen deutschen Tidestri men,
der Elbe und Weser. Vor ihrem Eintritt in ihr eigentliches Mundungsgebiet verbreiterte sich
das FluBbett gleichm*Big von ilinen nach azi£en, einen trompetenfdrmig sich erweiternden
Mundungstrichter bildend. In einem S-fdrmig gekrummten Bogen fuhrte sie unmittelbar an

Emden vorbei. Nach der Eindeichung der Ems konnte damals Schon das sp tere Dollartgebiet
bebaut u id besiedelt werden.

In der Sturmnachtvom 16. Januar 1362 brach der Emsdeich am rheiderl ndischen Ufer etwa
5 km ostwarts von Termunten. Die entstandene Deichlucke hatte bei sofortigem Eingreifen ohne
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Abb. 2. Obersichtsplan der Jade

Ijbersichtsplan
N

10

-20* -t- .

10
W 0

/

.

1 '.20..-
P.,ter Sand
i: LT ·  ··. S

Wri,*3062**=:.....:.-
4

f0 4 9hr / .

44 WANGEROOG 4
K 10 B '.'

&-i.-flt.
SPIEKEROOG ,#

.*
.1*3<7.--

-

, '4'0L

0

.

I ''
---ALTE ' '···.

Mii- a
.„ MELLUM \

:/,Pe ...

f*1 DAS NEUE BRACK

3 0.'......' *'A.'**.. ... --.

REECE
MOrt/*iel Schinighen

+Carolinensiel
.

..
-a

4
a. %9:' 6

53°

\
D a R

40' 1 ,,

JEVER ,5-- · E .Ho H E-Weed

Hooksie/+

     
 

' '- 

/'

k

LAND
.,

LT  j:0 i.:'- , ':  +

imgwarde \„Vo appt

 
Tossens

+Jever
Rustirs/ 

BUTJADINGEN

:,ha#
WILHELMSHAVEN

-    ,
fekw derh*'m

Minsener-Oog 24

C  .0..3. ':t
toI - Eck-

\ Rl nne J   DE- BUS E N.

*\, "....r....1. \\. h.  5,'·.
.,

.

-
' 3.4,1 i 0

472 .

.

\"
599 4MMs ner -

0

*....th :.0.: i Varel + /
+ Schweiburg

-24 2...#419%
OZ.fe'. '· ·   WESERMARSCH

2 , ·.., SARmm
,.

0 5 10 km

1:100.000. 80 "

Die Küste, 19 (1970), 1-212



Abb. 3. Der Dollart zur Zeir seiner graiten Ausdehnung um

die Mitte des 16. Jahrhunderts

Abb. 4. Sdiutzdeiche im Rheiderland am Anfang des
16. Jahrhunderts

groBe Schwierigkeiten wieder ge-
schlossen und damit die Dollart-

karastrophe abgewendet werden

k6nnen, da der Emsuferwall aus

festgelagertem hartem Klei stand-

gehalten harte. Durchgreifende
MaBnahmen blieben jedoch infolge
von stindigen Zwistigkeiten unter

den rheiderllndischen Landesfur-

Sten - eine gefestigte Landes-

regierung bestand denials nicht in

Ostfriesland - und Grenzstreitig-
keiten zwischen Rheiderland und

dem niederl ndischen Oldampt aus.

So konnten die Tidefluten der

Ems die in der Sturmnacht ellI-

standene Deichlucke und den Ems-

uferwall weiter aufrei£en und sidi

immer mehr in die dahinterlie-

gende Niederung ausweiten, wobei

deren starke, feste Kleidecke nach

und nach bis auf den moorigen
Untergrund zersti;rt und abgetra
gen wurde. Mit der Zeit wurde das

Gar durch die immer stdrker nach-

str8menden Wassermassen sclilieE-

lich zu einer Diefen gro£en Seiren-

bucht der Ems ausgeweitet.
Erst Anfang des 15. Jahrhun-

derts begann der Kampf gegen die

zunehmende Ausweitung des Dot-

larts durch Eindeichung der ent-

standenen Bucht wd Wiedergewin-

nung des verlorengegangenen Lan-

des. Am Ende seines ersten Ent-

srehungsabschnirres hatte der Dol-

lart bereits eine GrhEe erreicht, die

Bber das Doppette der heutigen
Fl che ausmachte.

Seine grti£te Ausdehnung er-

hielt der Dollart jedoch durch die

groBe Sturmflut im Jahre 1509,
die als Cosmas- uiid Damian-

Sturmflut in die Geschidite der verheerenden Sturmfluren eingegangen ist. Die Flut durchbrach

den Emsdeich und ergoB sidl in die dahinterliegende Niederung bis zief ins Rheiderland und

in das niederlandische Oidampt hinein (Abb. 3).
Eine weitere groBe Verinderung, die diese Sturmflut verursacht hatte, betraf den Lauf

der Ems, nachdem auch der 6stliche Emsdeich des Rheiderlandes von binnen her aufgerissen
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und die Flut zur Ems durch- , ORg,wn

gebrochen war. Wthrend die   ***NUm
,

-7
EMDEN

\ B,
Ems vorher unmittelbar unter    Z' 0

I . 4 1912 23 1,
den Mauern der Stadt Emden rd- . OP•Awn

Delrl';1 Al#7**Em 6'vorbeifloB, verlagerre sich nach
---- --

------ <Zurnder Sturmflut das Strombett in
Termqde

4

die neu entstandene Sehne des w
Do/trl

Emsbogens, die sogenannte 41*hrh #000 he 02..49  .

„Frische Ems". Die gegenuber 20Jehrh 70000 he \
4*5

Emden gelegene Halbinsel mit *

dem Dorf Nesse wurde in- \

folgedessen zur Insel, und der -i
nunmehr von der Hauptstr6-

r,n*,e,
I

mung verlassene Bogen ver-
Bun4e

'4<hetmde
, 4

schlickie mehr und mehr. Hier- -'84  rn
AN'd *

durch wurde die Zufahrt zum Win#A.I.n
0

Emdener Hafen immer schwie-

riger. 7.uruckgewinnung dei Dollarh

Mit dem Abklingen der (nach Wildiang)
/4., 1.200CAumwilzenden Verinderungen

im Stromgebiet der unteren
Abb. 5Ems im Bereich des Dollarts be-

gann diese Bucht von den Ufern

her langsam zu verlanden, wihrend die Mitte durch die Gezeitenstr8mungen weiter vertieft

wurde. Erste Versuche, den noch in der Ausweitung begriffenen Dollart einzudimmen, hatten

keinen Erfolg,
da diese Deiche ohne Bestand waren. Erst 1545 gelang es den Niederldndern,

die westliche Ausbuchtung des Dollars von Termunten iber Scheemda bis Finsterwolde dauer-

haft zu umsdilie£en (Abb. 4).
An der ostfriesischen Seize verlief der erste Umfassungsdeich von Pogum in ungefthr

sudlicher Richrung bis zur diluvialen H6he von Bunderhee. Seine Errichtung erfolgte wahr-

scheinlich um die Mitte des 16. Jahrhunderts. Fur die stidlich anschlie£ende Strecke bis Bunde

vertrat dann der diluviale Rucken den Deich und bildete in seiner ganzen Ausdehnung die

tuBerste fistliche Dollartgrenze. Anschlieliend erfolgte die Umgrenzung wieder durch den

im Anfang des 16. Jahrhunderts hergestellten Deich bis zu dem vorher beschriebenen Deich

bei Finsterwolde.

Im Jahre 1583 versuchte die Stadt Emden, das neu erstandene Emsbett durch eine

etwa 4,5 km lange Wand aus Eichenpfahlen, das „Nesserlinder Hilfi", wieder abzuriegeln
und zum Verlanden zu bringen. Doch muBte dieses Werk 1631 wieder aufgegeben werden,
weil die Unterhaltungskosten die in dieser Zeit zuriickgehende wirtschaftliche Kraft Emdens

tiberschritten. Die Folge war die weiter zunehmende Versdilickung des Emsbogens und die

Vertiefung der neuen Emsrinne.

Der Durchbruch der Halbinsel Nesserland scheint flir die Wiederverlandung des Dollarts

von Bedeutung gewesen zu sein. Solange die Halbinsel bestand, legte sie sidi der aus westlicher

Richtung vorstolienden Flutwelle in den Weg und lenite sie auf das eingerissene Dollarrgebiet
weiter stromaufw rts. Das Nesserl nder H8ft, das vorerwihnte Pfahlwerk, ubte dieselbe

Wirkang aus. Nachdem es zerbrochen war, konnte die Flutwelle unter Vermeidung der Strom-

schleife verst rlit in den Emsschlauch eintreten, so daE die StoBkraft in Richrung des Dollarts

abnahrn.
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Am schnellsten schritt die Verlandung in dem westlichen Teil der Bucht fort, so daB um

das Jalir 1597 bereits der erste Polder eingedeicht werden konnte (Abb. 5). In rascher Folge
vollzogen sich die weiteren Eindeichungen im 17. Jalirhundert. Auf der ostfriesischen Dollart-
seite fand die erste Eindeichung 1605 sratt, der in der Folgezeit weitere folgten.

Auf diese Weise konnte der Dollart bis Ende des 19. Jahrhunderts von seiner ursprung-
lichen Ausdehnung von etwa 350 kme auf eine Gr6Be von 100 km2 zuruckgefulirt werden.
Mir dem in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts beginnenden Ausbau des Emsfahrwassers
kann die naturliche Entwicklung des Dollarts als abgeschlossen angeselien werden.

2.2 Entwicklung der Emsmandung

Die Emsmundung hat ihr heuriges Bild letzten Endes der Entstehung des Dollarts zu

verdanken. Ilire Entwicklung soil deshalb von dem Zeitpunkt an verfolgt werden, ats der

Morphologischer Zustand
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Dollart seine grdEte Ausdehnung erreicht hatte und die Verh ltnisse an der unteren Ems
sich soweir normalisiert hatren, dail die Ufergrenzen durch Eindeichungen festgelegt werdeii
konnten. Nach karrographischen Untersuchungen von LANG 1) wird der Zustand der Ems-

miindung, im Jahre 1580 beginnend, in etwa 7032ihrigem Abstand betrachtet.
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Nach diesen Unterlagen weist die Emsmundung um das Jahr 1580 in Richtung West-

Nordwest bis Sad-Sadost (Abb. 6). Vor ihrem Eintritt in die Nordsee reilt sich die Ems westlich

und 6srlich von Borkum in 2 Miindungsarme, die Westerems und die Osrerems. Die Westerems

wrist ein verhiiltnismillig breites Fahrwasser auf und eine sadlidi davon verlaufende Rinne zwi-

schen der namenlosen Plate (spirer Geldsackplate) und der Insel Rotrum. Zwisdien der Haedi

und dem Watt vor der hollindischen Kliste bilder sich offenbar ein neues Gat, das splitere

Hubertgat.
Die Osterems zeigt Dhnlich wie die Westerems einen WNW-OSO-Verlauf, ndirdlich begrenzt

durch das weir vorgesctiobene Juister Riff. Weirer 5stlich wird das Nordufer durch den Koper
Sand und das Watt der im Abbruch befindlichen Insel But gebildet. Auf der Siidseite ist die

Begrenzung die vor Borkum liegende Brauer Plate und weiter 6stlich das Hohe Harn. Eine

Nebenrinne der Osterems s£Er in das Randzelwatt vor und zeictinet die noch mit dem Randzel-

watt verbundene Kanigsplate ab.

Sudlich des sich sudastlich Borkums erseredkenden Randzelwarts ziehr sidi eine breite S rom-

rinne (Alte Ems) hin. Am Randzelwatt schiebt sigh nadi Sidosten ein blindes Gat vor. Ein Vor-

sprung sudlich Borkums wird zu dieser Zeir als „M6wensreerr" bezeichnet. Das Dukegat ist ge-

genaber dem Emsharnbogen eng und unbedeutend und an seinem Sudausgang durdi eine Barre

versperrt. Grbilere Tiefen weist der Einshurnbogen entlang der Emshdrnplate auf.
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Gegeniiber der Bucht von Warum ersclieint das Ostfriesische Gatje sehr eng. An seinem
Siidende liegt eine Barre, die eine Benutzung durch graliere Schiffe verhindert. Zwischen beiden
Rinnen erstrecks sich der breire Paapsand mit dem nardlich anschliehenden Hind. Die far die

Wasserfuhrung ma£gebende Bucht von Warum liat gegenuber Delfzijl einen tiefen Graben.
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Im Jahre 1650 (Abb. 7) wird die Hubertplate erkennbar, die aus dem Haeck

hervorgegangen und nur noch in ilirem Sockel mit dem Hubertsand verbunden ist. Das neu

entstandene Hubertgat zwischen Hubertsand und Hubertplate ist eng und gewunden und
fur die GroBschiffalirt ohne Bedeutung. Die Geldsackplate hat sich ni rdlich verlagert und die
Spitze von Borkum Riff ist noch weiter westlich vorgertickt. Eine Richrungsschwenkung der
Westerems kiindigt sidi an. Wie bei der Westerems ist auch bei der Osterems eine Rechts-

Al,b. 8

schwen]cung sudlich des weit westlich vorgeschobenen Juister Riffs feststellbar. Die Insel Juist
und der Memmertsand liegen an ihren Westenden im Abbruch. Der Koper Sand ist durch
die Memmertbalje vom Juister Watt getrennt, die Insel Bant stark im Abbruch. Auf der

Sudseite har sich die Brauer Plate nordastlich verlagert. Die Khnigsplate ist nur noch in ihrem
Socket mir dem Randzelwatt verbunden, nachdem das bisherige Blinde Gat durchstolen ist.

Der jetzt als Randzelsteert bezeiclinete Ausldufer des Randzelwatts ist weiter in nordwest-
licher Richtung vorgeriickt. Die Hauptrinne siidlistlich davon, die zwischen sich wenig verin-
dernden Wattrfinderii gefuhrt wird, weist groBere Tiefen auf. Als Mewensteert tritt nach wie

vor der Vorsprung siidlich von Borkum in Erscheinung. Spherhin wird diese Bezeichnung auf
die jetzt noch als Randzelsteert bezeichnete Sandbank iibertragen. Die Krummung des Ems-

hdrnbogens hat sich verstirkt und die Ems116rnplate ist breiter geworden. Das immer noch

enge und jetzt gewundene Fahrwasser des Dukegats ist in etwa Nord-Sud-Richtung ge-
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schwenkt. Die Krummung der Bucht von Warum, die die Watikante gegen das hollhndische

Ufer zuruckgedringt hat, weist eine leichte Verst rkung auf. Ebenfalls liegt das Wart zwischen

Rysum und Knock im Abbruch, verursacht durch die beginnende Erweiterung des Ostfriesi-

schell Gatje.
Um das Jahr1720 (Abb. 8) hat das Hubertgat an Breite gewonnen und die Westerems

abgenommen. Die anwadisende Hubertplate schieht sid in nordivestlicher Riditung vor, wkihrend

Abb. 9

die Geldsadgplate - in ntirdlicher Ridltung wandernd - sich mit dem Borkum Riff vereinigt
hat, welches jetzt durch das Nordwester Gat von der Borkumbank getrennt ist.

Das Juister Riff, dessen Entwicklung dem des Borkumer Riffs almels ist nach Osten

zurud gedringt und durch das Hon=e Gat und den Inning aufgespalten. Im Abbruch liegen
auch wekerhin das Westende der Insel Juist und die sadlidi davon liegende Memmerrbank. Die

Insel Bant ist bis auf eine Restfliche von einigen Heker verschwunden. Die Westerems hat das

sudwestlidie Wattufer zuruckgedringt, wie auch der jetzt als Mawensreert bezeichnete fruhere
Randzelsreert diese Bewegung mirgemadit liat, wodurch das Blinde Gat etwas an Ausdehnung
gewonnen hat

Die Erweiterung des Dukegats durfte in der Folgezeit den Abbruch der Emsh6rner Plate

erkldren. Letztere isr nodi in ihrem Sockel mit dem Watt vor der holldndischen Kuste verbunden.

Die Watikante astlich des Emshbrnbogens hat sich vorgeschoben. Fur den Wasseraustausch ist

der Emsh6rnbogen immer noch von iberwiegender Bedeutung, Das sich ierzt srarker verbreiternde
Os:fricsische Gatje ist erkennbar, wenn auch die Barre am Sudausgang noch vorhanden ist.

Dagegen liEr das Heraustreten des Hundes uber die Niedrigwasserlinie als kleine, vom Paapsand
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garennte Plate die ersten Anzeichen einer Querschnitisabnahme der Stromrinne in der Bucht
von Watum erkennen.

Um das Jahr 1790 (Abb. 9) liar sicli die Hubertplate weiter nach Norden vorgescho-
ben, sich in die Lpinge entwid elt und an Breite verloren. Gegenuber dem Huberrgat uberwiegt
die Westerems im Querschnitt. Sie erreidlt beiderseits der Geldsackplate mit der Nebenrinne,
dem Riffgat, die See. Die forrischreirende Rechtssdiwenkung ist weiterhin erkennbar.

Bei der auBeren Osterems ist die Spaltung mit dem durch das Hommegat abgetrennten
Juister Riff erkennbar. Der Mdwensreert ist jetzt nur noch in seinem Socket unterlialb der 8-m-
Tiefentiizie mit dem Randzelwart verbunden, das Blinde Gar zwisdien beiden her an Breite

Al,b. 10

und Tiefe zugenommen. Entsprechend ist die Alre Ems enger geworden. Der Emshbrnbogen weist
wieder eine stirkere Krummung auf, w hrend das gekruimmie Dukegar wider in Nordwest-
Stidost-Riclitung geschwenkt ist. Die Emshiirnplate liegr bogenf6rmig zwischen beiden. Sie ist
ati ihrem Sudausgang noch in der 5-m-Tiefenlinie mit dem Festlandswart verbunden.

Auf der Barre am Sudausgang des Osifriesischen Gatie hat sich eine Sandbank, die Mittel-
plate, gebilder. Ober der Barre ist jetzi bereits eine soldle Tiefe vorhanden, da$ das Gatle in
den nachfolgenden Jahren scion von der Kleiiischiffathrt benurzt werden konnte. Im Quersdinict
in die Bucht von Warum noch dem Garje aberlegen. Die Spaltrinne zwischen Paapsand zuid
I-:lund ist jet=at deutlich erkennbar.

Um das Jahr1860 (Abb. 10) ist die Hubertplate an ihrer schwdichsten Szelle durdisrol en
und zu einem wesentlichen Teil aufgerieben worden. Durch die Zersidrung der Hubertplate
ist das Hubertgat von einer Nordwest-Sudost-Richtung melir in eine Ostwest-Richtung um-

geschwenkt. Verbunden isr damit ein merkliches Zuruckschieben der Schildgriinde nach Siiden,
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wihrend sich infolge des gleiclien Vorganges die Tiefenlinien vor Rotrum uber das jetzt vers:indete

Huberrgar nordwestlicli vorgeschoben liaben.

Die Reditsdrehung der Ostererns ist sction um die Mitte des 18. Jalirhunderis zum AbschluE

gekommen und durch eine seit 1812 erkennbare Linksschwenkung abgel6st worden. Ihr Aus-

tritt zur See wird durch die sich vorscliiebende Brauer Plate verengt, die sich im Socket in der

8-m-Linie mit dem Juister Riff vereinigi hat. Dafar beginnt sich eine Itinne, spdter als Voorcatief

bezeichner, als neue Mandungsaffnung zwisclim dem Nordrand von Borkum und der Brauer

Plate zu entwickeln. Der Durchbruch des Hommegats erweitert sich. Infolge der Linksschwenkung
der Osterems wird der Koper Sand zuruckgedringt.
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Die Verbindung im Sockel zwischen M6wensteert und Randzel ist in der 8-m-Linie unrer-

broclien. Eine Erweiterung des Blinden oder Randzelgats ist weiverhin festzustellen, die Ake

Ems ist durch den sich weszlicli verlagernden Mawensteert eingeengt worden.
Das sich verbreiternde Dukegat drRng, die Emsliarnplate weirer nach Oste,i. Die Krum-

mung des Emshdrnbogens wichst in seinem 116rdlichen Teil, Evie es auch aus dem Zuruckweichen

der Tiefenlinie am Randzelwatt hervorgeht.
Das Ostfriesische Gatje hat sich weiter vertieft und erweitert, entsprechend har die Bucht

von Wanim abgenommen.
Um das Jahr 1930 (Abb. 11) ist die Hubertplate unter gleidizeitiger Verlagerung nach

Osten aufgespalten. Das Riftgat har, nachdem es vorubergehend ver lacht war, wieder Tiefen

von mehr als 6 m. Enrgegen der bis 1833 beobachteten Rechtsschwenkung der Westerems li Et

sicli in der Folgezeit eine rucki ufige Linksdrehung feststellen. Die Linksschwenlcung der tuBeren

Osterems halt weirerhin an. Juister Rifi und Kachelotplate haben sich vereinigt, nachdem der Rest
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des Hommegats verschwunden ist. Zwischen dcr Kacheloiplate und dem Sdiapesand bilder sidi ein
neues Gar, das Haaksgat. Das Voorentief ist weiter nordwestlich vorgetrieben. Am Sadausgang
der Osterems entstehen neben der abbrechenden K6nigsplate kleinere Slade.

Das Randzelgat nimmt weiterhin zu und dr ngc dabei den M6wensteert zur Alten Ems
hinaber. Der Sockel des Mowensteerrs hat sich stark in nordwesdicher Richrung verschoben lind
mit einem durch die Alze Ems vom Horsbornsand abgespalrenen Rest mit der Hubertplate ver-

einigt. Die damit verbundene Entwicklung eines n6rdlicheren, engeren Ausganges der Alien Ems
und die infolgedessen einsetzende Oberstramung des Mawensteerts durften die Ursachen flir die
Aufspalrung der Plate sein.

Das sich streckende Dukegat aberwiegr immer mehr den sidi zusehendst verengenden Ems-
1161·nbogen. Da die Watrkanre vor der hollandischen Kuste sehr stabil ist, verschiebr das sich
erweiternde Dukegat die Emsh*nplate und dring, den Emshdrnbogen gegen das Randzelwatt

Die Entwicklung im Ostfriesischen Gade kann ab 1900 nicht mehr als naturlicher Vorgang
angeselien werdeii, da sie durch kunstliche Eingriffe, wie Durchbaggerung und Leitwerk an der

Knock, wesentlich beeinfluEr worden ist.
Die im 19. Jahrhundert festgestellte Mundungsschwenkung ging nicht fortlaufend vor

sich, sondern war von Stillstinden und Ruckscht*gen unterbrochen. Von besonderem Interesse
ist ihre Auswirkung auf das Verhilmis von Mianderbilgen und Gaten sowie auf den Ober-
gang zur Osterems, der Westerbal je. Es li,:Bt sich nachweisen, daK sich jede Linksschwenkung
dailin auswirkte, daB die Gaten eine Querschnittszunahme zeigreIi und die an ilirem Sudende
gelegenen Barren abgetragen wurden. Diese Wirkung ist zweifellos dem Flutstrom zuzuschrei-
ben. Zu gleicher Zeit verloren die B6gen an Breite und Tiefe. Vortibergehende Rechtsschwen-
kungen der Miindungen sind in der zeitweiligen Schwhichung der Gatenentwicklung deuttich
zu erkennen.

Die Westerbalie zeigre in der gleichen Zeit Querschnittsverengung und Verflachung. Dies
wird vers ndlich, wew man bedenkt, daB die Wassermengen der Osterems durch die Links-

schwenkung eindeutig auf das Juister Watt gerichret wurden. Man kann also sagen, daB die
Osterems bis zu Beginn des 19. Jahrhunderts, bevor die beiden Arme ihre Linksschwenkung
begannen, tatslchlich in gewissem Sinne der Mandungsarm der Ems war. Dience sie dem
damaligen Ktistenverkehr in hohem Mage, so verlor sie im Laufe des 19. Jahrhunderts an

Bedeutung.
Die Verinderung der Stromrinnen hat sich naturgem*£ auch auf die Platen ausgewirkt.

Bei ihnen zeigre sich eine Verschiebung in die Bucht hinein, verbunden mit Verlingerung
der Platenenden. Beide Erscheinungen lassen sich durch die verschiedene Richtung des Flut-
und Ebbestromes erkl ren.

Im Ostfriesischen Gatje und in der Bucht von Watum hat sid im 19. und 20. Jahrhunderr
eine Querschnittsverschiebung zugunsten des Ostfriesischen Gatje entwickelt. Hatte die Bucht
von Watum um 1800 noch den doppelten Querschnitt des Gatje, so liatte sie um 1900
den gleichen, heute etwa nur noch den halben Querschnitt.

Entsprechend hatte sich die Stromverteilung an der Knock verindert. Frither erfolgte die

Speisung von Ems und Dollart hauptsdchlich durch die Bucht von Watum, um 1880 wurde
der Dollart von der Bucht von Watum und die Ems vom Ostfriesischen Gatje gespeist, um

1900 ging sdion ein Teil des Gatjestromes in den Dollart. Heute erhilt der Dollart sein
Wuser zu 2/3 aus dem Gatie, zu 1/3 aus der Bucht von Watum.

So zeigt das heutige Bild der Emsmandung einen von der Mundung her in fast gestreckrem
Zuge sich durchsetzenden Flutstrom, der in uberwiegender Menge in das Randzelgat eintritt,
erhebliche Wassermengen iiber den Mi wensteert ill die Alte Ems abgibt und dann in gerader
Linie durch das Dukegat setzr. Das Nordende der Bucht von Watum erhilt nur wenig Wasser
und ist infolgedessen so stark versandet, daE es nur noch von der Kleinschiffahrt benutzt
werden kann. Der Flutstrom bevorzugt die westliche Seite des Ostfriesischen Gatje, was ohne
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Zweifel der Rechrsablenkung zuzuschreiben ist, und iiberquert dann die Mittelplate an der

Knock, ohne den scharfen S-Bogen der Fahrrinne auszufaliren. Er geht in spitzem Winkel

uber den westlichen Teil des Emder Falirwassers uiid tritt zum graBeren Teil in den Dollart

ein, zum kieineren Teil verld:uft er auf der Siidseite des Emder Fahrwassers.

Das Bild des Ebbestromes ist nicht SO einheitlich. Hier ist festzustellen, dail der Ebbe-

strom nicht die Flutrinnen benutzt und in Spaltungen iii erheblichem Ma£e seine Kraft ver-

geuder. Er bevorzugt in viel stirkerem MaBe die Mianderbtigen. Im Ostfriesischen Gatje liegt

er auf der 8stlichen Seite cles Fahrwassers. Von der Hdhe von Campen ab verteilt er sich auf

das weire Manslagt-Pilsumer Watt und verliert dadurch erheblich an Kraft. Von der Nord-

seite des Dukegats stdfit er im Gegenbogen in die Alte Ems hinein. Auch bei Ebbe finder

Wasserabgabe aber den M6wensteert statt.

2.3 Ausbau der Emsmundung

2.3.1 Geiseleirwerk

Von Pogum aus erstreckt sich nach Westen in einer LEnge von rund 10 km die Geiseplate,
die die Trennung zwischen Ems und Dollart bildet (Abb. 12). Anfang des 19. Jahrhunderts
stellte die Wybelsumer Plate, die sudlich der im Gebiet des heutigen Wybelsumer Polders nach

Norden ausbiegenden alten Ems in der Verlingerung der damaligen Hauptrinnen Emshurn-

bogen und Bucht von Watum lag, eine Verlingerung der Geise dar. In iker weireren Entwick-

lung vertagerte sich die Wybelsumer Plate not·dwErts und engte dabei den Emslauf ein, bis die-

ser sudlich der Plate durchbrach und sie von der Geise trennte. Um 1850 ist der Stromabschnkt

Abb. 12. Zustand des Emder Fahrwassers nach dem Bau des Geise-Leitwerks (1899)

von Emden bis zur Knock durch die Wybelsumer Plate und einige kleinere Sinde aufgespal-
ten, die von der Geise her zum Nordufer der Ems zu wandern schienen. Die Ursaclie dieses

Vorgangs ist wahrscheinlich in der Ver*nderung der Stromteilung zwischen der Audit von

Watum und dem Ostfriesischen Gatje, die in Abschnitt 2.2 beschrieben wurde, zu suchen.

Die gerade in dieser Zeit besonders stark in der Entwicklung begriffene Stromdnderung kann

zu einer Anderung der Riclitung der Tidestrdmungen gefuhrt haben. Wihrend die Stromrich-

tung oberhalb der Knock vorher in die Wybelsumer Budit wies, wurde sie durch die verAn-

derte Wasserverteilung nachher melir sudlich gelenkt. Dabei wurden Shde von der Geise

abgespalten und nach Norden verlagert
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Deshalb wurde 1870 zur Regulierung des FluBlaufes auf der Geise mit der Aniage von

Buhnen begonnen (Abb. 12). Zur weiteren Sicherung der Plate und zur Verbindung der

Bulinen warde dann ein Parallelwerk gebaut. Dieses Werk begann am Pogumer H8rn, um

zundchst nach 1,1 km in der Plate auszulaufen. Bei km 5,15 begann es von neuem und endete
bei km 10,05. Durch das Parallelwerk Solite nicht nur die Prielbildung verhindert, sondern
auch die Anlandung begiinstigr warden. Dies ist auch im wesentlichen nach AbschluB der
Baumaiinahme im jahre 1890 erreidit worden. Gleichzeitig wurde hiermit die in der Mitte des
19. Jahrhunderts neu geschaffene Zufahrt zum Hafen Emden verbessert, welche, als Ersatz fur
den inzwischen immer schmaler und flacher gewordenen al[en Emsbogen, mit einer Spul-
schleuse durch die Insel Nesseriand bis an die Ems fiihrte.

2.3.2 Seedeich Emden-Knock

In Fortsetzung der vorgenannren FlufiregulierungsmaBnalime im Emder Fahrwasser wurde
im Jahre 1912 begonnen, durch Eindeichung des westlich des Emder AuBenhafens gelegenen
Larrelter und Wybelsumer Watts das Strombett der Ems zu begradigen, nachdem bereits

Abb. 13. Seedeich Emden-Knock

in den Vorjahren der Hafenpolder oberhalb Emdens eingedeicht worden war (Abb. 13). Durch
diese Begradigung und die damit verbundene Verenguiig des Strombettes erhoffte man eineii

gunstigen Einflug auf die Tiefenverhiltnisse der Ems und eine Herabminderung der Bagge-
rungen im Strom.

Ein weiterer Grund war die Schaffung von Flachen zur Unterbringung von Baggergut
Der starke Schlickfall im Emder Hafengebiet und in der Ems unterhalb des Emder Autten-

hafens bedingte sehr umfangreiche Baggerarbeiten, die mit der Vergr6Berong des Hafen-

gebietes und der Vertiefung der Ems dallernd zugenommen hatten. Die frahere Methode,
Beseitigung des Baggergutes mit Dampfklapprahmen, hatte den Nachteil, daii das in den
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Dollart verklappte Baggergut mit der Flut z. T. wieder in den Fluhlauf geriet. Der neue

Polder konnte aber fur eine Reihe von Jahren den gebaggerten Boden, der mittels Spuler

eingebracht wurde, aufnelimen.
Schliellich sollte durch diese Baumalinahme neues Land gewonnen werden, das, unmit-

relbar neben dem Emder Hafen gelegen, duBerst gunstiges Industrie- und Hafengeliinde und iii

seinen weiter entfernt liegenden Teilen wertvolles Marschland bildete.

Als Begrenzung des Polders gegen das Emsfahrwasser war ein 9 km langer, schwerer

Seedeich vorgesehen, der zuntchst in gerader Linie von Osten nach Westen dem Stromlauf

der Ems folgte und dann in einer scharfen Krummung an der Knock an den bestehenden

Deich anschloB (Abb. 13).
Dieses Bauvorhaben war fur damalige Verhditnisse insofern besonders schwierig, als das

einzudeichende Watt bis 4 m zinter MThw lag, also selbst bei Niedrigwasser, das 3,0 m unter

MThw lag, niclit trocken fiel, zumal iiber derartige Eindeichungen noch keine Erfahrungen

vorlagen.
Dazu kam die bedeutende Gr8Ee des einzudeichenden Gelindes, das rd. 1700 ha umfaBIe,

und im Zusammenliang damit die gewaltigen Wassermengen, die bei jeder Tide den Polder

Rillten und wieder verlieBen. 15 Mill. m' Wasser bei normaler Tide, bei h8heren Wasser-

stinden ein Vielfaches dieser Menge, ergossen sich zur Zeit des Deichsclitusses viermal tiglich
ein- bzw. auslaufend durch die Deichlucke.

Die Ausfuhrung erfolgte in der Weise, dah zunichst auf dem nackten Watt bzw. dem bis

zum mittleren Tide-Niedrigwasser aufgesplilten Sandfundament bei Niedrigwasser der aus

Faschinenpackwerk bestehende, abgepflasterte vordere Deiclifud vorgetrieben und dann von

einem etwa 30 m weiter innerhalb, zum DeichfuE parallel verlaufenden holien Spulgerust aus

der Sandkern des Deichk6rpers aus Emssand hinter den Buschkurper aufgesplilt Wurde. Hatte

die Sandspulung hinter dem Buschdamm die H6he von MThw erreicht, wurde mirtels

Lokomotivbetriebes zusammen mit dem H6herspulen (les Sandkerns die im Mittel 1,0 m starke

Kleidecke auf den Sand profilgemi£ aufgebracht. Mit Riicksicht auf die grohe Linge des

Deidies und den bedeutenden Umfang der zu bewegenden Massen wurde die Arbeit von

beiden Seiten gleiclimh£ig aufgenommen. Der Vortrieb des Deiches machte zundchst keine

Schwierigkeiten, Solange die Offnung zwischen den beiden Deichenden weit genug war, um

den Ein- und AUStritt der Wassermassen in und aus dem Polder ohne grolieren Aufstau beim

Kentern des Stromes zu gestatten. Erst ali infolge des Vortriebs der Deichenden die Durch-

fluB6ffnung so eng wurde, dali das Heben und Senken des Polderwassers mit Ebbe und Flut

der Ems nichz mehr gleichen Schritt halten konnte und dadurch in der Lucke ein grtiferes
Gef lle und gruBere Wassergeschwindigkeiten auftraten, verz6gerte sich der Deichvortrieb,

da durch die stdrkere Scromgeschwindigkeit groBe Mengen des fur den Deichbau aufgespulten
Sandes wieder mit fortgerissen wurden.

So konnte erst nach mehreren fehlgeschlagenen Versuchen im November 1922 der Deich

geschlossen und in den nachfolgenden Monaten der gesamte Deich fertiggestellt werden.

2.3.3 Leitwerk Knock

Nachdem sich gegen Ende des 19. Jahrhunderts der Hauptstrom der Ems in ihrem

Unterlauf voii der Bucht von Watum immer mehr ins Ostfriesische Gatje verlagert hatte,

fuhrte seit dem Jahre 1901 der GroBschiffahrtsweg durch das Ostfriesische Gatje. Zu dieser Zeit

wurde eine Durchbaggerung des an der Knock vorbeifiihrenden Gatjebogens vorgenommen.

Die Fahrwasserverh ltnisse im Gatjebogen an der Knock blieben aber in der Folgezeit trotz
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dauernder Nachhilfe durch Baggerungen unbefriedigend, zumal sich der Tiefgang der nach
Emden fahrenden Seeschiffe stiindig vergr6Berte. In der Zeit bis zum 1. Welthrieg iinderte
sich dieser Zustand insoweit, als das Fahrwasser sich SIErker krummte, im unteren Teit enger
und im oberen noch wesentlich breiter wurde.

In der Kriegszeit und in den Nachkriegs jahren verschlechterte sich das Fahrwasser wei-
terhin zusehends. Die stark gekrummte und in ihrer Lage oft wechselnde Gatjefahrrinne war

fur grofie Seeschiffe, auch wegen der dort auftretenden selir starken Querstr8mungen, kaum
noch befahrbar. 0% kamen Schiffe fest oder hatteii Grundbertihrung. N61·dlich des derzeit

als Schiffahrtsrinne dienenden Gatje-

.\,  
0 \*. *s== 0 501 MOOTA

bogens hatte sich eine kriflige Ebbe-
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Nordostb6schung der neuen Falirrinne

Abb. 14. Leir- und Sperrdamm an der Knock (1. Ausbau von der Mittelplate her nach Sudwesten
in den Jahren von 1930 bis 1933) vorwanderte. Fur die weitere Falir-

wasserentwicklung wurde dieses Vor-

wandern als sehr ungunstig angeselien. Auch umfangreiche, in den Jahreii 1927/28 durch-

gefultrte Baggerungen brachten nicht die gewansclite Festlegung des Stromes. Um diese Strom-

festlegung dennoch zu erreichen, wurde die Erriditung entsprechender Strombauwerke be-

schlossen. Umfangreiche Strommessungen fuhrten zu der Erkenntnis, daB das weitere Vor-

wandern der Nordostbdschung der Falirrinne mit den befiirchteten, unangenehmen Folgen
wahrscheinlich aufharen wurde, wenn es geldnge, weitere Sandeintreibungen von der Mittel-

plate her zu verhindern. Fur diesen Zweck erschien ein Leitdamm geeignet, der, an der

Knock beginnend, in mRSig gekriimmter Linienfiihrung zur Mittelplate hinulierfuhrte und
von dort iii nordwestlicher Richrung bis zum Nordsteert der Plate reichte (Abb. 14). Mit
ihm konnte immerhin ein grolier Teil des uber das Watt laufenden Flutstromes abgefangen
werden. Ein derartiges Werk, mit seiner Krone etwa auf halber Tidehdhe liegend, schuf ein

Becken, von dem angenommen werden konnte, dah der Flutstrom den init:gefuhrten Sand in
ilim zum grtiBIen Teil ablagern wiirde. Es konnte auch zum Unterbringen von Baggerboden
benutzt werden. Eine unmittelbare Verbindung des Siidendes des geplanten Leitdammes mit
der Deicliecke an der Knock wurde im Hinblick auf die starke Stramung am Bettenwehrster
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HE;R nicht fur zweckmBiBig gehalten. Vielmehr sollte ein Sperrdamni 900 m unterhalb dieses

Punktes errichtet werden. Hierdurch sollte die Gefahr einer ungiinstigen Wirkung des Sperr-
dammes auf die Sielmuhde verringert werden.

Leit- und Sperrdamm wurden durchweg als Steinki;rper auf Buschunterlage ausgebildet.
Wilirend der Sperrdamm durchgehend eine Kronenh6he von 2,1 m liber MSprTnw erhielt,

lag die Leitdammkrone auf der ganzen Strecke sudlich der Abzweigung des Sperrwerks auf

2,1 m, n6rdlich davon fiel die Krone des Leitdammes von 2,1 m bis zu seinem Nordende

allmihlich auf 1,9 m herab. Auf der Westseite des Leitdammes wurden zum Schutze gegen

den L ngsstrom Buhnen angeordnet, und zwar in Abst nden von 550 m Hauptbuhnen, auf

der HIlfle dieses Abstandes nur kurze Zwischenbuhnen.

Die im Juni 1930 begonnenen Bauarbeiten wurden Ende des Jahres 1933 abgeschlossen.
Bis zu diesem Zeitpunkt waren bereits beiderseits des Sperrdammes starke Verlandungen ein-

getreten. Auch hinsichtlich der Fatirwassergestalrung an der Knock glaubte man nicht mehr,
mit einem weiteren Vorrucken der Nordostb6schung rechnen zu mussen, so daB bereits Ende

1932 die Baggerungen iii diesem Bereich eingestellt werden konnten.

Allerdings mulite damit geredinet werden, daE nach Er1181iung des Sperrdammes auf die

H8he des Leitdammes bei Flut wieder ein Querstrom uber den Leitdamm nach dem Fallr-

wasser zu einsetzen wiirde, besonders dann, wenn die Versandung in dem Beckenteil nard-

lich des Sperrdammes wei-

ter so schnell fortschritt

in,|, 1„liwie bisher. Es war zu be-

furchten, daE dieser Quer- Aer %0 "0\.. 2.
strom dann wieder Sand in 1. FS: E,witpfrifA '. rdas Falirwasser treiben
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dem Leitdamm beschleuni-

gen wiirde.

Im Laufe des Jahres ' ae,3627986*24(DA--  Vi7-c:-c-*S

1934 wurde deshalb der -59.wit#  *ZA  *  t WA#
Leit- und Sperrdamm
durch Hblierfuhrung des Abb. 15. Leit- und Sperrdamm an der Knock nacli der Fertigstellung

(1934/35)Schurtsteink8rpers bis auf

MThw (rd. + 3,0 m uber

SKN) hochgezogen, wobei gleiclizeitig zur Sicherung der dstlichen Leitdammbdsdiung hinter

dem Leitdamm ndrdlich des Sperrdammes eine 100 m breite Berme bis auf + 3,0 m aufgespult
wurde. Im Jahre 1935 wurde schlieElich noch die Liicke zwischen dem Siidkopf des Leitdammes

und dem Kopf des n6rdlichen Leitdammes der Knockster Mullde geschlossen (Abb. 15).
Der Zweck dieses Bauvortiabens, das Fallrwasser an der Knock festzulegen, war volt

erreicht. Aulerdem war neben der erheblichen Ersparnis an laufenden Baggerarbeiten der

Grund fur klinftiges Neuland geschaffen.
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2.3.4 Erh6hung des Leitwerkes auf der Geise

Nach Pertigstellung des neuen Seedeiches Emden-Knock machte sich am westlichen Ende

der Geise eine Abnahme der Plate bemerkbar. So wurden einige Stellen des Leitwerks zwi

sclien den Biutiersten Buhnen, die bereits v811ig versander waren, wieder blotigelegt.
Da das Parallelwerk und somit auch die Plate nach Westen hin ziemlich stark abfielen,

wurde schon kurze Zeit nach Eintritt der Flut die Plate in ihrem gr6Bten Teil uberspult. Da

sidi das Dollartbecken zunkidist flillte, setzte eine starke Querstrdmung nach der Ems hin ein.

Abb. 16. Erli5hung und Verkingerung des Geise-Leitwerks (1932/33)

Diese Querstr8mung verursachte Durchbruche zwischen den Buhneii. Hierdurch wurde zudem
bei jeder Flut loser Schlick, der sich bei ruhigem Wasser abgesetzi hatte, in die Fahrrinne,
den AuGen- und den Vorhafen der groBen Seeschleuse gespult. Diese Verschlickung der Ems

war um so mehr zu beachten, als bei Ebbe ein Oberstrfimen des Parallelwerkes in umgekehrter
Richtung eintrat, so daB das Wasser der Ems nach dem Dollart hin abfloi und so ein Teil der

Spulkraft der eigentlichen Ems auf der Strecke Emden-Knock verlorenging. Bei Einsetzen der

Ebbe trat ndnilich diese Striimung Zulldcbst in den Dollartbusen ein, wdhrend auf der Ems

auf der Strecke Knock-Emden noch ein kr friger Flutstrom lid, dessen Wasser zum Teil quer
uber das Leitwerk abfloE.

Um dem Ebbestrom bei seinem Austritt in die Krummungsstrecke an der Knock und seinem

Zusammentreffen mit dem aus dem Dollart austretenden Ebbestrom unter Vermeidung aller zu

Sandablagerungen Anlail bietenden Querstri;mungen ein geschlossenes - mit der Flutrinne

zusammenfallendes - Bett mit sicherer Stromfohrung zu geben, wur,:le in den Jahren 1932/33

das vorhandene Geiseleitwerk verlingert und verbessert (Abb. 16). Autierdem wurden auf

der gegeniiberliegenden Fahrwasserseite 3 neue Buhnen gebaut.

2.3.5 Ausbau des Emder Fahrwassers nach 1957

Nach Fertigstellung der Forgenannten Bauwerke wurden in der Ems zunb:clist kehie wei-

teren Regulierungsbauwerke errichtet. Die 7-m-Tiefe wurde lediglich durch Baggerungen auf-

rechrerhalten. Diese blieben zu Beginn der 30er Jahre zundchst gering, als noch das Wattgebiet
hinter dem im Bau befindlichen Leitdamm an der Knock erhebliche Sandmassen aufnahm.
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Nach SchlieBung des Leitdammes stiegen sie wieder an und gaben sdion 1938 AnlaK zu wei-

teren RegulierungsmaBnahmen, die aber infolge des zweiten Welthrieges nicht mehr zur Aus-

fullrung kamen. Konnte bis zum Kriegsausbruch die Fahrwassertiefe von 7,00 m unter SKN

gehalten werden, so stellten sich wihrend der kriegsbedingren Baggerruhe von 1942 bis 1946

Tiefen von 5,5-6,0 m ein.

Nach dem Kriege konnte die Fahrwassertiefe von 7 m durch Baggerungen wiederherge-
stelit werden. Diese Tiefe reidite bis etwa zum Jahre 1950 fur die nach Emden fahrenden

Seeschiffe volt aus.

Als nach 1950 der Erzimport auf der Ems erheblich anstieg und auBerdem infolge der

technischen Entwicklung im Schiffbau versucht wurde, durch den Einsatz grdBeren Schiffsraumes
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Abb. 17

die Transportkosten zu senken und dadurch die Wirtschaftlichkeit der Erzeinfuhren zu erhdhen,
wurde die Frage einer weiteren Vertiefung des seewitrtigen Fahrwassers der Ems auf 8 m unter

SKN aktuell.

Vor Beginn der Ausbauarbeiten wurden umfangreidle Untersuchungen, insbesondere

Modellversuche, in Angriff genommen, um zu erforschen, bis zu welcher Wassertiefe die Ems

tuBerstenfalls ausgebaut werden ki nnte. Dabei beschrinkten sich diese Versuche im wesent-

lichen auf das Emder Fahrwasser zwischen Emden und der Knock, weil dieser Abschnitt die

schwierigste und am meisten zu Verflachungen neigende Strecke war, und unterhalb im Ost-

friesisclien Gatje die 8,0-m-Wassertiefe, wenn auch mit Einsatz von Baggergeriten, im all-

gemeinen gehalten werden konnte. Als Ergebnis der Untersuchungen stellte sich zun chst

heraus, dah die Herstellung und Erhaltung der 8,0-m-Sohlentiefe wobl das Dulierste sei,
was im Emder Fahrwasser zu erreichen wHre. Bei den Untersuchungen ergab sich weiter

folgendes:
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Bei allen VertiefungsmaBnahmen, die in den verschiedenen Strommiindungsgebieten durch-

gefuhrt werden, wird angestrebt, die Ebbestromgeschwindigkeit um so viel gr6Eer als die Flut-

stromgeschwindigkeit zu lialten, da£ eine natiirliche Re umkraft des Stromes erzeugt wird,
d. h. da£ eine Sandablagerung nicht oder nur in geringem Mahe eintritt. Die somit notwendige
Differenz zwisclien Ebbe- und Flutgeschwindigkeit kann im allgemeinen dort erzielt werden,
wo genugend Wasser vom Oberstrom zu lieBI, um die ablaufende Ebbe entsprechend zu ver-

st rken. Bei der Ems sind aber die Oberwasserzuflasse nur gering.
Es war deshalb nidit maglich, im Emder Falirwasser bei der geplanten Vertiefung eine

bi;here Ebbestromgeschwindigkeit zu erzielen. Auf der Suche nach neuen Wegen wurde ver-

sucht, die Flutstromgeschwindigkeit in umgekelirter Weise kiinstlich gr6Ber zu machen als die

Ebbestromgeschwindigkeit. Dadurch kann zwar die Sandablagerung night verhindert wer-

den, aber sie sollte in eine Zone oberhalb der Seeschleuse stromauf verschoben werden, wo

der Baggereibetrieb die Seeschiffahrt nicht stdrt und andererseits die Ablagerungen die klei-

neren Binnen- und Kustenschiffe nicht behindern.

Um diese Wirkung zu erzielen, wurde das Geiseleitwerk bis auf die Hochwasserlinie

erlluht,.so daE aus dem Dollart nicht, wie bisher, bei Ebbe Wasser in das Emder Falirwasser

abftieBen kann. Dadurch sollte die Ebbestromgeschwindigkeit kunstlidi vermindert werden.

Um die Sandablagerungen weiter stromaufwbrts bis in den Bereich von Pogum zu verschieben,
wurde der Strom durch Leitwerke und Buhnen (Abb. 17) eingeengt. Die im Jahre 1957

begonnenen Bauarbeiten sind z. Z. noch nicht v8llig abgeschlossen, so daB der Erfolg noch
nicht abschlieBend beurteilt werden kann. Das Fahrwasser wurde inzwischen auf 8,5 m unter

SKN ausgebaggert.

3. Entstehungund Ausbau der Jade

3.1 Entstehung des Jadebusens

Die Entsrehung des Jadebusens liST sich nur aus vielerlei Einzelbeobachtungen, aus geolo-
gischen Aufschlussen, aus der Lage von Warfien, aus Ortsnamen und aus der politischen und

kirchlichen Geschichte der Landschaft nachbilden, weil zuverlissige Berichte und vor allem
brauclibare Karten fehlen. So wurde nach geschichtlichen und kirchengeschichtlichen Unter-

suchungen von C. WoEBKEN D bei der Julianensturmflut am 17.11.1164 der sich entlang der

Kuste hinziehende, verhdltnismB£Big schmale Marschengurtel, der aus widerstandsfiihigem Klei-
bodeii bestand, durchbrochen (Abb. 18). Diese Lticke, die etwa im heurigen Jadefahrwasser
nordi stlich Wilhelmshavens gelegen haben mag, kann anfangs nur schmal gewesen sein. Bei

sofortigem Eingreifen wire sie vielleicht zu schlietien gewesen. Spater war daran nicht melir

zu denken. Das moorige Hinterland, das durch Kestensenkung oder Ansteigen des Wasser-

spiegels des Meeres riefer als das Meereshochwasser zu liegen kam, wurde uberflutet. Ein Teil
der BWche, die bis dahin ihr Wasser zur Weser abgefuhrt liatten, flossen nunmelir zur Ein-

bruchstelle. Die in den nacbfolgenden Jahren gegen das neuerstanderie Gatt errichteten Deiche
bestimmten Richrung und Umfang eines sich entwickelnden Baches, der Jade benannt wurde.

Im 14. Jalirhundert zeigre sich die erste Entwicklung des Gatts zum Meerbusen. Bei der

Clemensflut am 23. November 1334 bracti der Deich auf dem 8stlichen Ufer der Jade.
Von der Weser her war die Heete zur Jade durchgebrochen. Im Suden wurde woht auch

die Wapel Yon der Flut erreicht und zur Jade abgezweigt. Die durchbrochenen Deiche auf

dem Ostufer der Jade konnten wegen kriegerischer Auseinandersetzungen zwischen Rustringen
und dem Grafen von Oldenburg nicht wiederhergestellt werden. Start dessen wurde zum

Schutz Butjadingens ein neuer Deich gezogen, der Butjadingen zur Insel machte.
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Harte die Clemensflut die Ausweitung des Jadebusens nach Osten angebahnt, so durch-

brach die Marcellusllut im Jahre 1362 den westlichen Jadedeich und damit war das westliche

Hinterland den durch die Einbruchsrelle str6menden Fluten preisgegaben (Abb. 19). Hier waren

die angerichreten Verheerungen infolge des moorigen Untergrundes wesentlich grdfier. Der wenig

Abb. 18. Entsrehung des Jadebusens nach der Ju-
lianenllut am 17. 2. 1164

Abb. 19. Auswei ung des Jadebusens nach der
Marcellus£lut am 16. 1. 1362

widerstandsfihige Moorboden wurde in grotien Flichen vom Wasser fortgerisseii und auf-

ge18st, so daE einzelne Buchien entstanden, die der Tide ausgesetzr waren. Die Tidestrilmung
zersturte aber auch im Laufe der Zeit grole Teile des Marschgurrels durch Fortspulen des in

tieferen Schichten anstehenden Sandes.

Im 15. Jahrhundert wurde die Heete zugedimmt, so daB sie nach und nach verschlammte.

Butjadingen wurde auf diese Weise wieder mit dem Festland vereinigt. Auch im Suden und

Westen fuhrten Eindeichungen zu einer starken Schrumpfung des Jadebusens.
Die letzte Erweiterung erfuhr der Jadebusen im Jahre 1511 durch die Antoniflut. Obwohl

sie nicht zu den gr6Bten Sturm luten zBihite, richtete sie deshalb so umfangreiche Verheerungen
an, weil die Schiden, die bei vorausgegangenen Sturmfluten an den Deichen entstanden wa-

ren, nicht beseitigt werden konnten. Nach der Antoniflut erreichte der Jadebusen seine gr te
Ausdehnung durch nach drei Richtungen sich erstreckende Seitenbuchten. Diese waren nicht etwa

flach, sondern harten z. B. in der jetzigen Deichlinie durchgingig 1-2,5 m unter Hochwasser

reichende Tiefen, an vielen Stellen aber weit tiefere Rinnen. Der nach Osten gerichtere Jadearm
hatte sich allerdings schon bald wieder zu schlie£en begonnen. Nach einigen Jahren waren

schon groBe Teile von ihm wieder bedeicht. Es folgten weitere Eindeichungen des Jadebusens,
bis dieser nach der terzten Eindeichung im Jahre 1854 etwa seine heutige Gestalt erreicht hatte.

Zu dieser Zeit erkannte man im Zusammenhang mit Uberlegungen der preuBischen Ma-

rine, an der Jade einen Hafen zu bauen, die Bedeutung des Jadebusens fur die Erhaltung des
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Jadefalirwassers. Da der Jade im Unterschied zu anderen FluBmundungen keiii Wasser vom

Oberlauf eines einmundenden Stromes zugefuhrt wird, ist die Stromrinne einzig und allein von

der Spulkraft der in den Jadebusen ein- und ausstr6menden Tidewassermengen abh,Ingig. Aus

dieser Erkennmis untersagte 1883 das Reichskriegshafengesetz jegliche Landgewinnung im

Jadebusen.
Ende der 80er Jahre verschlechterten sich die Fahrwasserverlitilmisse vor der Hafen-

einfahrt Willielmshavens zusehends. Das ihi gegenuberliegende Wart, der Schweinsr cken,
schob sich nach der Einfalirt und nach Norden vor. Dadurch wurde das Fahrwasser enger
und tiefer, und als sidi die Vertiefung ndher an die Molen heranlegre, wurden diese gefb:hrdet.
Weiter nardlich bildete der vorwandernde Schweinsrudien eine Barre quer durch das Falir-

wasser. Es war den Schiffen - abgesehen bei HW - kaum noch maglich, in die rechrwinklig
zum Strom Regenia Einfahrt einzulaufen, weil das Fahrwasser zu eng und die Stromgeschwin-
digkeiten unmittelbar vor den Molen zu groB geworden waren. Es mutiten also MaBnahmen

getroffen werden, die einmal dem Vorwandern des Schweinsriickens Einhalt geboten und

andererseits eine so grolie Wassermenge vor der Hafeneinfahrt vorbeifullrten, dah die R hu-

mung des Fahrwassers durch den Ebbestrom herbeigefithrt und die Erhaltung des Fahrwassers

gew hrleistet werden konnte. Zu diesem Zweck wurde in den Jahren 1893-1897 auf dem

Schweinsrucken ein 5,8 km langer Buschdamm gebaut, dessen Krone auf MThw-Htihe lag.
Dieser Leitdamm fuhrte einen groBen Teil des friiher uber den Schweinsrucken zum Vareler

Fahrwasser RieBenden Ebbstromes vor den Einfahrten vorbei und hat bis auf den heurigen
Tag alle Erwartungen erfullt.

3.2 Entwicklung der Jademandung

Die Jade ziihit zu den deutschen Kilstenabschnitten, uber deren Fahrwasser- und Ufer-

entwicklung auffallig wenig historische Unterlagen beigebracht werden kdnnen. Dies liegI
vor allem daran, da£ die Jade - und mit ihr zum Teil auch das zu ihr hinfuhrende Gewksser,
die sog. Westerweser - in der internationalen GroBschiffahrt bis Mitte des 19. Jahrhunderts
nur eine geringe Rolle spielte. Mangels eines tiefer in den Kontinent fultrenden wirtschaft-
lichen Einzugsgebietes vermochte sich hier nimlich kein gri Berer Schiffsverkehr und kein
Hafen von Rang zu entwickeln. So kam es, daB in diterer Zeit lediglich kieinere und kleinste

Transportschilfe einen spirlictien Warenaustausch vermittelten, einen Guterverkelir, der £iber
den Importbedarf der kleinen jadenahen friesischen Territorien kaum linausging und sich

bezliglich des Exportes im wesentlichen auf die Produkte der Landwirtschaft beschi·inkte. Ledig-
lich zu Zeiten politischer Spannungen, wie etwa im niederiandischen Unabhingigkeitskrieg
in der zweiten H lfte des 16. Jahrhunderts, im niederlhndisch-englischen Kriege um die Wende

vom 18. zum 19. Jahrhundert oder zur Zeit der napoleonischen Kontinentalsperre (1806 if.),
da der Seeverkehr der gro£en Hafenstiidte unter der Blockade der kriegfuhrenden Parteien

et*eblich zu leiden hatte, erlebten auch die kleinen Jadellifen eine kurze Scheinblute. In

Kreisen der iliternationalen Grolischiffahrt bestand daher an einer genaueren Beschreibung
der Fahrwasserverhiltnisse auf der Jade kaum Interesse. Als eine solche in der zweiten

Hilfte des 16. Jallrhunderts endlich vorlag, wurde sie weir uber 100 Jalire von allen zeit-

gen6ssischen Segelhandbachern praktisch unverindert wieder abgedrudut.
Der Verkehr der kleinen Schiffe, die zumeist tiber die ostfriesisch-jeverl ndischen Watten

segelten, sdilug im Bereidi von Wangerooge - von Westen kommend - den Weg iiber die

Harle und weiter iiber die (Mittel-)Weser ein. Aus diesem Grunde ziblt die Harle zu jenen
„bstlichen Seegaten", die schon lange vor Ablauf des 16. Jahrhunderts von Emden aus mit

Tonnen versehen wurden.
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Erst mk der Grundung der Kriegsmarine Mitte des vorigen Jahrhunderts begann die

Jade an Bedeutung zu gewinnen, zunichst nur fur Marineinteressen, sp ter auch fur die

internationale Groilschiffahrt. So liBE sich erst ab 1859 die Entwicklung der Jade anhand

verlalilicher Seekarten verfolgen. IIi der Innenjade sind in den letzten 100 Jahren, soweit eine

franz6sische Karte aus dem Jahre
1812 ein Urteil zuiREt, keine we-

sentlichen Ver inderungen festgestellt Historische Entwicklung
worden. Die in ihr liegenden Sand- des Jadegebietes

.
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Diese Wanderung, die bei den ein- ..- -ff
zelnen Inseln zeitlich nicht einheit- 1 2.00.

lich und auch grdBenmiihig verschie- Abb. 20. Hisrorische Entwicklung der Jade von 1100

den war,  uiterte sich in einem Ab- bis zur Gegenwart
bruch brw. in einer Abnahme auf

der Westseite und einem Anwadisen auf der Ostseite. Eine Ausnahme hinsichtlich der Wander-

riditung machte die Insel Wangerooge, die sich mehi nach Sudosten verlagert hat, und die Wan-

insel Minsener Oog, die nach Sudwesten zuruckgewichen ist.

Eine Erkldrung fur diese Erscheinung hat W. KROGERD) gegeben. Danach hat die Insel

Wangerooge etwa um 1450 die n8rdlichste Lage eingenommen. Bestimmt wurde diese Lage
durch die Einwirkung der Harlebucht bzw. des Seegars Harle, die beide etwa um 1100-1200

ihre gr8Bte Ausdehnung gehabt haben (Abb. 20). GAYE und WALTHERD liaben die Zusammen-

hinge zwischen der Gr e der Seegaten bzw. der zugehi rigen Tidewassermengen und der

Staffelung der Inseln eingeliend untersucht. le grdfier das Seegat, desto weiter ist die ustliche

Inset gegenuber der wesdichen nach Norden verschoben. Man kann die Jade-Weserbucht als

ganz groBes Seegat auffassen, dessen Wassermassen eine Verschiebung der wandernden Sinde

in nardlicher Richrung um fast 20 km bewirkten.
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Als nun die Hariebucht immer mehr verlandete und schlie£lich ganz verschwand, muhte
auch Wangerooge wieder nach Suden zuruckweichen bzw. nach Sudosten, da sich die Bewe-

gungsrichtungen nach Saden und Osten aberlagerten. Als eine Ursache fiir diese Nord-Siid-

Verschiebung von Wangerooge kann die Vertiefung der unmittelbar an der Insel voriiber-
fuhrenden Rinne des Wangerooger Fahrwassers angesehell werden. Die stirkste Neigung zur

Erosion hat KROGER im Gebiet sudlich des sogenannten Langen Riffs festgestellt, eines Riffs,
das seinerzeit in einer Ldnge von rund 6000 m in einer Entfernung von 2500-3000 m n6rdlich
des Westteils von Warigerooge lag, durch einen Fluttrichter von der Insel getrennt und auch
auf den heutigen Seekarten verzeichnet ist. Der zwischen Langen Riff und Insel durchgehende
Flurstrom str8mt hauptstchlich durch die Blaue Balje und ist die Ursache fur den Abbruch
der Nordkante von Wangerooge-Ost. Die Vertiefung im Gebiet stidlich des Langen Riffs und
der Abbruch von Wangerooge-OsI sind jedoch unerwunscht, cia sie das Wangerooger Fahr
wasser unndtig verbreitern, was schlieElich zu einer Verwilderung des Fahrwassers fuhren
muBte und gefuhrt hat.

Ganz ibnlich lagen die Verhalmisse in der Old-Oog-Rinne. Hier konnte ein Zuriick-
weicien der Wattinsel Minsener Oog nach Stidwesten beobachter werden; als Beweis wird die
wiederholt not·wendig gewordene Ruckversetzung der auf Minsener Oog stehenden Rettungs-
bake angefulirt. Im Gegensatz zu diesen Verscliiebungen von Wangerooge und Minsener Oog
haben Mellum und der Rore Grund als Scheide zwischen AuBenweser und Au£enjade ihre Lage
in etwa beibehalten. Diese Tatsache war mit dafur ursichlich, dali die AuEenjade durch Zu

nahme an Breite bei gleicher Stromkraft flacher werden mu£re.

b) Sandwanderung vor den Inseln

Vor der Inselkette fi nder eiiie stdndige Von Westen nach Osten gerichtete Wanderung
grofter Sandmassen start, die ilire Ursache in den uberwiegend nach Osten gerichteten Kriften
der Str6mungen und des Seeganges bzw. der Brandung hat. Die bekannte Verlagerung der

Inselkette nach Osten ist dadurch bedingt, daE bei gleidizeitiger Zufuhr des wandernden
Sandes von Westen her durch die starken Strumungen in den tiefen Rinnen der Seegaten
deren Ostseiten erodiert werden und damit die Westenden der Inseln schliefilich abbrechen.
Nachdem durch den Bau der Uferschutzwerke der Abbruch der Inseln an ihren Westenden
stark eingeschrinkt vorden war, wit·kten aber die Naturkrifte und demgemdE auch die Sand-

wanderung weiter. Dieser Sand kommt zweifellos aus der See.

Die Stirke und Richtung der Sandwanderung wird durch vier Gr6Ben mahgeblich
beeinfluBt:

Einmal durch die Wirkung der periodisch bedingten Flut- und Ebbestrismungen. Der

Flutstrom trifft aus etwa nordwestlicher Richtung auf die Kuste und wird von dieser nach

Osten umgelenkt. Der Ebbestrom setzt in etwas n6rdlicherer Richtung von der Kiiste ab, so dati

eine gewisse Oberschneidung beider Stromrichtungen eintrirt, was fur die Riditung der Sand-

wanderung von erheblicher Bedeutung ist.

Ferner tritt durch die Wirkung der unperiodischen meteorologischen Krifte, insbesondere
die uberwiegenden westlichen Winde, je nach Richrung und Stdrke ein Aufstau des Meeres-

spiegels in der Deutschen Bucht ein (Windstau). Dieser Vorgang bedingc die Bewegung sehr

grolier Wassermassen, d. h. es werdeii Triftstr6mungen erzeugt, die sich mk den periodischen
Gezeitenstrumungen iiberlagern. Im Ergebnis tritt in der Deutschen Bucht eine dem Uhrzeiger-
sinn entgegengesetzte Bewegung groher Wassermassen mit resultierenden Stromungen auf,
die an der ostfriesischen Kaste von Westen nach Osten verlaufen.
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Hinzu kommt noch als dritte Ursache die durch die Erdumdrehung hervorgerofene Rechts-

ablenkung der Str8mungen auf der ndrdlichen Halbkugel (Corioliskraft).
SchlieBlich muil noch die durch den Wind erzeugte Wellenbewegung und Brandung als

weitere den Sand bewegende Kraft genannt werden. Die Grfihe dieser Wirkang auf die Bewe-

gung des Sandes ist schwer zu erfassen. Die Sandwanderung ist das Ergebnis des Zusammen-

spiels alter genannten Krifte, die an der ostfriesischen Kuste und in der Jade-Wesermundung
iiberwiegend von Westen nach Osten gerichtet sind.

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen wird die Entwicklung der Rinnen und Platen in

der Au£enjade anhand von Stromkarten vom Jalire 1859 bis zu dem Zeitpunkt verfolgt, als

die ersten Stromregulierungsnia£nahmen einserzten, d. i. das Jahr 1907 (Abb. 21 und 22).

1859

Auf dieser Karte ist eine entlang Minsener Oog verlaufende Rinne, die Wangerooger

Rinne, zu erkennen, die spiter als Wangerooger Fahrwasser in Erscheinung tritt. Nach Ver-

gleich mit Karten aus zuruckliegender Zek ist anzunehmen, dah diese Rinne zundchst bis zur

inneren Jade durchgelaufen und erst gegen 1859 im inneren Teil versandet ist. Vermutlich

hat sich eine Plate durch den durch die Wangerooger Rinne verlaufenden Flutstrom von

Minsener Oog abgelust und mit dem Minsener Sand verbunden. Der siidliche Zipfel dieser

Plate hat noch Verbindung mit Minsener Oog. Die Alte Jade zeigt das typische Bild einer

Ebberinne mit drei Ebbtrichtern, die in den Minsener Sand, in die Jadeplate und in die Mellum-

plate hineinragen.

1868

Der mittlere Ebbtrichter liar sich zu einem schmalen Durchbruch der Alten Jade aus-

gebildet. Wihrend sigh der n8rdliche Tail des Minsener Sandes mit der Jadeplate zusammen-

geschlossen hat, ist der sudliche Teil des Minsener Sandes durch den I. Minsener Durchbruch

abgetrennt. Dieser stidliche Teil des Minsener Sandes in nach Siiden und Osten gewandert
und hat sich durch den II. Minsener Durchbruch von Minsener Oog ge16st, an dessen Word-

westecke sich bereits wieder eine zweite Abspaltung durch den Flurstrom abzeichnet. Der 6st-

liche Teil der Jadeplate ist weiter nach Nordosten gewandert und hat sich mit der Mellum-

plate verbunden. Der Fluteinlauf in die Wangerooger Rinne liat sich verschlechtert. Auffallend

ist das ZusammentreffeIi der groBen Tiefen vor Minsener Oog (II. Minsener Durchbruch und

Minsener Rinne) mit der Ausbildung eines geschlossenen Trennungsrlickens zwischen Jade und

Weser (Jadeplate, Mellumplate) unter Fortfall der im Jahre 1859 von der Neuen Weser zur

Innenjade vordringenden Flutrinne.

1873
Durch den III. Minsener Durchbruch hat sid ein Teil des Minsener Sandes gelast und

ist nach Osten gewandert. An seine Stelle ist eine Plate an der Nord-Ost-Ecke von Minsener

Oog getreten, die die Minsener Rinne geschlossen hat. Dadurch ist der innere Teil der Minse-

1ier Rinne gegen die Flut abgesperrt. Der 1868 noch vorliandene Durchbruch der Alten Jade
hat sich geschlossen, an seine Stelle ist als durchgeliende Rinne der III. Minsener Durchbruch

mit Verbindung zur Wangerooger Rinne uber die Auitere Minsener Rinne getreten.

1883

Bemerkenswert auf dieser Karie ist der Durchbrucli der Alten Jade, der jedoch gegenuber
dem Durchbruch von 1868 mehr nach Westen umgeschwenkt ist. Am ZusammenschluB der

Auberen Minsener Rinne mir der Wangerooger Rinne hat sick eine Trennung in Flut- und
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Ebberinne vollzogen, unter Verstb:rkung der Flutrinne gegenuber 1873. An der Nordostecke
von Minsener Oog macht sich die Abspaltung einer Plate bemerkbar, hervorgerufen durch den
IV. Minsener Durchbruch. Hierdurch bekommt die Innere Minsener Rinne wieder Verbindung
mit der Auieren Minsener Rinne. Gleidizeitig niacht sich die Abspaltung von weiteren Sand-
massen bemerkbar, einer dritten Abldsung, liervorgerufen durch eine Ebberinne, auf der Karte
als Old-Oog-Rinne bezeichnet.

1889

Wie auf dieser Karte zu erkennen ist, hat sich die im Jahre 1868 angedeutere zweite

Abspaltung nunmehr endgultig vollzogen. Die Form des Minsener Sandes sowie der Stromrin-

nen am Ufer hat sidi innerhalb eines Zeitraumes von 21 Jaliren derjenigen des Jahres 1868

weitgeliend angeglichen. Ein Teil des Minsener Sandes wandert nach Nordosren und such 

Verbin(lung mit der Jadeplate, wodurch sich der III. Minsener Durchbruch wieder schlieEt.
Der Ebbtrichter der Old-Oog-Rinne hat sich weiter vertieft ( 12 m).

1892

Im Einlauf zur Alten Jade von Sii,:len her haben sich niedrige Sandbinke abgelagen,
vermutlich Abspaltungen des Minsener Sandes. Die auf der Westseite liegende Minsener Rinne

ist an beiden Enden durch breite Barren verschlossen. Der Fluttrichter der Wangerooger Rinne
ist zwar weiter nacti Siidosten vorgedrungen, ist im ganzen aber schwhcher geworden, ebenso
der von Suden vordringende Ebbtrichter der Old-Oog-Rinne.

1904

Die Old-Oog-Rinne ist stirker nach Norden vorgedrungen und hat sich erheblich ver-

breitert und vertieft. Die Abspaltung eines weiteren Sandes, der spdteren H-Plate, zeidinet sich
ab. Der Minsener Sand ist weiter nach Nordosten gewandert, die Minsener Rinne hat sich
durch den V. Minsener Durchbruch nach Sudan wieder ge8ffnet und zu einer Ebbrinne der

Jade entwickelt, w hrend der duBere Teil der Minsener Rinne noch keine Verbindung mit der

Wangerooger Rinne hat. Infolgedessen sucht der Ebbstrom nach Norden zu dringen und schiebt
einen Ebbtrichter zwischen Jadeplate und Minsener Sand. Die als Ebbrinne ausgebildete OsI-

rinne der Alten Jade ist durdi die vom Minsener Sand abgespaltenen Sinde, die sich zum

sog. Zwischensand zusammengeschlossen haben, vt;llig von der Alten Jade abgesclinitten. Die

Westrinne ist ebenfalls stark geschwicht.

1907

In der kurzen Zeit von 1904-1907 sind bemerkenswerte Anderungen in der Jade vor

sich gegangen. Die Wangerooger Rinne ist bedeutend weiter vorgedrungen und bereitet die

Abspaltung einer weiteren Plate, der Old-Oog-Plate, vor. Der Ebbtrichter der Old-Oog-Rinne
hat sich stark erweitert und hat die H-Plate abgetrennt. Die endgultige Trennung erfolgte
1910, also wiederum nach einem Zeitraum von 21 Jaliren gegenliber 1889. Der Ebbtrichter zwi-

schen Jadeplate und Minsener Sand hat sich vermutlich deshalb nicht vergrtiBert, weil die nach
Osten gewanderte H-Plate die sudliche Einlaufdffnung in den V. Minsener Durchbruch stark

eingeengt hat. Der Zwischensand ist ebenfalls weiter nach Osten gewandert und hat hierbei
die Ostrinne der Alten Jade, 1904 noch als Ebbrinne vorhanden, abgeschnurt. Der ni rdlidie

Teil der Ostrinne hat Verbindung mit der Alien Jade bekommen und sich zur Flutrinne um-

gebildet, wodurch der Trennungsrucken zwischen Jade und Weser stark angegriffen und die
Weserfahrt verbreitert und vet·tieft wird. Durch die Spaltung des Flutstromes der Alten Jade
in zwei Arme sind die Verhilrnisse in der Westrinne schlechter geworden.
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Aus den vorstehenden Kartenvergleichen hat sicli beziiglich der Sandwanderung folgendes
ergeben:

Ftwa alle sieben Jahre legt sich ein Riff an den Nordweststrand von Wangerooge und

wandert aufgel6st am Strande entlang nach Osten. Hier bilden sich wieder einzelne Platen,

die die Blaue Balie durchwandern und sich dann in der Nordostecke von Old Oog zu einer

Plate zzisammenschlieBen, die sich immer weiter in die Jade vorschiebt. Nach etwa 20 Jahren
wird sie durch den Ebbstrom von Old Oog abgelast und wandert min in nordwestlicher

Richtung durch die Jade. Dabei vergr ert sie sich zunichst, wird dann aber durch Strom-

rinnen geteilt und teilweise aufgelijst. Die Teile schlieBen sich zwischen Jade und Weser wieder

zusammen und verlagern sich weiter in das Miindungsgebiet der Weser. Zum Verlauf der

Sandbankwanderungen in diesem Gebiet wird auf neuere Untersuchungen von GBHRENB) hin-

gewiesen.
Aus diesen Betrachrungen ist zu erkennen, welche Bedeutung die Sandwanderung flir das

Fahrwasser der Jade hat. Zu dieser Sandverfrachtung im Wasser kommt noch die Sandverfrach-

tung auf dem trockenen Strand durch starke westliche Winde. Um die gro£en Sandmengen,

die von den Inseln Wangerooge und Oldeoog der Autienjade zugefulirt werden, soweit wie

irgend miiglich auf den Inseln festzuhalten, wur(len in der Zeit von 1874-1895 am West-

ende von Wangerooge und an einem groften Teil des Nordstrandes Ufermauern und Buhnen

gebaut. Der Osten von Wangerooge war ein Strand ohne Diinen, der von hilheren Fluten

uberstr6mt wurde. Die Dunen hdrten etwa 1 km 6stlich des jetzigen Dorfes auf. Hier wurde

1894 damit begonnen, den durch den Wind bewegten Sand durch Buscliziune festzuhatten

und eine kiinstliche Dune aufzubauen. Es bildete sich schlieElich eine iiber 3 km lange Diine,

die bis uber das h8Cbste Hochwasser reicht und die infolge ihrer flachen Buschung allen Sturm-

Huten bisher getrotzt hat. Auf diese Weise sind auf Wangerooge etwa 1 Mill. ms Sand fest-

gehalten worden.

Um die Versandungen im Wangerooger Fahrwasser und am Obergang der Old-Oog-Rinne
zu vermindern, wurde im Jahre 1909 mit den Regulierungsma£nahmen auf Minsener Oog

begonnen.

3.3 Ausbau der Jademiinclung

3.3.1 Ausban des Leitwerksystems Minsener Oog

Nachdem als Ursache der Fahrwasserver nderungen in der Jade die Sandwanderung
erkannt war, wurde im Jahre 1908 mit den ersten Oberlegungen zur Verbesserung des Fahr-

wassers begonnen. Diese erstreckten sich in der Hauptsache auf die Inseln Wangerooge und

Minsener Oog (in alten Planen Olde Ooge genannt), da von diesen grolie Sandmengen der

Jade zugefuhrt wurden. Aufgabe dieser BaumaBnahmen sollte sein, die Sandzufuhr zu unter-

binden oder doch auf ein ertrigliches MaB herabzudrudgen. Das Festhalten des Sandes war

aber nur durch Baumatinahmen an der Westseite der Jademundung zu erreichen, so daB die

Fahrrinne in der Alten Jade, die seit 1892 als Hauptfallrwasser benurzt wurde, zundchst keinen

Nutzen von diesen Bauma£nahmen gehabt hitte. 011 sie sid don uberhaupt bemerkbar

machen warden, erschien zumindest fraglich. Man entschloE sich deshalb, das alte Wangerooger
Fahrwasser als Hauptfahrwasser auszubilden. Hierfiir sprach auch, daB sich mit der Vertiefung
der Weserfallrt eine Entwicklung anzuballnen schien, die der von 1859 ihnelte. Damals

miindete die Weser mit einem Arm quer iiber die Weserfahri hinweg in die Nordsee; als Folge
oder im Zusammenhang damit verlagerte sich der Jadestrom nach Westen, so daB sich das

Wangerooger Fahrwasser in der Folgezeit als das bessere ausbildete.
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Nach eingehenden mehri hrigen Untersuchungen von KRUGER (10) wurde im Jahre 1909

mit den Bauarbeiten begonnen.
Auf der Insel Wangerooge warden die vorhandenen Deckwerke und Buhnen verstRrkt

und ergiinzt. Zur Verhinderung einer Uberstr5mung des Ostteiles wurde bis an die Blaue Balje
ein Buschdamm vorgezogen und eine Diinenkette gebilder.

Auf Minsener Oog wurde das auf Abbildung 2 dargestellte Leitwerksysrem in reiner Busch-

bauweise, d. h. auf dem hohen Watt Packwerk und in tieferen Lagen und an den Kapfen
Sinkstudce, errichtet. Die Buhne A wurde etwa in Nord-Sud-Richtung gelegr und mit ihrem

Kopf ungefihr dorthin, wo sich die Platen vom Minsener Oog abl8sten. Sie sollte den vom

Westen heranwandernden Sand festhalten und den Strom vor Kopf versttrken. Die Buhne C

sollte ebenfalls stromverse:rkend wirken, die Ostkante von Minsener Oog festlegen und damit
dem Bestreben der Jade, nach Westen zu wandern, Einhalt gebieten.

Der Hauptdamm hatte zunD:cbst die Aufgabe, die verschiedenen auf Minsener Oog vor-

handenen Priele abzuschliehen und zu verhindern, dah durch die Einschnurung der Blauen

Balje und beglinstigt durch den Stau vor der Buhne A ein neues Seegatt auf Minsener Oog
durchbrach. Nach einer zzindchst geplanten Durchdimmung der Blauen Balje sollte der Haupt-
damm in Verbindung mit den von Wangerooge vorgezogenen Diinen den Hauptzugang zur

Insel uber einen auf Minsener Oog zu errichtenden Anleger bilden. Wegen der sehi starken

Str mung in der Blauen Balje erschien die Durchdimmung zuniclist als unausfullrbar und

sollte einem spitteren Zeitpunkt vorbehalten bleiben.

Die BaumaBiiahmen wurden im Jahre 1913 abgeschlossen. In diesen Jaliren ist in dem

herzustellenden Fahrwasser noch nicht gebaggert worden, weil man zundchst abwarten wollte,
wieweit die durch die Buhnen hervorgerufene Stromverstirkung selbstriumend wirken warde.

Die Bauwerke waren jedoch ill ihren Abmessungen noch nicht den Angriffen der See

genugend gewachsen und befriedigten auch nicht in ihren Wirkungen. Fur 1914 waren daher

weitere MaBnahmen vorgesehen, um sie zu verstirken, zu erhahen und teilweise zu verldngern.
Infolge des Krieges konnten diese Arbeiten jedoch nur in beschrinktem Mahe durchgeflihit
werden. Es gelang aber, die Strombauwerke gut zu unterhalten und auch an den gefihrdeten
Stellen, namentlich durch Sinkstucke, zu schutzen und zu verstb:rken.

3.3.2 Erweiterter Ausbau des Leitwerks Minsener Oog

In den Jahren 1917 bis 1918 wurde der heute fast vdllig zerstiSrte Anleger erbaut, der mit
einer Linge von rd. 540 m vom Hauptdamm nach Sliden abzweigt (Abb. 2).

In den Jahren nach dem ersten Weltkrieg wurde die bereits 1917 geplante Verlingerung
der Buhne A mit Sinkstucken und Packwerk ausgefuhrt. Diese Verlingerung der Buhne hatte,
wie beal,sichtigt, eine erhebliche Stromversfirkung vor Kopf zur Folge. Der Buhnenkopf wurde
deshalb in den Jahren 1922/23 mit eisernen Senkkisten gesichert, die zundchst mit Baggersand
ausgefullt waren, sp ter ausbetoniert wurden.

Die Kllpfe des Hauptdammes auf Minsener Oog und auf Wangerooge wurden durch
Sinkstucke verstirkt und gesichert, ebenso der Kopf der Buline C.

Am Hauptdamm auf Minsener Oog war es durch das Heranwandern der Minsener Balie
wiederholt zu Durchbruchen gekommen, die jedoch meist sofori wieder geschlossen werden

konnten, bevor gr6Bere Sch den an den Bauwerken auftraten. Um weiter Durchbruche zu

verhindern, wurden in den Jahren 1918 bis 1926 vier Stichbulinen am Hauptdamm errichtet.

Bei zwei Buhnen wurde erstmalig die reine Buschbauweise verlassen und eine Bauweise mit

Sinkstuckunterlage, Steinschuttung und Blockabdeckung gewiblt.
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Als das Falirwasser in der Alten Jade immer Racher wurde und sich ganz zu sdilieBen

drohte, entschloB sich die Marine zu einem weiteren Ausbau des Leirwerksystems auf Minsener

Oog. Neben einer Erhiihung der Buhne A auf 0,5 m uber MThw wurde zu ihrer Sicherang

die Buhne B, von der Mitte der Buhne A nach NO gehend, errichret, nachdem sich infolge der

Stromversfirkung vor dem Kopf der Buhne A eine lirtliche Vertiefung gr8Beren AusmaBes

herausgebildet hatte (Abb. 2).
Als grt;Bere NeubaumaBnahme erfoigre im Jahre 1936 der Bau des Siiddammes, der

notwendig geworden war, um den Abbruch des Strandes auf der Sudseite von Minsener Oog

zu verhindern. Gleichzeitig sollte der Suddamm bei einer Durchdimmung der Blauen Balie,

die, wie aus den vorhandenen Unterlagen hervorgeht, auch im Jahre 1937 noch nicht endgultig

aufgegeben war, die Legde festlegen. Diese hitte dann als neues Seegatt einen Teil der vor-

her durch die Blaue Balje ein- und ausstr6menden Wassermenge aufnehmen mussen und damit

eine erheblich gr6Bere Wasserfuhrung als bisher erhalten.

3.3.3 Ausbau des Jadefahrwassers nach 1945

Als nach Ende des zweiten Weltkrieges die Besatzungsmacht begann, alle militirischen

Anlagen des Kriegshafens Wilhelmshaven zu demontieren bzw. zu zerstdren, sollte auch das

Fahrwasser durch Zerstarung der Strombauwerke auf Minsener Oog unbrauchbar gemacht
werden. Zu diesem Zwecke lieB die Besatzungsmacht im Jahre 1946 in den Hauptdamm und

in die Buhne A Lucken sprengen in der Annahme, daE Sturm und Seegang das Zerst6rungs-

werk vollenden wurden. Trotz erheblichen Munitionsaufwands - nach Aussagen ehemaliger

Strombauange116riger sollen an jeder Sprengstelle 50 Wasserbomben zur Detonation gebracht
worden sein - waren die Schiden zundchst verlibltnism :Big gering und lidtreii mit wenig

Aufwand lieseitigt werden ki nnen, wenn die Besatzungsmacht nichz verboten hdtte, die Insel

zu betreten. So waren die Antagen auf Minsener Oog in den nachfolgenden Jahren einer fort-

schreitenden Zerstfirung durch die Naturgewalten ausgesetzt, zumal sie schon ivilirend des

Krieges infolge mangelnder Unterhaltung stark geschwdcht waren. Besonders verhingnisvoll
wirkte sich die Sprengung am Hauptdammlcopf aus. Der durch der Hauptdamm auf Wanger-

ooge und Minsener Oog ohnehin stark eingeengte Flut- und Ebbestrom setzte sofort durch

die Sprenglucke und erwekerte sie immer mehr. Die Liicke war von 1946 bis 1951 von 20 m

auf 110 m Breite angewachsen. Im Herbst 1955 hatte sich deer Durchbruch nach beiden Seken

auf rund 500 m erweitert. Gleiclizeitig mir der Zersti rung des Hauptdammes ging auch der

Verfall der Stichbuhnen vor sich, die zum Teil bis auf die Buhnenwurzel zersr6rt warden. Der

durch die Sprengung verursachte Durclibruch bei der Buhne A hatte sid ebenfalls in den Jahren
von 1946 bis 1951 von 25 m auf rund 100 m Breite erweitert. Es bestand die Gefahr, dati

der am Hauptdamm entlang laufende Priel durch den Durchbruch hindurch bis zur Old-Oog-
Rinne vorwandern und die Insel in 2 Teile trennen wiirde. Die Buhne B ist auf den letzten

100 m vor dem in Schlitcsteinbauweise mit Betonkl6tzen hergestellten Kopf vollstindig zer-

stdrt worden, wthrend die Buhne C, das kurzeste Hauptbauweric, nur geringe Schlden erlitt.

Ebenfalls verhdltnismiBig gut hal sich der Suddamm gehalten; man muB jedoch beruck-

sichrigen, daB er erst im Jahre 1936 erbaut wurde und auch der Angriff der See auf der Watt-

seite nicht so stark war wie beim Hauptdamm oder bei Buline A.

Der im Jahre 1917/18 erbaute Anleger in der siidlicheii Verlangerung der Buhne A wurde

durch das Heranwandern der Legde und der Minsener Balle am Kopf unterspiilt und mu£te

auf etwa 100 m L nge abgebaut werden. Der rlickwirtige Teil des Anlegers wurde durdi Sturm,

Seegang und vor allem durch Eisgang weitgehendst zerstart. Aber auch auf den Strecken der
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Strombauwerke, wo keine Zerstdrungen aus besonderem AnlaB eingerreten sind, hat sich
die im Kriege nur mangelhaft durchgefuhrte und in den ersten Nacikriegsjahren ganz feh-
lende Unterhaltung verlieerend ausgewirkt.

Wie zu erwarten war, hat die Sprengung und die anschliehend immer weiter um sich

greifende Zerstarung des Hauptdammes zu einer Vertiefung im Gebiet des zerst6rten Haupt-
dammes gefuhrt. Die Buline A wirkte nun als Sch6pfbullne und trieb das Wasser bei Flut
durch die Elane Balje und die Minsener Balje, die ihrerseits die Zerst6rung an den Srichbuhnen
fortsetzte. Bei Ebbe str6mte das Wasser durch die eigentliche Blaue Balje - verbreitert um die

Sprenglucke - verstlirkt at, und nahm auch den zwischen dem Hauptdamm und der Buhne A

lagernden Sand zum groEen Teit fort. Es bildeten sich neue Sinde auf der Barre, und es

fanden Eintreibungen in die Fahrrinne st:att. Das Wangerooger Fahrwasser verwilderte.
Nachdem die Besatzungsmacht im Jalire 1954 das Betretungsverbot fiir die Insel Min-

sener Oog aufgehoben hatte, ging man daran, die Schiden an den Anlagen auf Minsener Oog
wieder auszubessern. Die ersten Instandsetzungen an der Bultne A wurden aber durch Sturm-
fluten vom 22./23.12.1954 und vom 12./13.1.1955 wieder zunichte gemacht.

In diesen Jahren war der Bedarf an Mineral61 in der Bundesrepublik derart stark ange-
stiegen, daB zum Transport des Rohtils von der Nordsee bis zum Ruhrgebiet der Bau einer

Rolldlleitung als wirtschaftlichste L6sung vorgesehen wurde. Bei der Wahl des Ausgangs-
punktes dieser Roh6lleitung fiel die Wahl auf Wilhelmshaven, da das Fahrwasser der Jade die

gunstigsten natlirlichen Voraussetzungen fur den Verkehr von Tankern bis 100000 Idw

Tragfihigkeit bot. Vor der Zerst6rung der Regulierungsbauwerke auf Minsener Oog war auf
der Jade bereits ein durchgehendes Fahrwasser von 11 m unter SKN in Verbindung mit

Baggerungen geschaffen worden. Obwoht seit 1942 nicht mehr im Fahrwasser gebaggert worden

war und auch die Anlagen auf Minsener Oog noch nicht wiederhergestellt werden konnten,
war noch 1957 eine Tiefe vorhanden, die es erlaubte, mit Tankern bis etwa 36 000 dtrv unter

Ausnutzung der Tide bis zur geplanten Li schbrucke vor Wilhelmshaven faliren zu k6nnen.
Eine weitere Vertiefung des Fahrwassers liell sich nach den vortiegenden Erfahrungen ohne

weiteres erreichen und auch mit relativ geringem Aufwand aufreciterhalten.

So wurde im Jahre 1957 begonnen, das Fahrwasser der Jade auf 12 m unter SKA mit

Baggerungen zu vertiefen. Gleichzeitig wurden auch die Instandsetzungsarbeiten an den Bull-

neil auf Minsener Oog in Angriff genommen. Diese Arbeiten konnten jedoch nur in beschrink-
tem Umfange durchgezogen werden, da die auf das Herstellen einer 12 m tiefen und 300 m

breiten Fahrrinne zielenden Bemahungen sich in erster Linie auf die Baggerungen beschrlinken
muBten. Die Lucke im Hauptdamm auf Minsener Oog konnte deslialb bis heute noch nicht

geschlossen werden und hat sicli im Gegenteil noch erweitert.

Trotzdem gelang es, das Fallrwasser auf 12 m und weiter auf 13 m unter SKN zu ver-

tiefen. Da sich die neu geschaffene Falirrinne nach den bislierigen Beobachtungen gut gehalten
hat, sind bereits die Arbeiten angelaufen, das Fahrwasser auf 17 m zu vertiefen.

4. Entwicklung des Schiffsverkehrs

4.1 Schiffsverkehr auf der Ems

Die Bedeutung der Emsmtindung als SeeschiffalirtstraBe IW:St sich bis ins fruhe Mittelatter

verfolgen. Schon im 10. oder 11. Jahrhundert entstand an einer nach Norden einbuchtenden

Emsschleife eine Fischersiedlung. Da die Strommundung far die Segelschiffahri eine vorziig-
liche Eignung hatte, herauf bis zu der geschutzten Flutischleife, konnte sich, selbstverstindlich
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begunstigr auch durch andere Umstinde, hier ein Hafen entwickeln, der bald eine gewisse
Roile im Nordseegebier spielen konnte. Bis zum 16. Jahrhundert erreichte der Hafen Emden

den H8hepunkt seiner ersten Entwicklungsperiode. Begunstigt durch die politischen Verli lt-

nisse der damaligen Zeit entwickette sich Emden fur eine kurze Zeirspanne zu einem der fuh-

renden Hafen Nordwesteuropas. Die Ems, die Verbindung dieses fitigen Hafens mit der See,

galt damals als sicherster Strom an der Nordseekuste.

Die Entwicklung der Emsschiffahrt wurde entscheidend geindert, als bei der Sturmflur

von 1509 die alte Halbinsel stidlich des Dorfes Nesse durchbrochen und somit die Ems

schleife vor dem Hafen abgeschnitteIi wurde. Die danach eintretende Versdilickung der Ems-

schleife bewirkte im 17. Jahrhundert einen schnellen Ruckgang der Schiffalirt auf der Ems.

Versuche, mit bautechnischen MaBnahmen die Fahrwasserverhiltnisse zu beeinflussen (siehe
Abschn. 2.1), konnten den Niedergang nicht aufhalten. Die Verschlickung der Emsschleife nahm

zu, die neue Emsrinne vertiefte sich, die Zufahrt zum Hafen Emden wurde zusehends schlechter.

Von diesem Ruckschlag hat sich Emden bis zum Ende des 19. Jahrhunderts nicht erliok,
d. h. bis zu der Zeit als es muglich wurde, mit rechnischen Mitteln die Fahrwasserverhdlrnisse

nachhaltig zu beeinflussen. An dem Ruckgang Emdens konnten auch politisch zeitweise giinstige
Umstinde nichts mehr Wndern. Die Ma£nahmen des GroBen Kurfursten Ende des 17. Jahrhun-
derts waren von geringer Auswirkung und kurzer Daner, und das gleiche gilt far den Versuch

Preu£ens, Mitte des 18. Jahrhunderts Emden wieder zum Ausgangspunkt eines ausgedehnten
Handels zu machen. Die Tatsache, daB der Hafen fiir die Seeschiffe, die inzwisclien graBer und

tiefgehender geworden waren, nur noch bei gunstigen Windverhdltnissen und Leichrerung eines

Teiles der Ladung zugiinglich war, blieb entscheidend. Eine Wende trat auch dann nicht ein, als

der Hafen Mitte des 19. Jahrhunderts - in der Hannoversdien Zeit - iiber eine durch die Insel

Nesserland bis an die Ems heranfuhrende Fahrrinne eine neue Zufahrt erhalten hatte. Die

Wassertiefen in der Ems oberhalb der Knock, rund 10 km unterhalb der neuen Hafeneinmiin-

dung, genagten den damaligen Ansprachen schon nicht mehr.

Erst die Verbesserung der Fahrwasserverhiltnisse durch die strombaulichen MaBnahmen

in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts und der Ausbau eines neuen Seehafens Emden

bewirkien wieder einen Aufschwung des Schiffsverkehrs. Allerdings blieb auch dann das Ziel,
den neuen Emder Hafen an den Welthandel anzuschlietien, zunichst unerfullt. Der Vorsprung,
den andere Hifeii an den Strommundungen der Nordsee bereits erreicht liatten, war nicht

mehr einzoholen.

Die entscheidende Wende fiir Emden und die Emsschiffahrt brachte in den 90er Jahren
der AnschluB des Hafens Emden an das rheinisch westfdlische Industriegebiet durch den Bau

des Dortmund-Ems-Kanales. Der sidi nun rasch entwickelnde Verkebr betraf hauptslichlich
Massenguter wie Erz und Koble. Im Jahre 1913 betrug der Jahresumschlag 3,2 Mill. t im Jalir,
um bis zum Jahre 1937 auf 8,0 Mill. r anzusteigen (Abb. 23). Dieser Verkehr wurde mit See-

schiffen betrieben, deren Tiefginge nur ausnalimsweise bis zu 29' (= 8,85 In) betrugen, wofiir
die SeewasserstraBe inzwischen ausgebaut war. Nach dem zweiten Weltkrieg erholte sid der

zunadist geringe Schiffsverkelir nach einigen Jahren wieder und erreichte bereits 1956 den

Umfang von 1933. Der danach erfolgte Ausbau des Emder Fahrwassers auf 8,50 m unter

SKN bewirkte ein weiteres Ansteigen des Schiffsverkehrs, der im Jahre 1964 13 Mill. t

Giiterumschlag erreichte. Ob diese Verkehriziffern gehalten oder noch gesteigert werden kbn-

nen, wird davon abhingen, ob es gelingt, das Fahrwasser der Ems weiter zu verbessern und

zu vertiefen.

Aulier dem Hafen Emden bildet die SeeschifiahrtstraBe Ems noch den Zugang von See

zu den deutschen Htfen Leer und Papenburg sowie dem niederlkndischen Hafen Delfzijl. Die

Schiffahrt nach Defzijl muR wegen der Verflachung des Nordausganges der Bucht von Watum
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(Abb. 1) ebenfalls den Weg uber das Ostfriesische Gatje wihlen, von dem aus sie ilstlich um

den Paapsand herum iiber die Bucht von Watum den Hafen Delfzijl von Osten her ansteuerr.

Die Entstehung Delfzijls datiert aus der zweiten Hilfte des 13. Jahrhunderts, als M6nclie

zur Regulierung der Wasserstinde in dem FlaEchen „Delf" ein Siel bauten. Gleichzeitig ent-

stand eine Niederlassung, die durch ihre strategische Lage zu einer Festungs- und Hafenstadt

aufbluhre und oft die Ursadie kriegerischer Auseinandersetzungen war. Weil bis vor etwa

100 Jahren ein Hinterland von einiger Bedeutung fehlte, behielt Delfzill jalirhundertelang
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ungef hr dieselbe Gr8Be. Erst als der Hafen in der zweiten Hilfte des vergangenen Jahrhun-
derts durch den Bau des Emskanales (1876) lind einer Eisenbabnlinie nach Groningen (1884)
mit dem Hinterland verbunden wurde, entwickette er sich nacbhaltig. Der erste Weltkrieg
brachte auch fur Delizijl einen ernsten Stillstand. Die gesamte Seeschiffahrt iiber die Nordsee

mudite stillgelegt werden. In den letzten Kriegsjahren bluhte wohl eine intensivere Ostsee-

schiffahrt auf, da diese zeitweilig ohne gr8Bere Gefahreii durchzufuhren war; mit dem Eiide

des Krieges ging sie wieder ein.

Nach dem Kriege setzte ein harter Existenzkampf Delfzijls ein, da sich der Export aus

seinem Hinterland auf andere Hdfen verlagert hatte. Nur muhsam entwickelten sich Schiff-

fabrtsverbindungen mit England, die far die Zukunft gute Aussichten versprachen, als der

zweite Weltkrieg wieder einen Strich durch die Rechnung machre. Es hat danach vieler An-

strengungen bedurft, um die Seeschiffahrt wieder aufzubauen. In steriger Entwicklung koiinte

der Seehafen Delfzijl schlietilich in den Jahren 1963/64 uber eine Mill. t umschlagen (Abb. 24).
Die Gr6Be der den Seehafen Delfzijl anlaufenden Schiffe wird z. Z. durch eine sici im

Fahrwasser zum Hafen Delfzijl immer wieder bildende Barre bestimmt. Nur durch stindige
Baggerungen wird das Anlaufen des Hafens durch Schiffe bis zu 10000 t ermbglicht. Auch
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die Lage der heutigen Hafeneinfahrt ist nicht vorteilhaft. Bei Sturm aus West bis Nordwest
tritt in einem groBen Teil des Hafens eine lastige Diinung auf. Die Einfalirt zwisclien den
Hafenmolen ist zu sclimal und die Fahrrinne zu gewunden, so dal die Navigation schwierig ist.

Die Zukunfi des Hafens Delfzijl wird im wesentlichen davon abhingen, ob es gelingt,
eine gunstigere Verbindung des Hafens Delfzijl mit dem Hauptfahrwasser der Ems zustande
zu bringen.

4.2 Schiffsverkehr auf der Jade

Einen anderen Verlauf nalim die Entwicklung der Schiffahrt auf der Jade. Wie im
Abschn. 3.2 besdirieben, harte die Jade bis Mitte des vorigen Jahrhunderts keine nennenswerte

Bedeutung als SeewasserstraBe erlangen k6nnen. Die wenigen Guter, die mit Handelsschiffen

angeliefert wurden, dienten fast ausschlieBlich der Befriedigung der lokalen Bedurfnisse. Auch
der Bau des Marinehafens Wilhelmshaven brachte keine wesentliche Anderung. Nach der

Zerstdrung der Hafenanlagen von Wilhelmshaven durch die Besatzungsmdchre nach dem zwei-

ren Weltkrieg blieb nur ein kleiner Teil des Hafens benutzbar, wovon etwa eine Strecke
von 1 km Ldnge fur den Umschlag aus See- und Binnenschiffen geeigner war. Der Umschlag im
Hafen Wilhelmshaven konnte deshalb jahrelang die Grenze von 100 000 t nur wenig uber-
schreiten (Abb. 25).

Erst der Bau der ¤lumschlagsanlage in Wilhelmshaven fuhrte zu einem raschen Ansteigen
des Schiffsverkelirs auf der Jade, weniger nach Zahl als nach der Gr6Be der Schiffe. Bereits

1960 haNe Wilhelmshaven den Gesamtumsdilag Emdens erreicht und hat ihn heute uin mehr
als das Doppelte ubertroffen, wobei allerdings das Mineralal mit 98 % ausschlaggebend war.

Wilhelmshaven ist zum bedeutendsten deutschen ¤lhafen geworden. Die Bedeutung der Jade
gegenuber den anderen Strommundungen der Nordsee besteht vor allem darin, daE sie schon
heute uber Wassertiefen verfugt, die die Benutzung durch 90 000-t-Tanker zulassen. Eine

weitere Vertiefung ertiffner der Jade hinsichdich der GroBschiffahrt fur die Zukunfi unter den
deutschen Hdfen die gunstigsten Aussichten.
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Die Schutzarbeiten auf den Ostfriesischen inseln*)

Von Hans-Heinrich Witte

Summary

In the beginning awthor reports on the morphological development of the east-frisian islands

Borlevm, laist, Norderney, Bultfum, Langeoog, Spiekevoog and Wangerooge. He proves the

necessity of the Blanis bank defence. The vecipocity of tbe buildings of the island protection,
the dewiopment of sboots and tbe strain of tbe bwildings of coastal defence is interpreted. The

ef#cacity of the island protection for the stabitity of tbe est*mies of Ems and Jade is discwssed
too. Fmtber author repo·rts on the natural protection of tbe ist=nds (c:iltivation of dunes) as

well Gs tbe  ti#cial protection (construction of groynes and hirn, defences). This essay inclwdes
tbe time f·rom the beginning of artificial isiand defence, about 100 years ago, to the present time.

Author describes tbe varieties of the difie·rent g7oine- and bank-defence-constructions and
tbeiy success or failure. Finally be Teports on the beach embanlament Nordeyney, representing an

efficiant method of dynamical island protection.

Inhalt

I. Einleitung
IL Situation

1. Borkum
2. JuisE
3. Norderney
4. Baltrum
5. Langeoog
6. Spiekeroog
7. Wangerooge . . . . . . .

..
III. Die Notwendigkeit des Inselsdiutzes und scine -Encwicklungsstufen
IV. Der naturliche Inselschutz
V. Der kunstliche Inseischutz

1. Vorbemerkung
2. Buhnen

a) Bauweisen von 1815 bis 1925
.

b) Bauweisen von 1925 bis zur Gegenwart
c) Die Unterhalrung der Bauverke

d) Kritik der Bauweisen und ihrer Wirkung .

3. Uferparallele Dunenschutzwerlve
a) Der Bau von Dfiner,schutzwerken

b) Die Unterhakung der Bauwerke
.

c) Kritik der Bauweisen und ihrer Wirkung .

4. Strandaufspulung
VI. Zusammenfassung und Ausblick .

VII. Schrifienverzeichnis und Bildnadiweis

100

114

116

118

119

122

") Annierlrung des Herausgebers: Der nactifolgende Aufsatz stellt einen Bilanzbericht fiber
Schutzmallnahmen an den Osrfriesischen Insein von den AnfD:ngen bis zur Gegenwars dar. Er

sretzt sich zum Tcil auf die unveraffentlichten Bilanzberichte iiber den Kestenschutz auf den
Inseln: Borkum (KATTENBuscH 1950), Memmerr, Juist, Norderney, Baltrum, Langeoog und Spie-
keroog (THILO 1953), Wangerooge (LDDERS 1951).

Der Verfasser erginzt diese Berichte anhand neuer Erfahrungen und durch eigene kritische
Betrachtungen.

69

71

71

73

74

75

76

77

77
80

85

86

90

94

98

Die Küste, 19 (1970), 1-212



69

I.Einleitung

Zwischen der Ems und der Jade liegr die Kette der Ostfriesischen Inseln Borkum, Juist,

Norderney, Baltrum, Langeoog, Spiekeroog und Wangeroogei) (Abb. 1, siehe Anhang). Die

Inselkette, eine Fortsetzung der Westfriesischen Inseln, bildet den ndrdlichen Abschlu£ eines

6 bis 10 km breiten Wattengurtels, der dem Festland an der ostfriesischen Kiiste vorgelagert
ist. Die Kustenlinie verlduft von der Leybucht aus nordostwdrts. Auch die Inseln sind von West

nach Ost gesehen nordwiirts gestaffelt.
Ober die Lage und das Aussehen der Inseln geben historische Quellen erst ab Mitte des

16. Jahrhunderts Auskunft. Die Kette der Duneninseln war aber schon Jahrhunderte vorher

vorhanden. Die Inseln sind alluviale Sandbildungen (Schwemmsandinseln ohne Festlandkern),
sie haben seit ihrer Entstehung mannigfache VerBinderungen durchgemachte). Die Sandinseln

wurden zum Teil zerrissen, verlagert, zerst8rt und wieder neu gebildet. Beispiele hierfur sind

der Untergang der kleinen Insel „Das alte Oog" zwischen Spiekeroog und Wangerooge (9 und

20) und der Untergang der Insel „Buise" kurz vor 1700. Die Wattinsel „BanT"3), die in den

morphologischen Zustandskarten der Emsmundung von 1720 noch eingetragen ist (35) und um

1780 aufgegeben werden muBte, ist ebenfalls zu nennen.

Auler den gro£en, meist durch die Gewalt verheerender Sturmfluten herbeigefuhrten Um-

bildungen sind aus kartographischen Untersuchungen Verlagerungen der Inseln nachweisbar,

d. h. Abbruch an den Westkhpfen und Anlandung an den Ostenden. BACKHAUS (4) ermittelte,
dah etwa ab 1650 im Bereich der Strinde die in Tabelle Nr. 1 eingetragenen Verinderungen
eingetreten sind, die, obwohl nicht in jedem Fall exakt belegbar, doch einen Anhalt geben fiir

den Umfang dieser Verlagerungen.

Borkum
Juist

Norderney
Baltrum

Langeoog

Spiekeroog
Wangerooge

Tabelle 1

Verinderungen der Inseln am West- und Ostende

Abnahme am

Westende (m)

1200
900

Zunahme!
500

4350

900
Zunahme!

1400

2000

*) LANG (35) wies eine Zunahme im Osten von rd. 5000 m nach.

Zunalime am

Ostende (m)

2500

4100*)

5000

1400

550

6000
4200

Die zu Beginn des 19. Jahrhunderts einsetzende Entsrehung von Memmert-Sand und die

heute im Abtrag befindliche niederl ndische Insel Rotrumeroog sind dhnliche, auf gleichen
Ursadien beruhende Erscheinungen.

1) Die Inseln Memmert und Lutje Hbrn, sudlich von Juist, die sidi erst sptter entwidkelt

haben, und die Strandinsel Minsener Oog, sadostwirts von Wangerooge, auf der Strombauten
fur das Fahrwasser nach Willielmsliaven gebaut worden sind, werden niclit behandelt.

2) Eingehend berichtet u. a. BACKHAUS uber die Entwicklung der Ostfriesisclien Inseln (4).
a) Banr lag zwischen Juisi und dem Norderland.

Insel
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Die Verinderungen der Inseln am West- und Ostende fuhrten friiher zu der Vorstellung
einer West-Ost-Wanderung der Ostfriesischen Inseln. Heute kann mit Sicherheit angenommen
werden, dal an der Kuste und im Kiistenvorfeld Krdfle wirksam sind, die fur eine stindige
Sandzufuhr sorgen, die aber auch gleichzeitig besonders die Westkupfe der Inseln angreifen.
Auf Grund vieler Beobachtungen und der Auswerrung von Einzelerscheinungen an den Insel-
kiisten ist die Sandzufulir, der die Entstehung der Inselkette und ihre Erhaltung zu verdanken

ist, einer nadi Osten gerichteten Materialbewegung zuzuschreiben. Die Dynamik der Sand-

bewegung, die Transportrichtung und die Transportmenge haben nach heutigen Erkenntnissen
ihre Ursache in den Tidestr6mungen, ili den durch die uberwiegend westlichen Winde erzeugren

Trifistr6mungen, dem Seegang, der Brandung und schlieBlich auch den Corioliskrtften ).
Die genannten Krifte und deren Wirkung, die zu kennen fur einen erfolgversprechenden

Inselschutz Voraussetzung ist, werden uberlagert durch 6rtliche hydraulische Vorgdnge in den

Seegaten.
Wihrend die Sandwanderung an den Nordstriinden der Ostfriesischen Inseln ziemlich

regelmihig in West-Ost-Richtung verliuft, wird die kustenparallele Materialbewegung vor den

Seegaten (Lucien zwischen deIi Inseln) durch die starken Str6mungen in den tiefen Rinnen der

Seegaten gestdrt, es kommt zur Bildung von Platen und Riffb8gens). Durch die engen See-

gaten wird das Wattengebieb) zwischen den Inseln und der Festlandkuste durch den Flutstrom

gefullt und nach Kenterung wieder entleert. Zu jedem Seegat gehurt ein Flutspeicherraum im

Wattengebiet, dessen westliche und 6stliche Grenzen durch Wasserscheiden, die sogenannten
„Hohen", getrennt sind. Hierbei ist es fur die Westk6pfe der Inseln von Bedeutung, ob der

Flutspeicherraum westlich oder ostw rts des Seegats uberwiegt, denn entsprechend verlb:uft die

Strtimungsriditung im Seegat. Die Strumungsrichrung und die Strbmungsst rke im Seegat wie-
derum bestimmen sowoht die Grd£e der seeseitigen Ausbuchtung der Riffb6gen und damit die

fiir jede Insel wesentliche Lage des Bogen-Ansandungsbereiches am Strand als auch das Aus-
maB der vorher beschriebenen Abbrliche an den Westk6pfen der Inseln.

Neben diesen Vorg ngen sind flir die Inselbildung und fur die Erhaltung des Strandes
und der Dunen die Sandbestiubung und die Vegetation von Bedeutung.

Das Problem der Sandbewegung ist noch nidit restlos gedeutet. Ungewi£heit herrscht

unter anderem noch dartiber, welche KEifte uberwiegend die Sandbewegung beein lussen, wie

die Bewegungsweise des Sandes - besonders in den Riffb6gen - vor sich geht, ob der Sand-

transport nur entlang den Inseln Stattfindet oder ob auch ein Transport aus der freien See

anzunehmen ist (39). Die Bedeutung dieser Vorgdnge fur den ganzen Kiistenraum veranla£te
die Deutsche Forschungsgemeinschaft, in ihrem Schwerpunlitprogramm „Sandbewegung im

deutschen Ki stenraum" die Sandbewegung auf breiter Grundlage zu erforschen. Im Rahmen

des Schwerpunkrprogramms sind fur den Bereich der Ostfriesischen Inseln zwei von der

Forschungsgemeinschaft gefarderte Untersuchungen im Gange, die weitere Aufschlusse uber die

Sandbewegung vor den Seegaten und aber die Bewegungsvorginge in den Riffb6gen erwarten

lassen7).

9 Die Corioliskrifte erzeugen auf der nardlidien Erdhatbkugel eine Rechtsablenkung eller
Stramungen.

9 Siehe GAYEJWALTHER, „Die Wanderung der Sandriffe vor den Ostfriesisdien Inseln" (10).
6) Unter „Watt" ist das bei mittlerem Tideniedrigwasser (MTnw) trockenfallende, bei mitt-

lerem Tidehochwasser (MThw) aberflutete Gebiet zu versrehen.

D LucK, Unterwasserfernsehen im Seegebiet von Norderney und KATTENBuscH, Serien-

befliegung der Riffbagen var den Ostfriesischen Inseln.
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II. Situation

1. Borkum

Borkum ist durch seine Lage an der Emsmundung seit je besonders starken Angrifien aus-

gesetzt. Im Laufe der Jahrhunderte sind die Ausmundungen der Ems in die freie See vielen

Veriinderungen unterworfen gewesen, die sich auf die Insel Borkum auswirkten. Bedeurung fur

die mit der Tide ein- und ausstr menden Wassermengen haben die Westerems, die Borkum

tangential bet·iihrt, und das Hubertgat, das frontal auf die Insel zuliuft. Die Osrerems, 6stlich

von Borkum, kann fur die Situation der Insel auBer Betracht bleiben, denn sie ist kein Mun-

dungstrichter der Ems, sondern das Seegat fiir das Juister Wattengebiets).
Fur Borkum ist das grohe Sandbankgebier, dessen tuberer Teil das Borkum-Riff heiBt,

von Bedeutung. Durch den von West nach Ost gerichteren Kustenstrom kommen mittranspor-
rierte Sandmengen zum Teit am Hohen Riff, einer nordwestlich vor Borkum gelegenen, bei

Niedrigwasser trockenfallenden Sandbank, zur Ablagerung. Sobald das Hohe Riff eine gewisse
Ausdehnung und H6he erreicht hat, werden durch Seegang und Brandung aufgewithlte Teile

des Riffes von dem Flutstrom reils ostwirts, reils auf den Strand weiterbef6rdert.

Das Heranwandern des Sandes zum Strand hin geschieht - wie auch auf den ubrigen Ost-

friesischen Inseln - in der Hauptsache in zusammenhiingenden Riffen. Vor den inselwirtswan-

del·nden Riffen befinden sich gew8hnlich Flut- und Ebberinnen, die sidi infolge der Riffwan-

derung auf den Strand zu verlagern und sich zu mehr oder minder tiefen und gefihrlichen

Strandgarjen oder Strandprielen entwickeln k6nnen. Eine solche Situation fuhrte 1933 vor der

Anlandung des „Borkum Plarje" zu dem Bau von Unterwasserbuhnen, liber die noch berichtet

wird.

Seir etwa 1964 sind in diesem Gebiet wieder Verinderungen erkennbar, die m6glicherweise
auf eine weitere Riffanlandung schliefien lessen (Abb. 2).

2. Juist

Die Insel ist im Laufe der letzten 200 Jahre im Osten selir stark angelandet. Die Ursache

hierfur durfle das Verschwinden der It,sel Buise sein, die von zwei Stromrinnen, dem „Busegat"
und der „Norderney" (das spitere „Norderneyer Seegat"), umklammert und „zermahlen" (10)
wurde und um 1690 unterging.

Juist ist eine der wenigen Ostfriesischen Inseln, die in Westen seit langer Zeit keinen Ab-

bruch gehabt hat, sondern sogar Anlandungen erfuhr. Der Grund hierfur liegr in der gunstigen

Gestaltung der Osterems, des der Insel zugehijrigen Seegats. Das Seegat Osterenis hat verhElt-

nismiBig geringe und sich iiber einen grohen Querschnitt verteilende Tidestr6mung, wodurch

der vom Juister Riff ostwirts vertrifiere Sand bereits vor dem Westkopf der Insel und nicht

- wie bei den 6stlich anschliellenden Inseln - weiter dstlich abgelagert wird. Die bei Srurm-

fluten entstehenden Abbruche am Strand und an den Dunen k6nnen hierdurch immer wieder

ausgeglichen werden.

Wie auf allen Ostfriesischen Inseln haben die Sturmfluten auch auf Juist in der Vergangen-
heit verheerend gewirkt. Besonders die Fluten im 18. und zu Beginn des 19. Jahrhunderts zer-

starten wiederholt die Siedlungen mit ihren Kirchen, verursachten Einbrache am Nordstrand

8) Ausfuhrlich wird hieruber in diesem Heft in dem Aufsatz „Ems und Jade" berichter.
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Abb. 2. Schutzwerke auf der Insel Borkum

und durchbrachen die Insel (Hammerdurchbruch). Es lassen sich auf Juist, wie LANG schreibt

(37), nicht weniger als 5 Kirchen nachweisen, die nacheinander durch die Fluten zerst8rt oder

so stark beschlidigt warden, daf sie abgebrochen werden muftten.
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Nach der schweren Februarsturmflut 1825 erholte sich der Nordstrand vertlb:ltnism :Big

schnell. Ab 1901 setzte ein Dlinenabbruch am Nordstrand ein. Ursache dieser Strandabnallme

war vermutlich ein nadi Osten vorbeiwandemdes Riff mit Begieiterscheinungen, wie sie be-

reits bei Borkum erw ilint wurden. Es ist verstindlich, daB diese Situation an die Gefahren

der frulieren schweren Fluten erinnerte und zu SchutzmaBnahmen Veranlassung gab. Die

Strandverluste wurden bald wieder aufgefullt. Seitdem ist der Juister Strand wieder aus-

reichend mit Sand versorgt (Abb. 3). N
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Abb. 3. Schurzwerlie auf der Insel Juist

3. Norderney

Norderney war noch bis etwa 1820 eine Insel, deren Wenkopf gut mit Sand versorgt

wurde. Bald danach begannen jedoch die Abbruche am West- und Nordwestkopf. Die Tendenz

halt noch an.

Der Grund far diese Entwicklung liegt in der Verb:nderung und v6lligen Umgestaltung
des Seegebietes zwischen Juist und Norderney, die durch den Abtrag der Insel Buise eingelei-
tet wurde.

Buise, zwischen Juist und Norderney gelegen, hat etwa von 1690 an als dunentragende
Insel aufge rt zu existieren. Als Plate bestand sie noch eine Zeit fort. Das trichterfdrmig sich

nach Westen stark erweiternde Juister Watt, das hinsichtlich des Inselschutzproblems als zu

Norderney gehi rig betrachtet werden muB, harte um 1700 noch drei voneinander getrennte

Gaten: Das am weitesten westlich gelegene Kalfamergat, das Busetief, hier zum Unterschied

des heutigen Busetiefs begser Busegat genannt, und die „Norderney" oder auch „Norder Diep".
Zwischen dem Norderneyer Gat und dem Busegat lag die Sandbank „der Buse". Anhaltende

West-Ost-Sandvertriftung, verbunden mit der Ostausdehnung der Insel Juist, fiihrten zur Ver-

sandung des Kalfamergats und des Busegats, das nacli Nordwest gericlitet war. SchlieBlich ver-

schwand das Busegat vollstdndig, und sein wattseitiger Teil, das Busetief, fand AnschluE an das

jetzige Norderneyer Seegat.
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Etwa um 1825 war die fit Norderney so entscheidende Entwicklung abgeschlossen. Das

Norderneyer Seegat war nun die einzige Ausmundung des Buseriefs und des Riffgats nach See
hin. Die trichterfarmige Ausweitung des Wartgebietes westlich des Norderneyer Seegats bot
sich als Flutspeichermum farmlich an. In Scblechtwetterlagen, die mit West- und Nordwest-
sturmen verbunden und fur den Inselschutz von Bedeurung sind, stramen grofie Wassermassen

Brandcur/FO/Ung 1961 v n a/h/e E 61/22
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Abb. 4. Schurzwerke auf der Insel Nordemey

uber die Wasserscheide des Juister Warts von der Osterems her ein, so daB im Norderneyer
Seegar der Ebbestrom gegenuber dem Flutstrom iiberwiegt. Das bedeuter, dati der Beitrag des

liberwiegenden Ebbestromes aus dem westlich des Seegats gelegenen Watrgebiet stammt. Als

Folge dieses unausgeglichenen Wasserhaushalts im Norderneyer Seegat stellt sich zwangslitufig
auch ein unausgeglichener Sandhaushalt em. Das Seegat setzt nach Nordosten und verlagerr
die Anlandung des Riffbogens, aus dem der Westkopf bisher mit Sand versorgt wurde, weit
nach Osten (Abb. 4).

4. Baltrum

Die Insel hat in West-OSI-Itichtung an Liinge abgenommen, dagegen in Nord-Sad-Rich-

tung zugenommen (Tabelle Nr. 1).
Die Wichter Ee, deren Wasserfiihrung wegen der geringeren Insellinge und des hinter ihr

liegenden kleineren Flutspeicherraumes zwar nicht so groB ist wie das Norderneyer Seegat,
entspricht diesem Seegattyp, denn es tiberwiegt das zum Seegat geht rende Wattengebiet west-

licli des Gats, so daB der Ebbestrom im Seegat nach Nordosten setzt, das Westende von Baltrum

angreift und die Sandzufuhr aus dem Riffgurtel nictit dem Westkopf zugute kommen kann.

Die Gestaltung des Ostendes der Insel unterliegt dem EinfluE des Seegars „Accumer Ee",
das nach Nordwesren gerichtet ist, so dali die Insel Baltrum heute im Westen angegriffen wird

und im Osten keine Anlandungen erh*lt (Abb. 5).
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Abb. 5. Schunwerke auf der Insel Baltrum

5. Langeoog

Die Insel har sicli etwa ab 1740 - seit dieser Zeit liegen Karten iiber die Insel vor - nur

gering ver ndert. In dem Seegat Accumer Ee liberwiegt der Anteil des Flutspeicherraumes
6stlich des Seegats sehr stark, es betrigt nach Gaye und Walther (10) etwa 85 0/0 des gesamten

Einzugsgebiets. Der Hauptebbestrom ist daher nach Nordwesten gerichtet, erst im n6rdlichen

Teil wird die Stromrinne durch deIi von Westen nach Osten iiber Riffe bewegten Sand leicht

nach Norden abgelenkt.
Die Sturmfluten im 18. und zu Beginn des 19. Jahrhunderts verursachten gro£e Schiden;

sie sind der AntaB gewesen, dah die Insel 1721 von ihren Bewohnern vorubergehend verlassen

wurde (4). Die Fluten durchbrachen die Insel (groiles und kleines Sloop)°) und rissen im Westen

und Nordwesten gro£e Strand- und Dunenfi chen weg. Verheerend muB sich in Langeoog auch

der Sandflug ausgewirkt haben, der AnlaB zur mehrfachen Verlegung der zunddist noch klei-

nen Siedlungen gewesen sein soll (4).
Die Accumer Ee ist gewissen periodischen Umgestaltungen unterworfen, deren Ursachen

hier nicht beliandelt werden konnen. E. HoMEIER (16) weist zwei Extremzustdnde nach:

a) Breites Seegat mit Aufspaltung der tiefen Rinne durch Bildung einer Mittelplate und Ver-

ringerung der Raumkraft,

9) Unter Sloop versteht man einen durch Sturmflut entstandenen Durchbruch durch die
Diinenkette.
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b) Einsclinurung des Seegats und Zunahme der Riumkra#.
Im Fall a) verliuft der Rifigurtel im flachen Bogen von Insel zu Insel; dadurch wird das

Westende Langeoogs gut mit Sand versorgr, wdhrend im Fall b) der Riffbogen weiter ge-
spannt ist und die Sandaniandungszone weiter nach Osten ruckt. Langeoogs Strandverhilt-
nissen kommt auBerdem die nach Siiden zuruckspringende Festlandskustenlinie zugute, den ii

hierdurch vergrdBert sich der Flutspeicherraum im Watrengebiet 6stlich der Accumer Ee. Die

Entwicklung zwischen den Extremlagen und diese selbst lassen nach heutiger Sicht keine Ten-
denz zu stirkeren Angriffen auf den Westkopf erkennen. Schutzbauten erubrigen sich daher.

6. Spiekeroog

Spiekeroog hat ihnlich wie juist im

Osten erheblich zugenommen, siehe Ta-
i /.......'. ...

I / B.=.... S.=.ELIEKEROO G...
belle Nr. 1. So liegr das eistliche Ende

4 -*IIA;: ./
von Spiekeroog heute dort, wo fruherja#,9/-f#M:.......:'4k='. das Westende Wangerooges lagic). Die

If  __.1-° groge Zunahme im Osten Spiekeroogs .; J,g  44 F .., T,*r' r-    steht im Zusammenhang mic dem Ver-

landen der Harlebucht, deren gruBte
5

ir c 66.5-*7**ft Ausweitung erwa um 1200 nach Siiden

B'# 89'54 * ....1 -

bis einige Kilometer n&dlich Jever an-

A ,**
.7 -

"'-
-

-

genommeti werden darf. Durch die Ver-

AA %,J / 7* ,/ landung mit schrittweiser Eindeichung
b 11 der Harlebucht, die bereits im 16. Jahr-AB" 4 4 P

AC'+ / , 4% .3 hundert begann und Ende des 19. Jahr-
AD  ' 22 4 hunderrs abgeschlossen war, verlor die

%*C .U
AE'."

., / 4,.
/f. 6, ,·,VA" Z 5 n

Harle einen groBen Teil ihres Flutspei-
% „ro/.,m-'."m cherraumes, und infolgedessen verringerte

AF 1% i sich auch die Kraft der Ebbestrbmung.
H - 31' Die nach Osten wandernden Sandmengen

wurden nicht mehr seewtirts abgedringt,
Abb. 6. Schutzwerke auf der Insel Spiekeroog sondern sie setzten sich in der Alten

Harle zwischen Spiekeroog und dem ehe-

maligen Oldeoog ab, wodurch die alte Harlerinne versandete und die Harle sich weiter ost-

wJrts eine Rinne suchen muBte. Der Anwuchs im Osten Spiekeroogs verinderte zwangsliiufig
das Wattengebiet. Die Wattenscheide hinter Spiekeroog verlagerte sich nach Osten, und der
EinfluB der dstlichen Wattfi che auf die Otzumer Balje nahm erheblich zu. Die Haupistr8mung
der Otzumer Balje, die bis dahin nach Nordosten setzte, hart am Westkopf der Insel, erhielt

nun den Hauptebbestrom aus dem distlichen Wattengebier, der Schill Balje, und dringte das Gat

nach Westen ab, so daft die Orzumer Balje nun im Prinzip der Accumer Ee gleicht. Hieraus
erkltrt sich auch, daE die Schutzwerke auf Spiekeroog nicht bis zum Nordstrand - wie bei-

spielsweise auf Borlrum und Norderney - verlingert werden multten (Abb. 61

10) Die Ausdelinung Spiekeroogs nadi Osten und die Abnahme Wangerooges im Westen ist
zu rekonstruieren durch die sogen. .Goldene Linie", die ali Grenze zwischen Oldenburg und
Ostfriestand auf einer 1667 gefertigren Karte in goldener Farbc dargestelk wurde und mit
kartographischen Angaben verselien ist.
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7.Wangerooge

Ahnlich wie die bisher beschriebenen Inseln hat auch Wangerooge grohe Verinderungen
durctimachen mussen. Der Wesdiche ehemalige Hauptteil der Insel, „das Westturmdorf", wurde

1854 durch die Flut zerstdrt. Die Fundamente des alten Wesrturms, dessen Grundsteinlegung
1597 erfolgte und der 1914 gesprengt wurde, sind heute ein Bestandteil der Buhne B im Bereich

der Buhnenwurzel. Eine Eltere Siedlung Wangerooges mit der St. Nikolauskirche, die um 1580

durch die Flut zerstdrt wurde, lag noch weiter nordwestlich.

Das Zuriickweichen des Westkopfes, die Verlagerung nach Suden und letzten Endes auch

das ZerreiBen der Insel durch die Sturmfluten in der Mitte des 19. Jahrhunderts, stehen in

unmittelbarer Verbindung mit dem Verlanden und der anschlieBenden Eindeichung der Harle-

bucht, der auch das Anwachsen des Osten(les der Insel Spiekeroog und die Abdriingung des

Seegats Harle nach Osten zuzusclireiben ist. Mit der Abdringung der Harle nach Osten und

der starken Ostausdehnung Spiekeroogs vergr6Berte sich das EinfluBgebiet des Watts westlich

der Harle, wodurch sidi die Ausmundungsrichtung des Seegars mehr und mehr von Nordwest

nach Nord verlagerte.
Das Herumschwenken der Harle hape wiederum zur Folge, daE die Sandanlandung aus

dem Riffgurtel sich weiter nach Osten verschob und der Westkopf nicht mehr ausreichend mit

Sand versorgt wurde.

Von 1900 an bildete sid unmittelbar vor dem Westkopf der Insel eine zweite Seegatrinne
aus, die „Dove Harle". Die Ritine vertiefte sicli und drohre zum Hauposeegat zu werden. Nach

dieser Entwicklung bahnten sich fur Wangerooge ahnliche Verhaltnisse an wie am Westkopf
von Norderney, und sie gaben Veranlassung zur Verl gerung der Buhne H und zu den Bau-

mafinahmen am Westkopf (Abb. 7).

III. Die Notwendigkeit des Inselschutzes und seine Entwicklungsstufen

Als erwa von 1850 an begonneii wurde, einige besonders stark atigegriffene Inseln an der

ostfriesischen Kiiste kiinsdich zu schutzen, geschah dies noch allein aus der Sorge heraus, die

Ansiedlungen auf den Inseln zu sichern und den Strand zu erhalten. Die Strandabnahme und

Dunenabbruche in der Niihe der damals noch kleinen Seebider bedrohien die Existenz der

Inselbewohner, deren Haupterwerbsquelle mehr und mehr der Badebetrieb geworden war.

Die Bedeutung des Inselscliumes als Objektschutz besteht heute in verstirkrem Umfange
fort, denn auf allen Inseln sind inzwischen im Interesse des Fremdenverkehrs umfangreiche
Kiii- und Badeaidagen errictitet worden. Hinzu kommt fur die Inseln Borkum, Norderney und

Wangerooge die Investition hoher Werte fur die dort aufgebauten Leuchtfeuerstationen (Ta-
belle Nr. 2). Die uberbrtliche Bedeutung des Inselschutzes wurde erst gegen Ende des vorigen
Jahrhunderts in vollem Umfange erkannt.

Eine Kette von Diineninseln vor der ostfriesischen Kiiste wurde sich wahrscheinlich auch

ohne kunstliche Schutzmagnahmen erhalten haben; die Gri Be der Inseln, ihre Lage (und ihre

Anzahl) wurden aber weiterhin - wie in den Jahrhunderten vor 1850 - stindigen Verlage-
rungen und Veriinderungen ausgesetzt sein. In die Verinderungen warde zwangsl ufg auch

das Wattengebiet mit einbezogen, es wiirden sich neue Seegaten bilden, wihrend andere ver-

sanden wurden; das Rinnensystem, die Baljen und Priele, muhten sich den verinderlichen

Strumungsverh iltnissen anpassen.
Mit der Festlegung der Inseln durch einen nun seit uber 100 Jahren betriebenen klinst-

lichen Inselschutz sind die grofifarmigen Ver nderungen im wesentlichen zum Stillstand ge-
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kommen, und es ist im ostfriesischen Kustenraum allerdings kunstlich ein anndhernd stabiler

Zustand vorhanden, der fur die Festlandkuste und fur das Wattengebiet von groEer Bedeu-

Lung ist.

KR GER (31) wies bereits 1922 darauf hin, daB die der ostfriesischen Kiiste vorgelagerte
Inselreilze auf dem dahinter liegenden Watt den Seegang vermindert und dalier in einer Ent-

fernung von der eigentlichen See Neulandbildung erm6glichtll . Ausfiihrlich haben GAYE/

WALTHER (11) uber die Bedeutung fur den Schutz der Festlandkuste berichter. Sie haben nach-

gewiesen, dad vom Westen der Insel Juist bis zum Osten von Wangerooge die Kraft der

Wellenangriffe bei Sturmilizten vom Wattengebiet und von der Festlandkuste auf 640/0 der

Kustentinge durch die Inseln vollstindig abgehalten, auf 190/0 der Klistenl nge durch die

hochwasserfreien Sinde zum grofien Teil gebrochen und auf 17 0/0 im Bereich der Seegaten
stark geschwacht werden. Aus dem Zustand der Festlandkaste ist die Schutzwirkung der Inseln

auch zu erkennen, delin an Kustenstellen, an denen eine Insel den Hauptangriff der Sturm-

wellen abhilt, ist Landanwachs entstanden, wihrend im Bereich der Seegaten die Baljen und

Priele das Wasser bei Flut stHrker gegen die Kuste fuhren, so daB hier kein Anwachs entstehen

konnte. Die Erhaltung der Festlandlcuste erfordert daher in den ungeschutzten Bereidien

erhebliche Aufwendungen, wahrend es im Schutz der Inselkette gelungen ist, grolie Flakilen

Neuland za gewinnen, wie die Verlandung der Hilgenrieder Bucht, der Harlebucht und auch

der Leybucht.
Ober die besondere Bedeutung des Schuczes der Insel Borkum als Eckpfeiler im Miindungs-

gebiet der Ems und des Schutzes der Insel Wangerooge, deren Befestigung eine der Grundlagen
des Jadeausbaues bildet, wird an anderer Stelle dieses Heftes ausfuhrlich berichtet.

Die Erhaltung einer festen Lage der Inseln durch Schutzwerke, durch die auch die See-

gaten und die Rinnensysteme im Wattengebier, von geringen Verinderungen abgesehen, fest-

gelegt werden, ist auch die Voraussetzung fur die Aufrechterhaltung des Schiffsverkehrs in den

Wattenfalirwassern und besonders in den Zufahrten zu den kleineren Kustenh fen, uber die

nicht mir der Personen- und Gaterverkehi· mit den Inseln abgewickelt wird, sondern die auch

als Fischerei- und Umschlaghifen fur den ostfriesischen Raum an Bedeurung gewonnen
haben (62)12), 18).

Die Schutzarbeiten auf den Ostfriesischen Inseln haben in der geschichtlichen Entwicklung
5 Stufen durchlaufen:

1. Schutz der Randdiinen durch F6rderung und Lenkung des Sandflugs und durch Anpflanzung
(natarlicher Inselschutz).

2. Beeinflussung des Diinenvorstrandes durch den Bau von Strandbuhnen (und folgende: kiinst-

licher Inselschutz).
3. Festlegung der Randdunen durch Diinendeckwerke.

4. Abweisung der Stromrinnen vom Inselsockel durch den Bau von Strombuhnen.

5. Kiinstliche Zufuhr von Sand durch Strandaufspiilung.
Die MaBIiahmen zu 1-5 gelangen auch heute noch je nach Art und Stirke des Meeres-

11) Auch C. WoEBKEN stellt in „Deiche und Sturmfluten", 1924, fest: „Wo eine Insel vor-

gelagerr ist, findet man Anwadis, wo nicht, Abbruch", (im Schrifitum nicht aufgefulirt).
1') Sdiliefilich ist noch auf die Bedeutung der Inseln hinzuweisen, die sie schon seit Jahr

hunderten fur die Seeschiffalur hatten. So spielten die charakteristischen Diinengruppen auf den
Inseln im 16. Jahrhundert als Erkennungs- und Orientierungszeichen fur die Schiffahrt eine wich-
tige Rolle, sie waren in den Seekarten als sogenannte „Vertonungen" dargestelit. Wichtige Schiff-
fahrtszeichen waren auch die Turme der Inselkirchen.

13) Ausfullrlich von A. W. LANG geschildert in: „Geschichte des Seezeichenwesens". Der Bun-
desminister fur Verkehr, Bonn 1965,

79

Die Küste, 19 (1970), 1-212



angriffs einzeln oder gemeinsam zur Anwendung. Sie umfassen Arbeiten, die ausschliehlich an

den geflihrdeten Strandbereichen auf den Inseln selbst durchgefuhrt werden.

Fur die Notwendigkeit des Schutzes von Wangerooge kam noch hinzu, daB durch den

Bau eines Ifriegshafens in Wilhelmshaven (seit 1853) das Jadefahrwasser an Bedeutung ge-
wann. Aus Sorge, durch ein „Hineinwandern" Wangerooges in die Jade k8nnre das Fahrwasser

verwildern (31), sali sich die damalige PreuBische Marine 1874 veranlaitt, die Sicherung der

Insel im Zusammenhang mit dem Jadeausbau zu verstirken.

Die besondere Bedeutung und Rechtfertigung des Schutzes der Inseln seien so zusammen-

gefaBt: Der Inselschutz ist notwendig
a. als Objektschutz (Seezeichen - Kur- und Badeanlagen),
b. zum Schutz der Festlandkuste und zur F6rderung des Landanwachses,
c. zum Erhalt eines Beharrungszustandes des Wattengebietes (Verkehr auf den Wattenfahr

wassern, Entwisserung des Marschenlandes, und

d. zum Erhalt eines m6glichst smbilen Zustandes der Emsmundung (Borkum) und des Jadefahr-
wassers (Wangerooge).

Nachdem erkannt wurde, welchen EinfluE die Seegaten, ilire Richtung und ihre Wasser-

fuhrung auf die Inseln ausuben, liegt es nahe, auch das Wattengebier mit in das aktive Insel-

schutzproblem einzubeziehen. In verschiedenen Ver8ffentlichungeIi werdeIi MaBilahmen er-

6rtert, die Flutspeicherriume im Wattengebiet so zu ordnen, daE der Strom bei Ebbe in allen

Seegaten nach Nordwest gericlitet ist. Durch Matinahmen dieser Art kunnte u. U. der Sand-

mangel an den Westktlpfen von Norderney, Baltrum und Watigerooge beseitigt werden. M£3g-
lichkeiten einer solchen Einwirkung w ren die Durchd mmung des Juister und des Norder-

neyer Watts zur Verbesserung des Schutzes von Norderney oder bezliglich Wangerooge der

Verban der Blauen Balje. Eingriffe dieser oder Rhnlicher Art, die in jungster Zeit im Zusam-

menhang Init einer landfesten Verbindung zwischen dem Festland und der Insel Norderney
wieder diskutiert werden (40), sind - abgesehen von den sehr erheblichen Kosten - nur

realisierbar, wenn alle Folgeerscheinungen fiir den Klistenschutz, die Schiffahrt, die Fischerei,
die Entwisserung des Marschenlandes und fur den Inselschutz kiar erkannt sind.

IV. Der naturliche Inselschutz

Der von der Natur geschaftene Schutz fur die Inseln sind die vorderen Diinen (Rand-
diinen). Sie zu erhalten ist eine Hauptaufgabe des Inseischutzes, denn kiinstliche Schutzbauten

sind sehr teuer und ibre Wirkung kann statt zu Verbesserungen auch zu Strandverlusten fuhren.

Seit Beginn der Inselbesiedlung bis zur Mitte des vorigen Jalirhunderts waren die Rand-

dunen der einzige seeseitige Schutz der Inseln. Mit ihrer Erhalrung, Unterhaltung und Pflege
begannen die Sdiutzarbeiten auf den Inseln. Diese erstcn Inselschutzarbeiten, die sich nur auf

Strandbereiche erstrecken konnten, die bei normaler Tide trocken blieben, umfa£ten die F6r-

derung und Steuerung von Sandanwehungen durch das Setzen von Buschziunen je nach der

Hauptwindrichtung und Ortlichkeit wediselnd, parallel zum Strand oder auch senkrecht dazu,
das Anpflanzen von Helm, die Strohbestickung, das Auflegen von Buschpackwerk und die

Beseitigung von Windrissen in den Dlinen.

In dem Tagebuch des Diinenwirters E. 0. JANssEN, der von 1868 bis 1893 auf der Insel

Spiekeroog tJrig war14), wird uber den damaligen Inselschutz berichter. F£ir die Helmbepflan-

zung wurden auiter den Strandarbeitern, die tdglich 2,50 Mark verdienten, auch die Haus

19 Bucherei des WSA Norden.
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lialtungen verpflichret. Jedem Haus wurde eine Strecke von 800 m zugewiesen, wofiir insge-
samt 600 Mark bewilligt wurden. Der Helm muBte verh iltnismiBig weir vom Siidwesten der

Insel antransportiert werden. Zur Sicherung der Helmpflanzungen wurden Busdihedcen ge-

setzt. Eine besondere Sorge bereiteten auch damals die Kaninchen, die iiber Nacht junge An-

pflanzungen wieder vernichteten, so daE besondere Vertilgingsmainahmen durchgefuhrt wer-

den mufiten.

Auher dem Schutz der Randdiinen durch Helmpflanzung und Setzen von Buschhecken

wurden auch gruBere Ma£nahmen zum Schutz der Inseln durchgefuhrt.
FOLSCHER (9) berichtet, da£ auf der oldenburgischen Insel Wangerooge um das Jahr 1783

der Versuch gemacht wurde, einen Diinendurchbruch durcli Diinengewinnung wieder zu sclilie-

Ben.
In der Februar-Sturmflut 1825 hatte sich das Timmermannsgat, das die Insel Baltrum

durchteitte, stark vergr8Bert. Der Durchbruch wurde 1826 durch einen 150 m langen, rd. 2,5 m

hohen Sanddamm geschlossen.
Im Jahre 1832 wurde auf Spiekeroog ein 390 m langer und 1,60 m hoher Sanddeich in

erwa sudwestlicher Rictitung vom Bauburo aus angelegt. Der Damm wurde an der sudlichen

Seite mit Soden abgedeckt und zwischen den Sodenreihen mit Helm bepfianzt. Nach einer

schweren Sturmflut (1./2. 11. 1833) wurde der Damm schwer beschNdigt und deshalb im fol-

genden Jalir auf 2,20 In erh6ht. Nach seiner erneuten Zerst6rung wurde 1869 weiter riickwirts

ein neuer Danim gebaut, und 1874/75 wurde etwa in Linienfithrung des ersten Danimes dort

eine Steinb8schung errichtet.

Im Bilanzbericht Borkum (24) wird von KATTENBUSCH berichtet :

„1807 wurde angeregt, durch das ,Glopp' zwischen dem West- und Ostiand, welches sidi in

den lerzten Jaliren stark aufgehdlit liar, eine Verbindung auszufuhren. 1833 war dann versuclit

worden, mit einemmal durch Helm- und Strolipflanzungeii uber die ganze Breite zwischen West-

und Ostland hinweg eine Verbindungsdune zu ziehen. Diese Arbeit wurde jedodi 1834 wieder

zunichre gemaclit. Man beschrEnkre sidi iii den Jahren danach wieder darauf, von beiden Seken

Pilanzungen vol:2utreiben. Die Licke zwischen beiden Spornen betrug 1848 nur noch 73 Rutenia),
1854 aber wieder 160 Ruten. Erst 1862 wurde die Absidit, in einem Jahr einen Dunenwall quer

uber die ganze trennende Sand tiche zu zielien, wieder aufgenommen, 1330 Taler dafur bereic-

gestellt, und, beginnend am 5. April 1864, trotz mancher Schwierigkeiten und Zwischenfille, in
dem einen Sommer 1864 ein so hoher, das Wesr- und Ostland verbindender Diinenwall auf-

gezogen, daB er smndfest wurde. Bei passenden Windrichrungen hat man dabei durch Aufrei£en

des Strandes mit Eggen dem Sandtreiben nachgeholfen."

Iii dem Bilanzbericht uber den Inselschutz auf den Ostfriesischen Inseln schreibt THILO

(54), dah im Jahre 1651 auf Juist durch die Petriflut die Hammerbucht als regetrechter Durch-

bruch entstanden ist, der von 1868 bis 1877 auf der Sudseite der Insel durch einen Rhnlichen

Damm wie auf Spiekeroog beseitigt wurde. In den Jahren von 1929 bis 1931 wurde die Ham-

merbucht, die an der Nordseite noch bestatid, durch einen geradlinigeii Damm geschlossen,
der ausschlie£lich durch geschicktes Serzen von Buschz unen entstand. Der hochwasserfrei

gewordene Hammerdeich wurde von 1932-1935 durch rd. 10 000 ms Sand, der aus den be-

nachbarten Diinen angefahren wurde, verst rkt.

Hinter dem „Hammerdeich' ist eine Wasserfliche erhalten geblieben, die sich allmihlidi

entsalzt hat und nun zu einem Suilwassersee geworden ist, an dessen Ufer sich eine SuBwasser-

flora entwickelt hat, die - zum Naturschutzgebiet erkl rt - auf jeden Inselbesucher besonders

ansprechend wirkt. Vor dem Hammerdeich ist heute ein breiter, hochwasserfreier Strand vor-

handen.

15) Friiheres deutsdics Lingenmag; hier die Hannoversche R. - 16 FuB - 4,674 m.
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Die sogenannte Muschelfelddiine auf Borkum ist durch thnliclie MaBnahmen entstanden.

Ober eine Iveitere MaBnahme berichtet Tw o (54): „So ist im Jahr 1911 mit der SchlieBung
des groEen Sloops in der Mitte der Insel Langeoog begonnen worden. Heute steht hier eine hohe
und dicht begrunte Diine, deren steile und gradlinige Sadb6schung nur nod alinen ll£t, daE
diese Dune einsrmals kunstlich hochgezogen worden ist."

Die Beseitigung der beiden Dlinendurchbruche auf Wangerooge durch den Bau des soge-
nannren Reichsdeiches im Jahre 1874 und die Diinengewinnungsarbeiten im Sudwesten und

vor dem Reidisdeich sowie der kiinstlich gewonnene Diinenrucken im Osten der Insel stellen
ebenfalls Leistungen groBen AusmaBes dar.

Die Insel Memmert ist ein weiteres Beispiel der Dunenbildung durch Dunenpflege. Der

Memmerrsand, der in den Karten erst verhiltnismDEig spat erscheint, kann als Sandhaken der

Insel Juist angesehen werden, Dhnlich wie der Flintht rn fiir Langeoog. Erst enva ab 1866 wird
der Memmert als gr-6Bere hochwasserfreie Sandplate mir Diinengruppen dargesrellt, und seit

dieser Zeit hat sidi die Insel bis heute in ihrer Ausdehming mindestens verzelinfacht. Ohne stin-

dige Pflege und Steuerung der Sandanwehungen wiire diese Entwicklung nicht muglich gewesen.
In der Pflege der Randdilnen bedient man sich auch heute noch gleicher, zumindest Elm-

licher Methoden, wie sie vorstehend geschildert werden. GroBen EinfluE auf den Diinenbau

ubten die Veroffentlichungen von GERHARD, P. (13), VAN DIEREN und R. TOxEN (56) aus.

Felilschlige im Diinenbau treten heute

Festlegung yon Randdanen nur noch selten auf. Wenn man einst

noch feststellen muBte: „Unsere ganzeauf aorkum
naturliche Seewehr in nicht dank des(unmatlatabli'(4)

....sr_ Menschen, sondem trotz des Menschen
Bu $mun oder  te,pa n     h An#naung von Pflanzen aufgebaut worden (56)", so44*- 4- 1%11.--4.ubet Lirand

obge,libene *,ppe ist sich lieute jeder Wasserbauer der Be-

Aniendung in tur
x deutung der Pflanzengesellschaften fur

&#f_--<- /,/9.bll,e *Ippl
--

die Entstehung und Erhaltung der Du-
-

# ..'.,t'../.,S'.... '.,I„*I '.t.' 1 nen bewulit.
1 ..in.pran=„n'

Als Beispiel far die Beseitigung einer
 -6.,2'/ ,-4-- 

durch Sturm:flut entstandenen Steilkante
* zur MTh.-1 me

en9er jerlt,and --  9 und der Festlegung einer Randdune sei

hier ein Kurzbericht des seit 35 Jahren
-/.

auf der Insel Borkum fitigen Baumei-
4/br ene

9 Anrindung sters Scharfe angefuhrt.8U:*2 In 'm 50/dre"e' 'm Ste,%/One d
-/ber Jt'/nd

-

i:i;4--- -'....=..'.- '.- „Zur Herstellung einer etwa 1:4 bis

1:5 geneigten Bl schung werden die Sreil-
*$.i-- Eing.to.le H.p..
-- kanten allgestogen und einplaniert. Pa-

Antlnaungen*Alut,Intee. inlor, intel rallel zum neuen DunenfuE warden in
1 *.n...,ed 12. =*,mif.* 1 einem Abstand von 6 bis 12 m - je nach
*'*44=„9 1 n='*mbibi.9 1

6 U m -- - 6 - 'em
I

G,Qm -
Breite des Vorstrandes - 1 oder auch

2 Sperren, auch Busch oder Latten, bis
6& br MTh/ -Lrnie

weiler Yor.*r.,0 1,0 m liber den Strand eingebaut. Dann
werden die Vorptianzfelder in einer

Abb. 8 Breite von 6 bis 12 m mit Keith, ebenso

dicht wie mit Helm, bestickt. Die Vcr-

sandung erfolgt schnell, wobei die aufgeweliten Sandmengen zuerst in Lee hinter den Sperre 
anlanden. Die Vorpflanzfelder in Luv fullen sich dabei ganz allmihlich - mit dem Anwuchs in

Lee - in der ganzen Breite auf. Dieser Arbeitsgang wird in den Monaten Mai bis August durch-
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gefuhrt, w hrend der eigentliche Lebendbau mit Helm in der Zeit von April bis September in

der fast fertigen und gut abgelagerren Randdunenfliche vorgenommen werden kann. Dies ist

der gunstigsre P anztermin, da das Keimen der sandfangenden Pflanzen (Elymus arenarius =

Strandroggen, Ammophila arenaria = Strandhafer und Ammophila baltica = Baltischer

Strandhafer) im Herbst liegt, so dati die wiclitigen friscien Kn8tchen an den Stecklingen weiter

-' Ce'· •

-441$13*dil. c

..::.8.Elt . ...7.'--:<5'...
... 2,44*3:.'.6,2;...4 :.: ....

6 2/at.
. -/1.80 *r

'./9/ -:44
k..

.-Fr.7
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.
42

, 311%., **et''
&4--4-*4-6%-a 

'. 24....4
-·'j-.g. 20 . -

...  ...4......... , .....44

y· Abb. 9

Dunensteilkante auf
, Spiekeroog mk FuB-

Buschhecke

I - : --' Abb. 9a

Sandfangezaun aus

Simonit auf Wangerooge
zur Vordiinengewinnung

treiben k6nnen. Die spontane und volistiindige Deckung der B6sdiungsdune von Luv nach Lee

tritt nicht ein, und ebenso kann die Sandzufuhr aus luvseitigen Sandreserven nicht gesperrt
werden. Durch den Aufwind werden die Ablagerungen in den luvseitigen, tiefer liegenden Fet-

dern gezielt abgesetzt, und ebenso kilnnen bei starken - um 1800 - gedrehten Winden von

Land her die oben auf der Krone abgeserzten Verweliungen zuriidktransporriert und ebenfalls

abgelagert werden. In diesem Wecbsel entstehen vom Vorstrand bis zur Diinenkrone 1:5 bis 1:8

geneigte B chungen, bei denen uberh6hte Wasserstbnde nur wenig Schaden anrichten."
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Eine Systemskizze des geschilderten Vorganges zeigt, ihnlich wie bei K GER (33), die

Abb. 8, und der Schutz einer Dunensteilkante ist aus Abb. 9 ersichtlichia).
Seit zwei Jahren werden auf den Inseln Memmert, Norderney, Spiekeroog und Wanger-

ooge Versuche mit Kunststoffztunen aus Simonit anstelle von Sandfangzbunen aus Buschhek-

ken angestellt. Es handelt sich hierbei um Kunststoffmatten, die, in beliebiger Liinge aufgerollt,

geliefert werden. Sie sind in ihrer Bauart den Busclihecken nachgebilder; sie haben oval durdi-

stanzte ¤ffnungeii, durch die der Flugsand abgebremst hindurchgelangt und zur Ablagerung
gezwungen wird. Den Matten wurde der wirtschaftliche Vorteil zugesprochen, daB sie nach

entsprechender Anwendung wieder gezogen und somit beliebig oft verwendet werden kunnen.

Als bisheriges Ergebnis scheint festzustehen, daB die Hdhe der Matten far den Erfolg ihrer

Verwendung ausschlaggebend ist. Die Verwendung von 80 cm hohen Matten hat sich auf Spie-

keroog nachteilig ausgewirkt, weil die Matten zur weiteren Verwendung buchstablidi ausge-

graben werden muilten, wodurch die angewelite Diine wieder gesti rt wurde. Mit 40 cm hohen

Matten wurden dagegen auf Wangerooge gute Ergebnisse erreicht. Ein abschliefiendes Urteil

ist noch nidit miiglich (Abb. 9a).
Durch das systematische Bepflanzen der Randdiinen werden diese zwar festgelegt, gleich-

zeitig wird hierdurch aber in die naturliche Dunenbildung eingegriffen, und betroffen werden

hiervon die leeseitigen Diinenh nge, die nicht mehr mit Sand versorgt werden, den die Helm-

pilanzen als N hrsroffzufuhr zum Wachstum bent;tigen. Das gleiche trifft fur Strandabschnitte

zu, auf denen auch die luvseitigen Randdiinenabhiinge mangels ausreichenden hochwasser-

freien Vorstrandes keine Sandzufuhr mehr erhalten. Zur Fisrderung des Wachstums ist in die-

sen Bereichen eine kiinsdiche Diingung erfolgversprechend.
Das LeichtweiB-Instirut der Tedinischen Hochschule Braunschweig hat 1965 eine junge

Helm-Anpflanzung am sogenannten Hochstrand von Norderney nach einem im Instirut ent-

wickelten Verfahren mit einer Mineraldiingungskombination versehen. Die Suspension, die

aufgespritzt wurde, enthielt eine Beimengung von Wasserglas, welches die Sandoberfltche vor-

Libergehend verfestigte. Das Ergebnis war sehr zufriedenstellend (45).
Wie in den friiheren Jahren werden auf Strandabschnitten, die geringeren Angriffen unter-

liegen, auch kieute noch Sanddimme gebaut, da sie wirtschaftlich sind und verhdltnismiBig
schnell hergesrellt werden 1:8nnen. So ist 1966 auf Borkum zur SchlieBung niedriger Diinen-

riler am Sudstrand in Verliingerung des Raulldeckwerks ein 460 m langer Sanddamm als

Randdine aufgespillt worden. Die ben8tigte Sandmenge wurde durch einen Saugbagger aus

den Buhnenfeldern gewonnen und durch eine Rohrleitung an Ort und Stelle eingespult
Dunenschutz Bihnlicher Art wurde im Jalire 1965 auf Norderney durchgefuhrt. Eine Rand-

diinenfliche, auf dem Lageptan Abb. 4 als Hochstrand bezeichnet, war im Laufe der letzten 3

Jalire so stark ausgeweht, daB sich erhebliche Gefahren fur den Bestand der Diinenschutzwerke

anbahnten. Die ausgewehte Fl che wurde mit 4600 ma Sand wieder aufgehuht, 20 cm stark

mit Klei abgedeckt, angesit und zum Teil mit Platten fiir AbstellfiRchen (Strandk6rbe) und

Zuwege verselien.
Die Randdiinen werden an vielen Strandbereichen wiihrend jeder Saison durch Trampel-

pfade besch digt. Wirksam kann diesen Gefahren nur begegnet werden, wenn eine ausreichen-

de Anzahl von befestigten Oberwegen zum Strand geschaffen werden.

Der naturliche Inselschutz hat heute trotz hochentwickelter Technik die gleiche Bedeu-

10) Bemerkenswert sind in diesem Zusammenhang die Dunenschurzarbeiren auf den nieder-
1dndischen Insein, bes. Viieland und Terschelling. Dort werden Sandfiugdunen in Fortserzung
der naturlichen Vorstrandneigung (1: 50 bis 1: 70) mic Planierraupen bis zur erfordertichen

Hahe aufgeschoben.
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tung wie fruher. Auf jeder Insel sollte dalier ein erfahrener, durch Tradition mit den besonde-

ren Inselverhilmissen verbundener und geschulter Stamm an Arbeitern erhalten bleiben.

V. Derkiinstliche Inselschutz

1. Vorbemerkung

Die Flut am 2. Weihnachtstag 1854 vollendete die villlige Zerst6rung des Westturmdorfes

auf Wangerooge. Nachdem durch die Hduligkeit der Sturmfluten bereits zu Beginn des 19.

Jahrhunderts auf fast allen Inseln groBe Strandabnahmen eingetreten waren, mag die Zerst6-

rung des Wesiturmdorfes auf Wangerooge auf die Inselbewo] ner und die Staarsdienststellen

alarmierend gewirkt und zu der Erkenntnis gefiihrt haben, da£ mit der bisherigen Diinenbe

pflanzung allein die Inselsiedlungen nicht geschutzt werden kdnnen. Hinzu kam noch, daB um

Borkum

Juist
Norderney
Baltrum

Langeoog
Spiekeroog
Wangerooge

Summe

Tabelle 3

Zeittafel uber den Beginn der Inselschutzwerke

Beginn der

Buhnenbauten

1869

19149
18609
1873

1873

18749

Beginn des
Baues von

Dunenschutz-
werken

1874

19133)
1857
1873

1874

1874

Anzabl der

heute vorhan-
denen Buhnen

Linge der heute
vorhandenen
Dlinenschutz-

werke

(m)

4 712

1 382
6 350

1325

1 797

4 618

20184

L nge der zu

unterhaltenden
Randdunen

(km)

8,4

10,5
8,5
3,0

12,5
5,5
7,2

9 2 Buschbuhnen, die 1846 gebaut wurden, sind nach hurzer Zeit wieder zerstort worden.

2) 10 Busdibuhnen, die 1818/1834 gebaut wurden, sind 1850 aufgegeben worden.

3) Buhnen und Dunenschutzwerke liegen seit Fertigstellung (1920) unter Sand.

1850 auf den Inseln (Ballrum erst 1898) staatlich anerkannte Seeb ider eingerichtet wurden

und die Inselbewoliner hierdurch einen neuen Erwerbszweig gefunden hatten. Sie fulilten sich

in ihrer Existenz bedroht, *ann es nicht gelang, Strand und Randdunen wirksam zu schiitzen.

Aber auch der Staar hatte Interesse daran, die in seinem Eigentum stelienden Grundstucke zu

schatzen und war nun bereit, 6ffentliche Mittel far den Bau von kiinstlichen Schurzwerken zur

Verfiigung zu stellen.

In den folgenden Abschnitten werden die Schutzwerke auf den Inseln beschrieben, worun-

ter die Bullnen (Strand- und Sit·ombulinen) und die Dlinenschutzwerke (Winde, Mauern usw.)
alter Bauarten zu verstehen sind. Da iiber die Entwicklung der Sdiutzwerke auf den Inseln

ausfuhrliche Einzelbericlite vorliegen (24,44,54), klinnen unter Verzicht auf Einzelheiten die

Schutzwerke und ihre Bauweise insgesamt fur alle Inseln beschrieben werden. In einem weiteren

Abschnitt wird als eine besondere Methode des kiinstlichen Inselschurzes die Strandaufspulung
behandelt.
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Insel

1 2 3 4 5 6

32

7

32

15

12

23

121 55,6
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2. Buhnen

Im folgenden werden sowohl Strandbuhnen, die in erster Linie der Erlialtung und Meh-

rung des Sandstrandes dienen, als auch Strombuhnen, die vornellmlich die zur Kuste dringen-
den erodierenden tiefen Str6me abweisen sollen, beschrieben.

Die Untergliederung in die Zeitriume von Beginn des Buhnenbaues bis etwa 1925 und von

1925 bis zur Gegenwart ist dadurch begrundet, daB im zweiten Zeitabschnitt Material und Bau-

weisen der Bullnen sich wesentlich gegenuber dem ersten Zeitabschnitt geindert liabeii. Der

Beschreibung der Bauweisen folgt abschlieBend eine Beurteilung ilirer Wirkung.

a) Bauweisen von 1815 bis 1925

Buschbuhnen ohne Steinabdeckung

Die ersten Strandbuhnen an den Ostfriesischen Inseln wurden von 1815 bis 1834 auf

Wangerooge zur Sicherung des Leuchtturmes gebaut. Es war dies der erste tastende Versuch,
der Strandabnahme durch kunstliche Ma£nallmen zu begegnen. Die 10 Wangerooger Buhnen

wurden aus Busch (ohne Steinabdeckung) hergestellt, sie sind dutch die Sturmfluten von 1854/55
restlos vernichtet worden. Die 2 ersteri leichten Buschbuhnen auf Norderney (1846) hielten
sich ebenfalls nur wenige Jahre.
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Abb. 10. Steinbuhne auf Norderney (Norderneyer Bauarr)

Steinbuhnen „Norderneyer Bauart"

Das erste massive Dunenschutzwerk auf Norderney ( 1857) wurde kurz nach Fertigstellung
durch eine merkliche Abnalime des Strandes infolge Prielbildung gefdhrdet. Die Situation

veranlaBte zum Bau schwerer Steinbulinen, die seither als S reinbuhnen Norderneyer
B auart bekannt sind (Abb. 10).

Von 1860 bis 1867 wurden auf Norderney 7 Buhnen gebaut. Die Buhnen erhietten eine

5,10 ' 1. 150
1 2,60-

13*40  
0 f 2 3 3& m
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L nge von 190 m bis 215 m, ilir gegenseitiger Abstand betrigt das 1- bis 1 1/2fache der Linge,
die Bubnenwurzeln schliefien an die Strandschutzmailer an und liegen etwa 1,25 m (iber Mittel-

tidehochwasser, und die Kupfe 30 cm iiber Mitteltideniedrigwasser. Besonders gunstig ist der

weiche Ubergang zum Strand, der durch Seitenbermen an den Buhnen ermuglicht wird und

ein sanfies Oberstramen gewhhrleistet (Abb. 11).
Nachdem sich die Norderneyer Buhnen bervilirt liatten, wurden von 1873 bis 1904 auf

Baltrum 15, von 1873 bis 1888 auf Spiekeroog 12 und von 1874 bis 1910 auf Wangerooge
20 Buhnen in dieser oder nur geringfugig abgewandelter Bauart - z. T. mit geringeren Ab-

messungen - errichtet.
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-2 . · Abb. 11
.--4,

Steinbuhne auf Norder-

ney (Buhne G 1)

In dem Bilanzbericlit von KATTENBuscH (24) ist eiIi Artikel der Ostfriesischen Zeitung
vom 4. 3.1869 wiedergegeben, der fur die Insel Borkum der AnstoB zum Bau von Schutz-

werken war. Der Artikel schildert eine Situation, die Ende der 60er Jahre auf fast allen Ost-

friesischen Inseln herrsdite:

„Insel Borkum, 2. Mdrz. Unsere Dunen an der Nordwestseite, woruber wir sclion ver-

schiedene Mate geklagt haben, sind abermals i  den letzten Sturmen wieder so arg mirgenom-
men, daB an einzelnen Stellen 20 bis 25 FuB (erwa 5,80 bis 7,30 m) abgespult ist. Dieselben

stehen an dieser Stelle jetzr senkrecht wie eine Mauer. Der letzte Rest des Strauchrverks, welches

im vergangenen Sommer zum Schutz gegen die Wellen eingegraben war, ist jetzt auch weg-

gerissen. Erhalten wir einmal eine  hnliche Flut wie 1863, so kannten wir erwarten, daB unsere

sdianen Girten und Wiesen durdi die Meeresfluten uberschwemmt und vernichter werden. Bei
der kleinsren Baake ist die hohe Au£enseite schon ginzlich fort und hat fruher afters bei einem

Sturm die Flut die jetzige H6he der Dunen an dieser Stelle weit uberragr. Geschiehi nicht bald

erwas Energisches, ihnlich wie auf Norderney, die Dunen zu befestigen und die Stramung vom

Strande abzulenken, so hat unsere Insel eine trostlose, armutsvolle Zukunft vor sich:

Steinbuhnen „Borkumer Bauart"

Von 1869 bis 1877 wurden auf Borkum 12 Buhnen gebaut. Hier wurde eine leichtere

Bauart, die „Steinbuhne BorkumerArt" gewiihlt, weil mit einem baldigen Wieder-

anwachsen des Strandes get·echnet wurde. Einen Querschnitt in Buhnenmitte zeigt die Abb. 12.
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Beim weiteren Ausbau des Buhnensystems auf Borkum von 1879 bis 1906 am Sadwest-

und Nordweststrand ist die st rkere Nordemeyer Bauart gewlihlt worden. Lediglich die beiden

Buhnen 24 und 25 wurden wieder leichter gebaut (1,50 m breir, ohne Bermen), weil der

Sudweststrand noch nicht im Angriff lag.
Bei den Steinbuhnen leichter und auch schwererer Bauart stellten sich bald Sch :den ein,

weil sie fur die Beanspruchung bei stark abnehmendem Strand keine ausreichende Seiten-

sicherung liatten. Zum Schutz gegen ein v liges Auseinanderbrechen mufiten viele Buhnen

durch Zusazzliche Bermen gesichert wei·den. Den Querschnitt einer solcherweise gesichei·ten
Buhne zeigt die Abbildung 19.

,  A-
5,25

Quader QUQder
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Abb. 12. Steinbuhne Borkumer Bauart (1869-1872)

Weitere SchEden traten an den Kdpfen der Buhnen ein. FULSCHER (9) berichtet, daB vor

den besonders gefihrdeten K6pfen der Baltrumer Buhnen alte Schiffsk6rper versenkt und mit

Steinen und Senkfaschinen gegen Auftrieb gefulk wurden.

Die immer weiter fortsdireitende Abnahme des Vorstrandes konnte durch den Bau von

Strandbulinen nicht aufgehalten werden. Besonders kraE entwicketten sid die Verhaltnisse am

Westkopf von Norderney, denn die Seegatrinne hatte sich stark vertieft, dicht zu den Buhneii-

kdpfen hin verlagert und begann nun, die Bulinenkdpfe abzuarbeiten.
In den Jahren 1898 bis 1900 wurden daher 5 Buhnen am Westkopf der Insel Norderney

durch 80 m bis 115 m lange Sinksruckvorlagen mit Steinabdeckung bis unter die MTIzw-Li ie

verldngert, um die Seegatrinne abzudringen. Die UnterwasserverlRngerung der Buhnen (Strom-
bulinen) hat sich bew hrt. Die Seegatrinne rackte nicht weiter inselseitig vor, die Kolke verfull-

ten sich wieder, und die obere Grenze des Inselsockets, die bei 2,50 m unter Seekartennull (SKN)
anzusetzen ist, liegt seither fest. Straiidfdrdernde Auswirkzingen oberhalb MTnw traten jedoch
in den kritisclien Strandbereichen niclit ein. Im Jahresbericht der Forschungsstelle Nordei-ney
haben KRAMER und HoMEIER hierliber ausfuhrlich berichret (28).

Uber 2 wesentliclie Beispiele hinsichtlich des Baues von Unterwasserbuhnen auf Borkum

(ab 1933) und Bber die Verlingening der Buhne H auf Wangerooge (ab 1938) wird noch be-
richter.

Einreihige hi;lzerne Pfahlbuhnen

Diese Butinen entsprechen einer Bauart der Ostsee und finden auf den Ostfriesischen
Inseln mir iii geringem Umfange Verwendung. Die erste Buhne dieser Art entstand 1906 als
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Zwischenbuhne am Nordstrand von Borkum. Es folg:en in den Jaliren von 1914 bis 1916

4 weitere am Sudstrand von Borkum, 3 auf juist (1913 bis 1920) und 1 Pfahlbuhne auf

Norderney (1917) (Abb. 13 u. 14). Mit Ausnahme der 3 Juister Bulinen, die seither unter

Sand liegen, mu£ten alle iibrigen Pfahlbuhnen in den 50er Jahren verstirkt werden.
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Abb. 13. Einreihige halzerne Pfahlbuhne auf Norderney

2 Pfahlbulinen in aufgel6ster Bauweise wurden 1960/61 als AbschluE des Buhnensystems
am Sudstrand von Borkum gebaut. Buhnen Xhnlicher Art hatten sich auf Norderney bew hrt.

Die Pffihle wurden nicht dicht an dicht, sondern jeweils mit Pfahlstdrke-Abstand gerammt,

um zum ungeschiitzten Strand hin einen weichen Obergang herzustellen. Die Buhnen sind

Abb. 14

Einreihige h8lzerne
Pfahlbuhne auf Norder-

ney (Blick vom Strand)

wihrend der Sturmflut Februar 1962 schwer beschidigt worden, und durch anhaltende Strand-

abnalime ging der LandanschluE in den folgenden Jahren verloren. 1968 sind die Anschliisse

der Buhnen 29 und 30 in Kastenbauweise neu hergestellt worden, wdhrend die Buhne 31

aufgegeben werden muBte. Ein Neubau wird in Erwigung gezogen.
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Zweireihige h6lzerne Pfahlbuhnen

Auf Borkum wurde 1907 eine zweireihige Pfahlbuhne als Hilfsbuhne zwischen den
Buhnen 4 und 5 gebaut, und eine weitere zweireihige Pfahlbuhne entstand 1915 auf Norderney.
Beide Bullnen muBten nach kurzer Zeit verstirkt werden. Die 1930 gebaute zweireihige Pfalli-
buhne auf Wangerooge liegt zur Zeit gur unter Sand.

b) Bauweisen von 1925 bis zur Gegenwart

Kastenbuhnen

Von den bisher geschilderten Buhnen lat sici die Norderneyer Steinbuhne als die giin-
stigste durchgesetzt. Auf Strandge'Dieten wechselnder oder gar abnehmender Hfilienlage haften
der Bauweise jedoch Mdngel an, weil, wie oben schon erwthnt, keine ausreichende Sicherung
der Bulinenl ngsseiten vorhanden ist, bzw. diese mit groEem Kostenaufwand durch immer

weitere Anbauten von Seitenbermen hergestellt werden muE.

In Abweichung von der bisherigen durchlissigen Bauweise entstand auf Borkum 1925 die
erste undurchlassige Buhne als Kastenbuhne (Buhne 158). Die Seitenwande des Kastens (2,50 m

breit) wurden in Spundwandbauweise hergestellt (aus Kiefer), Die AuBenseiten der Spund-
winde sind durch Packlagen weich zum Strand hin ausgebildet, die Voriagen sollten gleichzeitig
vor Holzsch dlingen schutzen. Die Buhne hat sich in den darauffolgenden harten Wetterlagen
bewahrt.

Durch die zunelimenden Sandverluste am Nordstrand von Borkum drohten die dort von

1869 bis 1906 gebauten Sceinbuhnen vbllig zu verfallen. Auf Grund der guten Erfahrung mit
der Kastenbuhne 15a (siehe oben) wurdeii die Steinbuhnen 1,2,5 und 7 sowie 18 aufgegeben
und durch 6 Kastenbuhnen in dichter Banweise ersetzt, iii jeweils 10 in Abstand von den alten
Buhnen (1927/28). Man verwendete kieferne, diese nun reer8lgetrinkt, und eiserne Spund-
bohlen. Der Spundwandkasten erhielt eine Breite von 4 bis 6 4 alle 7 m wurde der Spund-
wandkasten durch Querwinde unterteilt und die I.3ngswinde gegenseitig verankert. Besondere

Sorgfalt verwendete man auf die Dichtung der Fugen zwischen den h6lzernen Bohlen, um ein

Auslaufen des Fullsandes zu verhindern. Bei weiteren Neubauten als Ersatz abgingiger Pfahl-
und Steinbuhnen wird auf Borkum iiberwiegend die Kastenbauweise verwender. Nach 1945
wurden auf Borkum 7 Buhnen dieser Bauweise und 1 Buhne auf Norderney errichtet. Die
Kbsten wurden mit Sand, teilweise auch mit Betont,rockeii oder sonstigem Trummergur, zum

Teil auf Buschmatten als Unterlage, gefullt und mit Basaltsiiulen auf einer 20 bis 40 cm starken
Splitt- und Schotterunterlage abgepflastert.

Die Buhnenktipfe sind gegen Auskolkung durch krb:ftige Sinkstiicke mit Steinschuttung ge-
schurzt (Abb. 15).

Einwandbuhnen

Der Bau von Kastenbuhnen auf Borkum fuhrte zu einer weiteren Buhnenbauweise, der
Einwandbuline.

Bei Einbruch des Winters und Einstellung der Arbeiten konnte bei zwei Kastenbuhneri auf

groier Linge nur eine Lingsseite des Kastens gerammt werden. Die einwandigen Teile zeigten
nach Wiederaufnalime der Arbeiteiz keine Bescli digungen und keinerlei nachteilige Wirkungen.
Da die einwandigen Buhnen wesentlich geringere Baukosten erfordern, lag es nahe, aus Griinden
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der Ersparnis nun auch einwandige Buhnen zu bauen. Bullnen dieser Art entstanden auf Borkum,

Norderney und auf Baltrum. Zur besspren Versteifung erhielten die Einzelwinde an beiden

Seiten eine Verholmung (Abb. 16).
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Abb. 15. Kastenbuhne S 1 auf Norderney (1952)
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Abb. 16. Einwandbuhne aus Stalilspundboblen auf Norderney, Buhne P 1 (1951)

Kombinierte Kasten-und Einwandbuhnen

Die beschrdnkte Verwendbarkeit von Einwandbuhnen stellte sich bei den in den Jahren

von 1933/34 auf Norderney gebauten Zwischenbuhnen heraus, die am Westkopf an einem stark

im Angriff liegenden Strandabschnitt mit wechselnden Strandh6hen und starker Brandung ge-

baut waren. Die Boblen der einwandigen Buhnen unterlagen durch Sandschliff einer so starken

Abnutzung, daB beide Zwischenbuhnen bereits 1951 auf rd. 50 m Liinge erneuert werden

muBren.
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Eine wirtschaftlich glinstige und den Strandverhiltnissen besser anzupassende Bauweise ist

die Kombination zwischen Kasten- und Einwandbuhne, d. 6., Kopfteil als Strombuline in Ka-
stenform mit landseitigem AnschluE als Einwandbuhne.

Nach der schweren Sturmflut von 1949 wurde das Buhnensystem auf Norderney nach OSIell

um 12 Bulinen erweitert (Buhnen M 1 bis X 1), eine MaBnalime, zu der die Arbeitsgruppe Nor-

derney im KustenausschuB Nord- und ·©stsee in der „Gutachtlichen Stellungnahme" (3) geraten
hatte. In diesem Strandabschnitt hatten sich durch st ndige Sandverluste Wassertiefen von mehr
als 3 m bei Niedrigwasser eingestellt.

Der Bau dieser 12 Buhnen (davon eine als durchgehende Kastenbuhne, siehe weiter oben)
war mit grofien Schwierigkeiten verbunden (Sturniflutschliden wifhrend der Bauausfuhrung),
iiber die PEPER ausfuhrlich berichtet hat (50).

nd Smhibelonsgundbohlen
1   Runds/aMenkert25.

3

'4.-7 y.' ... 0.... 0 10 .3

2 1 fHolxQurt 2.126 1
\l /

'
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Abb. 17. Kombinierte Einwand- und Kastenbuhne P 1 auf Norderncy (1951)
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Die Bauweise der Buhnen ist unterschiedlicti. 1950 verwendete man fur die ersten 6 Buhnen
im einwandigen Abschnitt Stahlspundbohien und fur die Kisten, die 1951 bis 1953 vorgebaut
wurden, vorgespannte Betonspundbohleii. Die weiteren Buhnen auf Norderney erhielten dann

sowolil im einwandigen wie auch im Kastenprofil Betonspundbolilen (Abb. 17).
Die 8 kombinierten Kasten- und Einwandbuhnen auf Borkum, die von 1930 bis 1954 ge-

baut wurden, entsprechen im wesendichen der in Abb. 17 gezeigten Konstruktion, lediglich der

Obergang vom einwandigen Teil zum Kasten wurde (im GrundriE) nicht rechtwinklig, sondern
hydraulisch glinstiger, in Form eines spitzen Dreiecks ausgefuhrt.

Eine Abweidaung der kombinierten Kasten- und Einwandbuhne entstand auf Norderney.
Die urspriinglich (1952) als einreihige Pfahlbuhne in aufgeldster Bauweise hergestellten Bulinen
W 1 und C 1, mit einem halben Pfahldurchmesser (W 1) und einem ganzen Pfahldurchmesser

(X 1) als Zwischenraum, mu£ten 1954 durch einen Kasren, ebenfalls aus Holzpfihlen, am Kopf
verstirkt werden.

Unterwasserbuhnen

In dem Bilanzbericht uber die InselschutzmaBnahmen auf Wangerooge (LUDERs und

WITTECKE, 44) wird der oldenburgische Oberbaudirektor 0. LASIUS aUS einer Ver8ffentlichung
„Wangerooge und seine Seezeichen" hierzu folgendermailen zitiert: „Ein Versuch, die Strom-
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1·inne zwisclien der Insel und dem Riff dutch Faschinenwerke zu coupieren, millang im Fruhjahr
1837, spiter wurde der Zweck erreicht, als man die Balge an beiden Enden zugleich durch-

dimmre und vollzog sich dort nach wenigeil Jahren eine vollstdndige Vereinigung des Riffs mit

der Insel, die nun w hrend zweier Jahrzehnte sich ungetrubter Sicherheit erfreut." Man kdnnte,

so stelien die Verfasser des Bilanzberidires fest, diese „Coupierungen" als die Vorliufer der

Unterwasserbuhnen ansehen.
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Abb. 18. Lingsschnitte der Unterwasserbuhnen I-VII auf Borkum

Uber die Unterwasserverliingerungen einiger Buhnen auf Norderney wurde oben berichtet.

Ausgeprigter als dort begann 1933 am Westkopf von Borkum auf Veranlassung des fur den

Uferschutz auf Borkum zustbndigen Referenten im Reidisverkehrsministerium, Ministerialrat

Rudolf Schmidt, der Bau von Unterwasserbuhnen. Die Situation, die zu diesen Bauten Verna-

lassung gab, ist im Abschnitt II, 1 dargestellt. Kurz zusammengefaBt ging es darum, das Strand-

gatje durch Vorverlegen der Buhnen-Streichlinie vom Strand abzudringen. Auf Abbildung 18,

die dem Bilanzbericht von Kattenbusch (24) entnommen wurde, sind die Liingsschnitte der Un-

terwasserbuhnen I bis VII dargestellt. Die Unterwasserbuhnen schlieBen an die dort vor-

handenen Strandbuhnen an. Sie bestehen aus schweren Sinksttickvorlagen mit Steink8rpern.
Nach den ersten 4 Unterwasserbubnen (I bis IV), die von 1933 bis 1936 gebaut wurden,

folgten in den Jahren von 1937 bis 1938 die Unterwasserbulinen V bis VII. Mit dem Bau der

letztgenannten Buhnen wurde der Zweck verfolgt, den Strom der Westerems, die unmittelbar

vor der Insel Tiefen von 35 m aufweist, von dem Inselsockel abzuhalten.
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Das Unterwasserschutzsystem muKre in den folgenden Jahren noch um die Unterwasser-

buhnen VIII und IX (1939 - durch Krieg unterbrochen - bis 1950) und schlieBlich 1962 durch
die Unterwasserbuhne X erweitert werden.

Der Verbau des Strandgatjes am Nordwesistrand durch die Unterwasserbuhnen I bis IV

war erfolgreich; das Gatle versandete und das Borkumer Platje landece an. Insgesamt gesehen
schlitzen die 10 Unterwasserbuhnen auf Borkum deii Inselsockel, indem sie als Strombultnen den
Flut- und Ebbestrom aus der unmittelbaren Inselnihe ablenken.

Die Unterwasserbuhnen IV und V auf Borkum sind in Hahe der Bullnenkapfe 15 und 17
im Jahre 1937 durch ein Unterwasserlingswerk mit Oberkante etwa auf Mitteltideniedrig-
wasser verbunden worden. Die Bauweise des Lingswerks entspricht derjenigen der Unterwas

serbuhnen. Eine besondere Wirkung dieses Bauwerks ist jedoch nicht zu erkennen.

Verlangerung der Buhne H auf Wangerooge

Die Buhne H am Westkopf von Wangerooge (Abb. 7) ist mit den ersten Bulinenbauten
nacli Nordemeyer Bauart 1877 als Strandbuhne gebaut worden. Nach dem Vorbau im Jahre
1884 hatte sie eine Linge Von 290 m.

Wie bereits ausgefulirt, hatte sich die Harle unter gleichzeitiger Ostausdehnung der Insel

Spiekeroog nach Osten verlagert, wobei sie im ntirdlichen Teit aus bisher nordwestlicher Rich-

lung in eine n6rdliche umschwenkre. Gleichzeitig bildete sich unmittelbar vor deIi Strand-

schutzwerken des Westkopfes - etwa ab 1910 - eine zweite Seegatrinne, die „Dove Harle",
die sich von Jahr zu Jahr melir vertiefte, ilire Wasserfuhrung vergrdBerte und zur Hauptsee-
gatrinne zu werden drohte.

Um diese Entwicklung zo unterbinden, ist in den Jahren von 1938 bis 1940 die Buhne H

um 1170 m bis an die Ostseite der Harle verlingert worden.

Nach dem Entwurfsquerschnitt sollte die Krone auf Mitteltidehochwasser liegen. Durch

den Krieg bedingt konnte die Buhne jedoch nur bis etwa 0,50 m iiber Mitteltideniedrigwasser
ausgebaut werden.

Die erlioiken Wirkungen der Bulinenverl gerung traten bald in Erscheinung. Die Harle

drehte wieder nach Westen zuruck und nahm an Wassertiefe zu, die „Dove Harle" bildete sid,

zuriick und die Strandverh lrnisse verbesserten sich (36).
Von 1962 bis 1964 mulite die Buline ail vielen Stellen wieder aufgeli6lit werden, da die

Krone durch Stri mung, Brandung und Eisgang z. T. erheblich - besonders im DurchfjuBbereich
der „Doven Harle" - abgetragen worden war.

Die heutigen Verhiltnisse im Bereich der Harle und am Westkopf Wangerooges zeigen,
daB die Kronenhtihe der Buline H etwa auf Mitteltideniedrigwasser mutmaillich ausreichend

ist, dena die Harle ist nach Westen at,gedriingt und die „Dove Harle" ist als morphologisch
gestaltende Kraft anscheinend ausgeschaltet. Ob durch eine Erh6hung auf Mitteltidehochwasser
die Strandverhtltnisse am Westkopf noch weiter verbessert werden k6nnen, oder ob aus Griin-

den einer wirtschaftlicheren Unterhaltung eine Haherlegung der Buhnenkrone anzustreben ist,
wit·d z. Z. noch untersucht.

c) Die Unterhaltung der Bauwerke

Die Strandabnahmen auf allen mit Buhnen geschutzten Inseln erforderten meist schon kurz
nach der Herstellung der Buhnen groBe Aufwendungen zur Verstirkung der Seitenbermen und
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der Buhnenk8pfe (Abb. 19). Wie aus der Tabelle Nr. 4 zu ersehen ist, muBten im Laufe der

folgenden Jahrzehnte viele Buhnen durch solche in st rkerer Bauweise ersetzt und zum Teil

auch aufgegeben werden, andere wurden durd Verstirkungen in ihrer Substanz erhalten.

Die kostspieligste Sioherung der Buhnen im Unterhaltungswege ist das Einfassen der Ber-

men durch Spundw nde, eine MaBnahme, die in grofiem Umfange in den dreiBiger Jahren auf

Baltrum durchgefuhrt wurde. Eine weitere ebenfalls aufwendige Sicherung ist das Einrammen

einer Spundwand in BuhnenJEngsachse (Abb. 20).
Bei den Stahlspundw nden treten erhebliche Zerst6rungen durch den Sandschliff auf.

Durch Aufschweitien von 1,00 m hohen Blechen im Bereich der Sandschliffzone kann die

Lebensdauer der Bohlen erheblich verldngert werden (24). Diese einfache und wenig kost-

spielige Methode, die von DETTMERS17) angegeben wurde, sollte an keiner Stahispundwand in

Sandschliffgebieten fehlen.
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Abb. 19. Seirlich verstirkte Steinbuhne, Buline 5 auf Borkum (Norderneyer Profil)

In zunehmendem Umfang wird im Seewasserbau Bitumen verwendetis). Der Asphaltver-
guE von Schuttsteinbullnen, so auf Spiekeroog 1957, hat nicht immer befriedigt. Es mag daran

gelegen liaben, daB keine gute Umhullung der Steine erreicht urde, und daB die Schuttsreine

nicht ausreichend sauber und trocken waren19)
Das Bestreben, die Buhnenflanken zu dichten und ein Herausscilagen der Schartsteine zu

verhindern, fuhrte 1959 auf Wangerooge zu Versuchen mit Colcrete-MdrtePO).
Schwierigkeiten treten - *hnlich wie bei dem BitumenverguE - dann auf, wenn die Seiten-

btschungen der Buhnen in der MTnw-Linie liegen und dem Wellenschlag ausgesetzt sind. 1966

und 1967 sind bei der Instandserzung der Buhnen A und B auf Wangerooge sogenannte Injek-
tionsbetonmatten verwendet worden (Abb. 21). Die Matten bestehen aus einem Nylonge-
webe und ihneln einer zunidist noch ungefullten Matratze, die mit beson(:let·en Abstandshaltern,

17) Oberregierungsbaurat DETTMERs, Vorstand des fur die Insel Borkum Zusitindigen Wasser-
und Schiffahrtsamies Emden vom 1. 3. 1937-8. 5. 1945.

'8) Ober die vielf*ltigen Anwendungsmaglidikeiten von Bitumen, gemisdit mit Mineral und

Fullern (Bitumensand, Bimmensplitt, Sandasphalt, feiner und grober Asphakbeton), siehe Nr. 52,
57 und Nr. 63 des Schrificums.

1") Ahnliche Erscheinutigen sind auch an dem westlichen Leitdamm in der Zufalirt zum

Hafen Norddeich zu beobachten, dessen Steinabdeckung im Jahre 1954 mk einem BitumeneinguE
versehen wurde.

:0) Der Colcrete-Martel (Colgrout) wird in Sondermischern mit hoher Umdrehungszalit auf-
bereiret und liar ohne Beigabe von Zusitzen kolloidale Eigenschaften.
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in diesem Falle von 8 cm Linge, versehen sind. Die Matten werden auf der Stei ibi schung
ausgelegt, am B8schungsfug, notfalls mit Taucherhilfe, verankert und anschlie£end mit Colcrete

gefullt. Im Schutze soldier Matten lc6nnen die Steinbdschungen dann bis zum FuB mit Colcrete

vergossen werden. Die Bauweise hat sich bewihrt. Ihre Anwendung verspricht bei starkerem

:3 -il
.-ir=-*:76

Abb. 20

Buhne F auf Baltrum
mit Spundwand in
Buhnent,Ingsadise

1//illillit/,11&/b:i,/201"lillilill
i 4, b. .

9//6*//idi = 7 Abb. 21

A--& i ..:
...., .'........-*6. Verlegen von Injektions-

15.7.£1, "c m -.
.

I 3/P--,el

.Li.. *5  *1--         nut*' .-'-  4'1*=,=71 Buline A und Bauf

,
-.r.%.. 2.-, '\.*, *pifi Wangerooge (1967)

Wellenschlag jedoch keinen Erfolg mehr, da das Festlegen der Matten am BilschungsfuB Schwie-

rigkeiten bereiter. Fur die Instandsetzung von Steinbullnen, die sttndig einem starken Wellen-

schlag ausgesetzt sind, mussen neue Methoden entwickelt werden. Es wird z. Z. untersucht, ob

sich Matten aus Maschendrahtgeflecht, die mit Schot:ter oder Schurtsteinen gefullt werden, sog.

Gabionen, zur Sicherung der Buhnenflanke eignen.
Die Unterhaltung der Buhnen erfordert ein stindiges Beobachten der Strandentwicklung,

damit Verinderungen fruhzeitig erkannt und geeignete GegenmaBnahmen rechtzeitig eingetei-
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tet werden ktinnen. Die kritischen Strandbereiche an den Westl pfen der Inseln werden daher
im Fruhjahr jedes Jalir auf festliegenden Profilen bis etwa 800 m seeseitig gepeilt. Die Ergeb
nisse werden in Zeit/Weg-PlEne eingetragen, so daB die Strandentwicklung ansdiaulich abzu
lesen ist. Bei den nicht im Angriff liegenden Nord-, Ost- und Sucistrinden genugen Peilungen
in gr6Beren Zeitabschnitten. Jihrlich von festliegenden Punkten aufgenommene Fotoaufnahmen
vervollstiindigen die Beobachtungen. Eine vorzugliche Hilfe im Erkennen der Strandverhilt
nisse sind auBerdem turnusmb:Bige Luftbildaufnahmen bei Niedrigwasser (Abb. 45).

d) Kritik der Bauweisen und ihrer Wirkung

Auf allen Ostfriesisclien Inseln (ohne Langeoog) sind in den letzten rd. 100 Jahren See-
buhnen sehr unterschiedlicher Bauweise gebaut worden, von denen heate, nach vielen Umbauten,
insgesamt 121 Buhnen vorhanden sind und feste Schutzsysteme bilden. Auf Borkum, Norder-

ney, Baltrum, Spiekeroog und Wangerooge sind die Buhnen an den Westenden der Inseln er-

riditet worden, wo sich die Stirksten Angriffe und Abbi-uche zeigten. Abweichend hiervon wur-

den die Buhnen auf Juist, dessen Westkopf gut mit Sand versorgt wird, an der Nordseite der
Insel gebaut, weil hier ein Inseldurchbruch zu befiirchten war.

Die ersten Buhnen sollten den Sandstrand in m8glichst grolier Breite erhalten und ilm bei
eingetretenen Verlusten wieder aufbauen. Diese den Strandbuhnen zugesprochene Aufgabe ver-

sagt auf Strandgebieten, die in einem Sandmangelgebier liegen, d. h. dort, wo auf Grund un-

giinstiger 8rtlicher Verhdlrnisse keine naturliche Sandzufuhr stattfinden kantl·
Anhaltende Strandverluste zwangen schlieBli h, die Stromrinnen, die sich immer ndher an

die Inselsockel angelegt hatten, abzuweisen, indem man die Strandbuhnen verlRngerte, ver-

stirkre und z. T. als Unterwasserbulinen bis zu den Stromrinnen vorstreckte; die Strandbuhnen
wurden dadurch zu Strombuhnen. Die inzwischen erstellten Bauwerke sind dieser Aufgabe ge-
recht geworden, denn die Stromrinnen konnten in einigen Bereichen vijllig abgedrdngc oder es

konnte ein weiteres Vordringen der Rinnen verhindert werden, so daE die Inselsockel vor wei-
terem Abtrag geschutzt sind.

Die Bauweise der Strombuhnen bereitet auf Grund der dem Seebau heute zur Verfiigung
stehenden Mittel - sowohl in der Ausfuhrung wie im Material - keine Schwierigkeit, weil die

von ilinen zu erfullende Aufgabe Stromabweisende Werke verlangt, uber deren Ausbildung
keine Unklarheit besteht. So haben sich beispielsweise die Bauweisen, die bei der Hersteltung
der Unterwasserbuhnen auf Borkum Verwendung fanden, und die Kastenbuhnen mir einwan-
digem Landanschluti als Strombuhnen gut bewihrt.

Als Strandbuhne hat sich auf Strinden mit geringer Hdhendnderung die breite und flache

Norderneyer Steinbuhne - von diesem Typ sind 62 Buhnen vorhanden - gut bewhhrt. Es ist
hierbei anzustreben, auch die Seitenb6schungen flach und rauh auszubilden, damit Brecher und

Rippstrdmungen keine Auskolkungen verursaclien. Auf Str nden mit verinderlicher H6he mu£-
ten eine groBe Anzahl der Steinbuhnen curch Spundwinde seitlich gesichert werden, wthre id
andere, so besonders auf Borkum, durch sdrkere Bauweisen (Kastenbuhnen) ersetzt wurden.

Einreihige und zweireihige hillzerne Pfahlbuhnen eignen sich nur fur Strandabschnitte, Wo

genugend Sandzufuhr vorhanden ist. Die dichten Einwandbuhnen aus Stahl- oder Betonspund-
bohlen haben sich ebenfalls nur auf Strandabschnitten bewihrt, die zur Anlandung neigen.
Hochsrehende WAnde, gleichgiiltig ob aus Stahl- oder Betonspundbohlen, sind Fremdk6rper im
Strand, sie widersprechen der Forderung, daB die Buhnen einen mdglichst weichen und bran-

dungsmildernden Ilbergang zum Strand hin bilden sollen.
Obwohl echte Vergleiche fehlen, sind anscheinend die Betonbohlen den Stahlspundboliten
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uberlegen. Die im Jahre 1951 auf Norderney bei dem Bau der Buhnen V 1, P 1 und R 1 ge-

ramniten 68 Stahlbetonspundbohlen von 7 m LHnge, einem Quersdinkt von 23/50 cm und der

Betongute B 450, reils vorgespannt, teils schlaff bewehrt, haben an Festigkeit bis heure nichts

eingebuEr. Die Bohlen weisen bis heute keine Zerstdrungserscheinullgen auf. Die Beanspruchung
ist allerdings in deii letzten Jaliren geringer geworden, da sich der Strand aufgehdlit hat. Den

Vorteilen von der Materialseite lier stehen jedoch zwei wesentliche Nachteile bautechnischer Art

gegenuber. Aus Stahlbetonbohlen lilt sich nur schwer - besonders im Seebereich - eine gut aus-

gerichtete und insbesonders diclit schlieBende Wand hersrellen; so erforderte die Dichtung der

aus Stahlbetonbohlen hergestellten Kastenbuhnen auf Borkum aufwendige MaSnahme . Zum

anderen bendtigen die schweren Betonbolilen eine Baustelleneinriditung, die hier besonders

kostspielig ist.

Auller durch die Form, die Bauweise und das Material wird die Wirkung der Buhnen von

folgenden SysteminaBen beeinfluBt (siehe Tabelle Ar. 5):

1. Linge der Bulinen (Spalte 3).
2. Neigung der Buhnen in Langsadise (Spalte 4).
3. Gegenseitiger Abstand der Buhnen in Feldmitte (Spatte 5).
4. Verhalrnis der Buhnenlinge zur Buhnenfeldbreite (Spalte 6)29.
5. H6he der Wurzel iiber MTliw (Spalte 7).
6. Hahe des Buhnenkopfes iiber MTnw (Spalte 10).

Fiir das Buhnensystem auf Spiekeroog sind die obengenannten Werte (Zustand an einem

Melitag im Jahre 1966) in Tabelle 5 eingetragen. Positive Werte in den Spalten 9 und 12 be-

denten, daB die Wurzeln und die K6pfe der Buhnen unter Sand liegen. Mit Ausnalime der

Buhne AF, die in den Spatten negative Werte hat, sind die iii,rigen Werte positiv, der Vor-

strand liegt also auf der angestrebten Htihenlage. Die Klammerwerte in den Spalten 8 und 11

sind Medwerte vom Februar 1968; hiernach ergeben sich Werte in den Spatten 9 und 12, die

sehr viel ungunsriger sind. Die Strandlage von 1966 scheint die Systeniwerte der Buhnen zu

rechtfertigen, die von 1968 lb:Kt dagegen Zweifel aufkommen, ob die Buhnen in ihrer Lage und

Hahe richtig liegen. Die Unsidierheit in der richrigen Anordnung eines Buhnensystems und in

der Festlegung der Buhnenhilhen und illrer Neigung nach See hin entsteht aus dem Auf und Ab
der Strandhahe von einem Extrem zum anderen.

Auf Strandabschnitten mit bleibender guter Sandversorgung, dem einen Extrem, erlibrigen
sidi sowolit Strand- wie auch Strombuhnen (Juist und Langeoog). Das andere Extrem sind
Strinde in konstanten Sandmangelgebieten. Als ausgeprigres Beispiel zeigen die Verhiltnisse

am West- und Nordweststrand von Norderney, daB die Buhnen den Sandverlust wahrschein-
lidl verzdgern, auf die Dauer aber nicht verbindern kannen. Hier haben sich Buhnen bewi:hrt,
die mit Unterwasserverlingerungen den in solchen Strandabschnitten ublichen, hart am Vor-

strand entlang fuhrenden K.ustenstrom so veit wie muglich vom Inselsockel abdr ngen und sich

im ubrigen der naturlichen Strandlage anpassen, die in gewisseii Zeitabstinden durch trunstliche
Sandzufuhr (vgl. Abschnitt V, 4) mit vertretbarem Kostenaufwand wieder hergestellt werden

kann.

Zwischen diesen beiden Extremen pendek der Strandbereich auf den Inseln. Nach Zeiten

ausreichender Sandversorgung folgeii solche, iii denen der Strand an Huhe wieder abnimmt:.
Fiir diese Strandbereiche lassell sich - zumindest nach den Erfahrungen mit den Buhnenbauten
auf den Ostfriesischen Inseln - keine allgemeinguitigen Angaben fur die weiter oben unter

1) bis 6) genannten Systeme angeben. Ein Vergleich der vorhandenen Bullnensysteme mit den

st) Hier nur als Vergieichswert ffir die Bulinensysteme auf den ubrigen Ostfriesischen Insein
eingetragen.
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verschiedenen Strandlagen lNEt erkennen, daK die Buhnen in diesen Bereichen jeweils der na-

turlichen Strandiage angepaBt werden mussen.
Die naturliche Strandlage, die auf den Inseln auch abschnittweise noch unterschiedlich ist,

kann nur unter Auswertung langjbihriger Strandpeilungen (Zeit-Weg-Pldne) festgelegt werden.

3. Uferparallele Diinenschutzwerke

a) Der Bau von Diinenschurzwerken

Da ein aktiver Inselschutz, unter F6rderung der Strandzunahme, durch den Buhnenbau

nicht erreicht wurde, blieb auf allen Ostfriesiscien Inseln, auf denen zu Beginn der 60er Jahre
des vorigen Jallrhunderts Seebuhnen gebaut worden sind, der Strand an den besonders im An-

gi·iff liegenden Westlapfen weiterhin im Abtrag. Obwoht besonders durch die bis zu den

Stromrinnen vorgebauten Buhnen die Inselsockel gesichert werden konnten, flihrten die Sand-

verluste im Vorstrand zu stdrkeren Angriffen auf die Randdunen, deren weitere Zersturung
die Inseln mit den darauf inzwischen errichteten Anlagen ernsthaft gefihrdet haben warden.

Aus diesem Grunde war man schon frull zu MaBnahmen gezwungen, die der Sicherung der

Diinenfauna dienen sollteii. Dunenscliurzwerke - gleich welcher Bauweise - sind lediglich Ver-

reidigungswerke, die eine Erosion des Strandes nidit verhindern k6nnen.

In der Tabelle Nr. 6 sind die Bauweisen und die Entstehungszeit der Diinenschutzwerke

eingetragen, soweit Angaben hieruber vorlagen.

Die leichten Bauweisen

Faschinenspreitlage ohne Steinabdeckung

Die Befestigung der Randdiinenbtlschungen durch eine Faschinenspreitlage, die in den Jah-
ren von 1864 bis 1867 auf Norderney ausgefulirt wurde, stellt die leichteste Bauweise dar, sie

muEte bereits 1884 durch sttrkere Werke ersetzt werden.

Diese bestanden aus einer mit Stroh liestickten Kleibdschung, auf der eine Faschinendecke,
durch Flechtz*une und Pfihle befestigt, aufgelegt war.

Steinb6schung

In st rkerer Bauweise wurden in den Jahren von 1873 bis 1876 auf Baltrum lind Spieker-
oog die seeseitigen Dlinenhinge durch Steinbisschungen auf Busdibettung mit Pfahlwinden

gescilutzt (Abb. 22). Eine flacher geneigte Steinb6schiing auf Ziegelschotter ohne Pfablwinde auf

Wangerooge zeigr die Abb. 27. Diese Pflasterb8schung ist in den folgenden Jahrzehnten ab-
wirts zum FuE wie aufwirts zur Krone hin erweitert und verstirkt worden, woruber weiter

unten noch berichter wird.
Die genannten Steinbaschungen haben einen groBen Unterhaltungsaufwand erfordert. Mit

Ausnahme der Wangerooger B8schung, die endgultig erst nach der Februarsturmflut 1962 er

setzt wurde, muBten die befestigten B6schungen auf Baltrum und Spiekeroog knapp 10 Jahre
nach ihrer Errichtung durch stirkere Schutzwerke ersetzI werden.
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Pfahlwerke

Das von Holland abernommene uferparallele Pfahlschutzwerk, das 1874 auf Borkum und

Norderney, 1878 auf Spiekeroog und 1883in gr6Berer Ldnge auf Baltrum errichtet wurde,
besteht aus einer oben in 2 m Hdhe durdibrochenen, im iibrigen dichten Pfahlwand, die in ei

4NN,5.tom

zieqeibrod<en C.
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Abb. 22. Sreinbasdiung auf Buschbettung mit: PfablwBinden auf Baltrum (1873-1875)
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Abb. 23. Pfahlschurzwerke auf Baltrum (1930/31)

nem Steindamm steht (Abb. 23). Trotz Verstirkung der Pfahlwand (durch eine rlidcwirtige
Absteifu,ig) und des Steindammes (durch FuEspundwinde) wurden die Werke auf Borkum
1881 und auf Norderney 1897 zerstbrt. Mit den Pfahlschutzwerken auf Spiekeroog und Bal-

trum verhielt es sich Elmlich, sie wurden etwas spater ersetzt. Lediglich an einem weniger im

Angriff liegenden Strandabschnitt im Siidwesten von Baltrum, zwischen den Buhnen D und M,
ist das Pfahlwerk, nachdem es 1931 villtig umgebaut wurde, beibehalten worden.
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Die schwere (Massiv-)Bauweise

Norderneyer S-Profil

In den folgenden Jahrzehnten wurden uberwiegend Diinenschutzwerke in Massivbauweise

verschiedenster Art gebaut.
Die erste Strandschutzmauer auf den OSIfriesischen Inseln wurde 1857 in 975 m Linge auf

Norderney zwischen den Bulinen D und E 1 errichter. Die Mauerform ist seither als das Nor-

derneyer S-Profit (doppelt gekrummter Querschnitt) bekannt; konstruktive Einzetheiren sind

aus Abb. 24 zu entnehmen. Von dem 1857 gebauten Schuzzwerk, das in der nachfolgenden Zeit

unver ndert blieb, wurde in der Februar-Sturm ut 1962 der Abschnirt zwischen den Buhnen

Minverpna.ter ..2 1,u.",

&0,am.5/06
le- 

 F
'

F me*belon

4N.E.-lt,--h' 4,miaoom

fIES

\ 3pundwang
0123*5m

Abb. 24. Norderneyer S-Profit

A bis E 1 zerst£;rt, der iibrige Teil steht hence noch Lediglich an der Vorlage und an dem so-

genannten Promenadenweg (Berme) sind Verstirkungen und Instandsetzungsarbeiten erforder-

licli geworden. Auf Norderney wurde in den Jahren 1883, 1897 und 1916 fur die Befestigung
der Randdiinen weiterhin das langgestreckte S-Profil gebaut.

Die guten Erfahrungen mit dem S-ftirmig ausgebildeten Diinendeckwerk fuhrten zu wei-

teren Anwendungen auf den anderen Ostfriesischen Inseln. Nachdem auf Baltrum die zerstar-

ten Pfahlschutzwerke zundchst durch ein Steilprofil ersetzt wurden (siehe Seize 108), wurde der

Strand zwischen Buhne D 1 und 6stlich Buhne B in den Jahren 1926/28 durch das Norder-

neyer S-Profil gesichert.
Auf Borkum ist das dort entwickette halbs eile Profit (siehe Seize 106) beginnend ab 1935

in rd. 1900 m Liinge in das „Norderneyer S-Profit" umgebaut worden.

Halbsteite Profile

Nach den schweren Beschidigungen der Pfahlschuttwerke wurden auf Borkum von 1875

bis 1910 rd. 3900 m Diinenschurzwerke neu gebaut. Es wurde ein halbsteiles Profil gewb:hlt, das

einer Stutzmauer ilinelt. Der Querschnitt ist in Abb. 25 dargestellt. Die Mauer besteht aus

„Dunensandbeton" mit 20 kg/cme Druckfestigkeit und einer Klinkerrollschicht-Verblendung.
Der kleine Kriimmungsradius der Mauer mit dem 60 cm hohen senkrechten Aufsatz Solke die

auflaufenden Wellen schadlos abweisen.

Nach der schweren Sturmflut im Mdrz 1878 lie£ die Querschnittsform jedoch Nachteile

erkennen. Die Wellen w·urden beim Anprall auf die Mauer durch den oberen senkrechten Ab-

schluB hocligescliteudert, so da£ erhebliche Spritzwassermengen nicht nur die unter 1:5 geneigte
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Abpf!asterung, sondern auch die anschlieBende Randdiine beschddigten. Bei weiteren Bauten
wurde die Mauerkrone h8hergelegt und der 60 cm hohe, bisher senkrechre Mauerteil abgerundet
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Abb. 25. Halbsteiles Profil auf Borkum (1875 und 1876)
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Abb. 27. Ehemaliges Deckwerk am Westkopf von Wangerooge, zerst6rs am 16./17. 2. 1962

Auf Spiekeroog ist mit dem Bau massiver Stittzmanern 1879 begonnen worden, nadl(tem
die 1874/75 gebauten Steinbbschungen sidi als nicht haltbar erwiesen liatten. Die liier gew :hite
Bariweise ist ebenfalls ein halbsteiles Profil, obwolit auch eine gewisse Angleichung an die
S-Form des Norderneyer Profits angestrebt worden ist, indem der fur Borkum zunlichst
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gewihite senkrechre obere Teil der Mauer abgeflacht worde. Nach diesem Querschnitt sind

1881 und 1882 weitere Abschnitte gebaut worden. Der im Saden bis zum AnschluB an die

„Hohe Dune" gebaute AbschluB erhielt eine Verblendung aus Sandsteinquadern, die aus Hessen

geliefert und von dortigen Arbeitern verlegt wurden. Die Diinenschutzmauer heiht seitdem

„Hessenmauer", sie steh[ hente noch (Abb. 26).
Auf Wangerooge zwangen 1895 Abbruche am Nordstrand zum Bau der sogenannten

Nordufermauer (ehemals Reichsmauer). Der Querschnitt entspricht etwa dem halbsteilen Bor-

humer Profil. Bei dem weiteren Bau von Schutzmauern auf Wangerooge wurde dieser Quer-

schnitt beibelialten, so bei der „Oldenburger Mauer" (1899, 1905 und 1928) und der „Sud-

westufermauer" (1916 bis 1918). Im Jahre 1916 wurde auf Wangerooge die im Jahre 1874

gebaute Steinb8schung am Westkopf, die Westufermauer - hieruber wurde weiter oben be-

richtet-, durch eine Stahlbetonkonstruition (Abb. 27) erweitert. Anial dieser Verstirkung waren

die Zerstbrung des kieinen Wellenbrechers und ein Mauereinbruch auf 10 m Linge. Das Auf-

laufbett mit Wellenbrecher sollte das I]berschlagen der Wellen verhindern.

Steilprofil (Juister Profit)

Auf Juist waren in den Jahren von 1902 bis 1907 die Randdiinen im Bereich des Kur-

hauses um 27 iii abgebrodien; der Abstand von der Steilkante der Randdiine bis zum Kurhaus

betrug 1907 nur noch 57 m. Diese Situation gab Veranlassung, in den Jahren von 1913 bis 1920

eine 1382 m lange Schummauer zu bauen.

Basaltpflajter

  MThw,NN+f.44.m

4/NNto.oOm

_- L__. _

MTnw•WN-1.19m

L-

Pfahte A-5- ,
Spundwand

01234581

Klinkerro#se,le·,f

Abb. 28. Juister Profil - Steilprofil

NN + 5,40m

Erstmalig kam hier ein Steilprofil („Juister Profit") mit einem von dem vorbeschriebenen

grunds*tzlich abweichenden Querschnitt (Abb. 28) zur Ausfuhrung. Von der annihernd lot-

rechten Mauer erwartete man, daE sie bei Freilegung an den Enden und bei Hinterspulungen
noch standfest blieb. Einer Bewdhrungsprobe ist die Juister Mauer nicht ausgesetzt gewesen,

denn korz nach ilirer Fertigstellung sandete sie ein. Heute liegen Mauer und Buhnen unter einer

hohen Randdiine, und ein breiter, trockener Vorstrand hilt alle Gefahren ab.

Weitere Steilprofile entstanden auf Norderney. In den Jahren 1916/1917 bauten Marine-

pioniere zwischen den Bullnen Q 1 und R 1 die 300 m lange „Marinemauer". Sie muBte, wie

PEPER (50) bericlitet, flirmlich in den Sand eingegraben werden, und sie stand zunwchst ohne

I
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AnschluE an die Kette der ibrigen Schutzwerke, denn sie sollte nur die hinter ihr gelegeneii
Befestigungswerke der Kustenabwelir schutzen.

Aulier der „Marinemauer" ist im Jallre 1919 auf Norderney zrvischen den Buhnen L 1
und P l noch eine weitere 250 m lange Steilmauer gebaut worden.

Die Zerst8rung der Pfahlschutzwerke auf Baltrum, deren Unterhaltung grolie Kosten
verursacht hatte, fullrte in den 20er jahren dazu, das Schutzwerk 6stlich der Buhne E bis

Abb. 29
Dtinenschurzwerke auf

Baltrum, im Vorder-
grund Steilproft, im
Hintergrund S-Profil

-
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Buhne J durch das Juister Steilprofil (Abb. 29) zu ersetzen. Die Mauer hat inzwischen erheb-
lich an Standfestigkeit eingebuBt, so dal geplant ist, in den nichsten Jahren als Ersatz ein
1:4 geneigtes Rauhdeckwerk zu bauen. Es wird erwarret, dail die StrandverhEltnisse hierdurch
gunstig beein ulit werden.
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Abb. 30. Steilprofil auf Spiekeroog (Schumadierwand)

Steilprofile aus Stahl- oder Betonspundbohlen

Von der Militdrverwaltung ist auf Norderney in den Jahren 1916/17 zum Schutz des im
Sildwesten der Insel gebauten Flugplatzes von Buline G bis zur westlichen Hafenmole auf
1465 m Linge eine Spundwand mit Basaltvorlage errichtet worden. Im dstlichen Teil bis zur
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Hafenmole wurden Stahlspundbohlen und im nordwestlichen Teil Betonspundbohlen gerammt.

Der Abschnitt aus Stahlspundbohlen von westlich der Buhne 0 bis liart 6stlich des heutigen
Lloydanlegers ist 1962 nach Hinterspulung in der Februarsturmflut in ein geb8schtes Deckwerk

umgebaut worden, die iibrigen Abschnitte sind noch gut erhalten.

-Mq.,35628*---
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Abb. 31

Sreitprofil auf Spieker-
oog, Ansicht vom Strand
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Ein weiteres Steilprofil aus Statilspundbohlen ersetzte 1935/36 auf Spiekeroog das zerstorte

Pfahlschutzwerk zwischen den Buhnen B (Giftbude) und siidlich Buhne AF (Abb. 30 und 31).
Im Absclinitt dieser sogeiiannten „Schumacherwand" wechseln Perio,:len v6lliger Einsandung
mit solchen anhaltender Strandverluste bis zur Freilegung der gepllasterten Vorlage, so daE

dann die Wand auf 2,50 In frei steht. Dieser Zustand ist zur Zeit wieder eingetreten, und schon

bei mittleren Sturmfluten werden groBe Wassermengen hochgeschlagen und beschidigen die

ruckwirtige Diine, die sich trotz stindiger Pflege nicht entwickeln kann (Abb. 32).
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Als 1938 Sturm uten den OstabschluB

der „Marinemauer" auf Norderney zer-

storten, wurde - erstmalig auf den OSI-

friesischen Inseln - als Ersatz ein 100 m

langes, 1:4 geneigtes Deckwerk gebaut; es

erhielt eine Kleidichtung als Unterlage
und wurde als Basaludecke auf Schotter und

Kies hergestellt (Abb. 33).
Die guten Erfahrungen mit dem o. a.

:
1938 gebauten 100 m langen Deckwerk in

der Neigung 1:4 fuhrten, als die Sturmflut

Januar 1949 auf Norderney das infolge
einer sehr tiefen Strandlage vielfach unter-

htihlte Diinenschutzwerk (S-Profit) zer-

e, schlug, zu der Entscheidung, die Sturmflut-
: lucke ebenfalls mir einem 1:4 geneigten

Deckwerk zu schliefien. Die Notwendig-
keit, nocli im selben Jallr den Sturmilut-

scliaden zu beseitigen, die Schwierigkeit,
fur die Dichtung der 500 m langen Strecke

Klei vom Festland heranzuschaffen sowie

ein Kostenvergleich ergaben eine eindeu-

tige Entscheidung fur eine Dichtungsunter-
lage aus Asphalt anstelle einer Kleischicht.

E Nach 1949 wurden in den Jahren
1951 bis 1953 weitere Deckwerke dieser

und Rhnlicher Art auf Norderney und

* 1953 und 1954 auf Borkum gebaut. Als
4 Neigung ist einheitlich 1:4 beibehalten

worden. Fur die Deckwerke auf Norder-

ney wurden in den Jahren 1951 bis 1953

verschiedene Versuche ausgefuhrr unter

Verwendung von Grobsplitr und Feinsplitt
mit Bitumen; schlieillich wurde der Ein-

gulidecke als dichtende Schicht der Vorzug
gegeben. N heres liieruber schildert PEPER

(50).
Das lach geneigte Deckwerk hat sich

heute weitgehend durchgesetzt. Die „All-
gemeinen Empfehlungen fur den deutschen
Ifustenschutz" haben wesentlich dazu bei-

getragen, daB bei Neuplanungen von In-

selschutzwerken die gewonnenen Ei-fali-

rungen Allgemeingut der Wasserbauer ge-
worden sind. So schreibt die Arbeitsgruppe
„Kustenschutz" des Kiistenausschusses
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Nord- und Ostsee iii ihrem Bericht vom 1. 8. 1955 (2): „Bei Strandgebieten mk starkem

Brandungsangriff ist ein etwa 1:4 geneigtes Deckwerk zu empfehlen."
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Abb. 34. Rauhdeckwerk auf Spiekeroog (zwischen Buhne B und F)

Rauhdeckwerk

Die Wirkung Bach geneigter Deckwei·ke wurde bei den ndchsten Neubauten noch dadurch

verse:rkt, daE die Oberflliclie statt glart So rauh wie mhglich ausgebildet wurde. Als erstes

Bauwerk dieser Art entstand auf Borkum ein 1:4 geneigres Rauhdeckwerk, das 1956 in 200 m

Linge am Sudstrand in Verlingerung des in den Jahren 1953/54 erstellten leicliteren Deck-

werkes gebaut wurde. Die Erfahrungen in der Anwendung von Asphalt far die Deckwerke
auf Norderney sowie die auf Borkum entwickette Bauweise eines Deckwerkes mit rauher

Oberfliche fuhrten daher zu der 1956 auf Borkum und erstmalig auf den Ostfriesischen Inseln

angewandren Kombination „Rauhdeckwerk in Asphaltbauweise" (5). Man konnte hierbei auf

Erfalirungen zuruckgreifen, die 1954 bei dem Bau eines schweren Dtinendeckwerkes auf der

Insel Sylt vor der Ortschaft Westerland gemadit warden. Die Rauliigkeit wurde durch das

Setzen unterschiedlich langer BasaltsEulen (30 cm und 50 cm) erzielt, die - etwa 10 cm ]loch -

durdi einen AsphalteinguE mit der tragenden Dichtungsschicht fest verbunden wurden. Die im

Jalire 1963 auf Borkum-Sudstrand gebaute Deckwerksverlingerung von 420 m gleicht dem

vorgeschriebenen Querschnitt.
Auf Spiekeroog (1962/63 - Abb. 34 und 35) und auf Baltrum (1965/66 - Abb. 36) sind

erstmalig Rauhdeckwerke aus Porphyrsteinen gebaut worden, die durch ihre unregelmt:Bige
H6he und ihre gezackte Form eine gute Rauhigkeit ergeben. Als Dichtung wurde eine Asphalt-
EinguEdecke eingebaut und als Vergulimasse Colcrete··M8rtel (Colgrout) verwendet. Durch

die BaumaEnahme auf Spiekeroog (1962/63) wurde ein Teil des in den Jahren 1879/80 gebau-
ten halbsteilen Profits zwischen den Buhnen A-D, das bei (tel: Februar-Stormflut 1962 zerst6rt

wurde, ersetzt.

Die Februar-Sturmflut 1962 zerst6rte auch das Schutzwerk am Westicopf von Wangerooge
(die Westufermazier). Das neue Deckwerk22) reicht von Buline U bis etwa Buline C. Es hat ab

22) Planung und Bau des Deckwerkes werden ausfulirlich von MOSEKE, POPKEN und BERN.
HARD in der STRABAG-Schrifienreihe, 8. Polge 2, „Arbeiten aus den Jahren 1964-1967 gesdiildert
Cim Schriftrum nicht aufgefuhrt).
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Buhne U auf 210 m LAnge eine Kronenh6he von AN + 9,00 m (7,78 m iiber Mitteltidehoch-

wasser). Anschliefiend fillt die Kronenhi he nadi Land zu auf NN + 8,00 m ab. Das Deckwerk

(Abb. 37 und 38) besteht ab Buline U auf 210 ni L inge aus Granitbruchgestein mit ColcreteverguB
auf einer Schottereingutidecke. Oberhalb des auf NN + 5,00 m angenommenen Rullewasserstan-

Abb. 35

Rauhdeckwerk auf

Spiekeroog mit

Colcrete-VerguE

Abb. 36

Rauhdeckwerk auf
Baltrum mit Wurzel

einer Steinbuhne

des wurde der Steinbelag rauh ausgebildet. Die anschliehende rund 790 m DeckwerkslDnge wurde
in Asphaltbauweise hergestellt, weil der Baubetrieb bei dieser Bauvieise weitestgeliend rechani-
siert werden konnte und sich hierdurch nicht unerhebliche Zeit- und Kostenersparnisse ein-

stellten. Die Rauhigkeit bei dem Asphaltbetondeckwerk wurde erreicht, indem dreieckige
Zementbetonsteine (Beverkoppen) mit Mastix auf die fertige Asphaltdecke aufgeklebt wurden.
Beide Deckwerksausbildungen zeigen bisher keinerlei Schiden und Abnutzungserscheinungen.
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Abb. 39. Verst rktes Norderneyer S-Profil zwischen Buhne D und E 1 (1857/58, verstdrkt 1932-1937)

Kombinierte Diinenschutzwerke

Eine weitere Bauweise wird als kombiniertes Diinenschutzwerk bezeichnet, eine Ban-

weise, die sich aus der Erlidhung und Verbreitei·ung vorhandener Schutzwerke zwangsleiufig
ergeben hat (Abb. 39). Die Februar-Sturmflut 1962 hiiiterspiilte das S-Profit auf Norderney
im Bereich der Buhnen A bis H 1, auf einer Strandlinge von 1020 m. Die Schaden hinter dem

Schutzwerk - auf der sogenannten Kaiserwiese - waren erheblich. Das Schutzwerk in Form

eines S-Profits hatte standgehalten, die inselseitig anschlieBende schwach geneigte 6,70 m breite

Berme (Wandelbahn) und die fast senkrecht ansteigende AbschluBmauer mit Oberkante auf

NN + 6,85 m, das sind 5,73 m Bber MThw, wurden zerst6rt. Der in den Jahren 1962/63

durchgefuhrte Erweiterungsbau ersetzte die an das erhalten gebliebene S-Profil ansclitieBende
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Wandelbahn durch Beronplatten mit

einer ruckw rtigen Spundwandsiche-
rung. Statt der vormals fast steilen Ab-

schlu£mauer wurde ein 1:3 geneigtes
Rauhdeckwerk eingebaut, dessen Ober-

kante auf NN + 7,00 m liegt. Den

rlickw rtigen AbschluE bilder eine

Spundwand, die als Holm ein Ab-

schluBmduerchen trdgt mit der Ober-

kante auf AN + 7,30 m. Das 1:3 ge-

neigte obere Deckwerk ist durch das

Aufsetzen von Betonformsteinen rauh

ausgebildet.
Eine dlinliche Bauweise wurde auf

Norderney fur die H6herlegung des

Schutzwerkes im Bereich der Buhnen

H 1 und L 1 (Januskopf/Caf6 Corne-

lius) gewdlilt. Die Abbildungen 40 und

41 zeigen den Erweiterungsbau Janus-
kopf/Caf6 Cornelius, der so geplant
ist, daB - unter Verzicht auf die mitt-

lere Wandelbahn - das Rauhdeckwerk

in gleicher Neigung bis auf die untere

Wandelbahn heruntergezogen werden

kann.

b) Die Unterhaltung der

84 Bauwerke
::; 32
11 0 1 i Die zablreichen Verinderungen,
i 3 . i k die im Laufe der vergangenen rd. 100

i,
"" i .1 Jahre an den Schutzwerken durch-

8 0, L gefahrt worden sind, gehen aus der

  3 .* 152 .T F Tabelle Nr. 4 liervor. Hierin sind die

0/ : Verstirkungen der Vorlagen, die
1%,- 4  

' r   strandseitige Verbreiterung und die im

.ai· ill Laufe der Jahre erforderlich gewordene
'

1,: ...13 E   H6herlegung einzeiner Schutzwerk-
8 $'.
p 1  1 abschnitte sowie deren ruckwirrige Ab-

: !.4-!J 1
- ,

 i.1 4 sicherung nicht aufgefuhrt

I 0-'4" 6 1 Einige gr8Bere Unterhaltungsarbei-

-71.+.. ren seien hier genannt:
%' : 11' 2 Auf Borkum muBten in den Jah-

ri ; ren 1928 bis 1964 von rund 3,8 km

  Vorlagen rund 2,5 km neu gebaut wer-

  den. Die bisher 2 m langen 116lzernen

Vorlagebolilen wurden durch 2,5 bis
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3,0 m lange Stalilspundbohlen ersetzr und die Vorlagebreite von bisher 2,50 m auf 5,0 m,

streckenweise auf 6,0 m, 10,0 m und 12,0 m vergrdfiert. Ahnlich mulite auf den ubrigen Inseln

verfahren werden, da durch die sfindige Strandabnahme die Schutzwei·ke ihren Halt verloren

hatten und einzusturzen drohten.

Von den insgesamt 3870 1fdm. Schurzwerken auf Borkum, die von 1875 bis 1910 als

halbsteile Profile gebaut worden waren, wurden von 1935 bis 1965 insgesamt 1870 ifdm. als
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Abb. 41

Kombiniertes Deckwerk
auf Norderney (Blick
vom Januskopf)

leichtgeneigtes S-Profit (Norderneyer Bauart) unigebaut. Der Querschnitt im Bereich des neuen

S-Profils besteht aus einem Sattelrucken aus Kiesbeton und Mauerbrocken und die daruber-

liegende S-fdrinige Schale, i. M. 0,60 m Stark, aus Injektionsbeton.
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Abb. 42. Instandgesetzes Deckwerk auf Baltrum zwischen Buhne A und D

Der Wiederaufbau des Schutzwerkes nach der Februar-Sturmflut 1962 zwischen Buhne A

und D auf Baltrum wurde in Angleichung an die vorbeschriebene Borkumer Bauweise durch-

gefulirt (Abb. 42).
Die umgebauten Diinenschutzwerke und die neuerbauten Deckwerke und Rauhdeckwerke

haben sich gut bewilirt, sie erforderten bisher keine Unterhaltung.
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c) Kritik der Bauweisen und ihrer Wirkung

Von den leichten Bauweisen (Faschinenspreitlagen, Steinbdschungen auf Buschbettung und

Pfahlwerke) A-C der Tabelle Nr. 6 ist nur noch ein 250 m langes Pfahlwerk auf Baltrum

(Baujahr 1931) vorhanden.
Die steilen Profile in Massiv- und Spundwandbauweise haben sich in Strandzonen mit

starken Wellenangriffen nicht bewb:hrt. Sie k6nnen zwar so stark ausgebildet werden, daB sie

schwersten Seeangriffen widerstehen. Die lotrechte Wand ist aber nicht in der Lage, die Re:fiek-
tion auflaufender Wellen zu verhindern, so daE bei dieser Bauweise ein besonders starker
Angriff auf die Sohle und durch uberscilagenden Gischt auf die anschlie£ende Dane ausgetibt
wird.

Die halbsteilen Profile haben sich auf Strandstrecken, die starken Angriffen ausgesetzt
sind, ebenfalls nicht bewihrt. Die auf Borkum und Wangerooge noch vorhandenen Profile
dieser Bauart liegen an einem gur mit Sand versorgten Strand, so daB sie z. Z. keinen starken

Belastungen ausgeserzr sind.

Das „Norderneyer S-Profit" hat sid gut bewahrt. Es schutzr heute auf Borkum, Norder-

ney und Baltrum insgesamt 5,4 km Linge der Inselkusten.

Das geneigre Deckwerk, insbesondere mit rauher Oberfl che, ist allen anderen Baurveisen

uberlegen, denn es bremst die Auflaufhdlie des Schwalls und verlangsamt den Sog. Es erfordert

jedoch eine grBEere Fliche, die unmittelbar vor den Inselsiedlungen night immer zur Verfugung
steht.

An den Enden der Diinenschutzwerke entstehen Erosionsschiden. Diesen Erscheinungen
der Lee-Erosion an den Obergdngen von der befestigren zur unbefestigten Randdiine entgegen-
zuwirken, ist mit sehr unterschiedlichen Malinahmen versucht worden.

Nachdem der SChutzwerkbau am Siidstrand von 801-kum in den Jahren 1891-1896 zwi-

schen den Buhnen 24 und 25 zum AbschluE gekommen war, nalim hier der Strand stark ab.

1937 wurde daher zwischen Buline 25 und 25a ein h6lzernes Lingswerk (Parallelwerk) gebaut.
Die h6lzerne Konstruktion wurde 1946 zunachst durch eine Spundwand und 1949 durch ein

halbhohes Deckwerk (OK auf 1,40 m uber MThw) aus Pflasterl,8schung mit FuBspundwand
ersetzt. Das halbhohe Deckwerk hat den weiteren Strandabbruch unmittelbar an der Obergangs-
srelle zwar verhindert, das Diinenschutzwerk mufire aber dann trotzdem 1956 und 1963 nach
Sudosten verldngert werden. Auch Init dieser Verlingerung ist noch kein endgultiger Stillstand
der Strand- und Denenverluste erreicht. Die negative Strandentwicklung der Jahre 1967/1969
wird mutma£lich dazu fuhren, das Deckwerk noch um rd. 600 m nach Sudosten zu verlangern.

Ahnliche Verhdlrnisse fuhrten am OstabschluB von Baltrum 1956/1957 zum Bau eines
75 m langen Lingswerks, das aber wegen starker Auskolkung 1965 abgebrochen und durch

einen kegelfarmigen AbschluB erserzt wurde. Auch dieses AbschluBbauwerk brachte die Erosion
nicht zum Stillstand. 1967 wurde dann versucht, mir einem Deckwerk aus Kunststoffasemn)
einen muglidist weichen Obergang zu finden. Ein Erfolg war diesen MaBnallmen jedoch nicht

beschieden, die Randdiine blieb weiterhin stark in Abtrag. Um einen Durchbrudi der in diesem

Strandabstlmitt sehr schmalen Randdune zu verliindern, wurde das Rauhdeckwerk 1968/69 um

150 m nach Osten vertkngert. Zur Verringerung von Erosionsschi:den wurde am Deckwerksende
ein 50 m langer leiclit seewiirts gekrummter Abweiser aus Tetrapoden gebaut (Abb. 44).

Die Wirkung dieses Abweisers bleibr abzuwarten. HENSEN stellte bei Auswertung der
Modellversuche uber den Strandabbruch an den Kusteii von befestigten Klistenstrecken (14)

23) Gemisch aus PVC (Polyvinychlorid und Polydthylen, Abfaliprodukt, das bei der Her-
stellung von Verpackungsmaterial anfiillt.
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fest, daft .Lee-Erosion eine Folge von Materialmangel ist und wohl durch keine rein bauliche

Malinalime verliindert werden kann". Dies durite dann zu der SchluEfolgerung fuhren, und

die Verhiltnisse am Osi:ende der Schurzwerke auf Borkum und Norderney bestlitigen es, daE
die Dunen auf den Ostfriesischen Inseln bis ins Riffanlandungsgebiet mit Deckwerken zu

schutzen sind.
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Abb. 43

SturmAut am 17.1.1949
auf Norderney

Abb. 44. Abweiser aus

Terrapoden auf Baltrum,
Modellaufnalime

Die Dlinenschutzwerke sind hinsichtlicli ihrer Schutzwirkung den Deichen der Festland-
kiiste vergleichbar. Dort wie hier ist hinsichtlich des Schutzes die Deich- bzw. Deckwerkshdhe

von wesentlicher Bedeutung.
Das erste Schutzwerk auf Nordetney (1857) erhielt eine Kronenhahe von NN + 4,70 m,

d. s. 3,58 m uber Mitteltidehochwasser. Schon nach wenigen Jahren muBte das Schutzwerk um

117

./

1 9,4
Al ..:,

.....ii, . i'T'..,1.

:4.4.

Die Küste, 19 (1970), 1-212



rd. 2,00 m erli8ht werden. Ahnlich verhielt es sich mit den Schutzwerken auf den ubrigen
Inseln. Die anschlieliende Tabelle Nr. 7 gibt eine Obersiclit uber die H6he der Schutzwerke an

den besonders im Angriff liegenden Westkdpfen der Inseln.

Tabelle 7

Matigebende Wassersdnde und H6he der Schutzwerke an exponierten Stellen, auf NN bezogen

Borkum

Norderney
Baltrum

Spiekeroog
Wangerooge

MTnw Jalires- MThw Jahres-
(m) reihe (m) reihe

- 1,26 1956/65
- 1,24 1956/65
- 1,36
- 1,34
- 1,48

+ 0,96 1956/65
+ 1,12 1956/65
+ 1,10
+ 1,25
+ 1,26

4. Strandaufspulung

Hal, e
HHThw der

(m) Zeit Schutz-
werke
NN+m

+ 3,83
+ 4,12
+ 4,12
+ 4,32
+ (4,20)

16. 2.1962

16. 2. 1962

16.2.1962
16.2.1962

16. 2. 1962

+ 7,00
+ 7,40
+ 7,50
+ 8,00
+ 90024)

Ober die Ursachen der Abbruchserscheinungen am West- und Nordweststrand der Inset

Norderney sowie zu den zum Schutze der Insel vorgeschiagenen seebautechnischen MaBnahmen

berichteten THILO und KURZAK (55). Der Bericht befaBt sich mit den Mahnalimen, iiber die seit

einigen Jahren im Zusammenhang mit dem Norderneyer Schutzproblem diskutiert wurde:

a) Damm vom Ostende Juist zum Festland,
b) Sudwestdamm,
c) Darwin von Norderiiey durch das Riffgat mir Steinplate,
e) Damm durch das Seegat zur Robbenplate (K 4),
f) Ausbaggerung des Spaniergats.

Die Arbeitsgruppe Norderney des Kustenausscliusses nahm hierzu in einem Gutachten vom

24. 8. 1950 Stellung (3). Als beste Sicherung fur die vorhandenen Schutzwerke und damit far

die Insel Norderney wurde die Aufspalung von Sand empfohlen. Es sei dies die am schnellsten,
sichersten und mit den geringsten Kosten auszufulirende Methode.

Uber die erste Strandaufspulung auf Norderney von 1951 bis 1952 hat KRAMER ausfuhr-

licli berichtet (27). Es wurden von Buhne 0 bis Buhne V 1 insgesamt rd. 1,8 Mio. m* Sand

aufgespult. Die Verluste wihrend des Spulens betrugen i. M. 31 %. Der Sand wurde am

Hohen Riif, sudlistlich des Norderneyer Hafens mit Eimerketrenbaggern gewonnen, in Schuten

zu einem Spuler westlich des Lloydanlegers geschleppt und von hier mittels Rohrleitung
(0 60 cm) zum Strand gespult. Die Strandaufspulung hat sidl bewi:hrt.

24} Die Dedwerkshdhe von NN + 9,00 m am Westkopf von Wangerooge ergab sich aus der

Addition folgender Werte:

a) maBgebender Sturmflutwasserstand (liuhespiegel), der sidi aus dem hEdst vorausberechneten

Springtidehochwasser, dem bisher beobachreten 116disten Windstau und dem sNkularen Anstieg
zusammensetzt. 5,0Om

b) Wellenauflauf, fur die PILON (51) ein Berechnungsverfahren angegeben hat. 3,97 m

8,97 m

Mit der gew hlten Deckwerkshdlie von NN + 9,00 m, die im Vergleich zu den ubrigen Deck-
werken selir groB erscheint, ist der besonders exponierten Lage des Wangerooger Wesrkopfes
Rechnung getragen worden.
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1961 und 1964 wur(le auf Norderney versucht, den Strand durch das Einbringen von Kies

zu stabilisieren. 1961 wurden zwischen Buhne A und Buhne I rd. 7200 t Kies der K6rnung
3-30 mm eingebracht. Nach der Februar-Sturmflut 1962 waren die Sclldden an der Wandel-

bahn oberhalb dieses Buhnenfeldes auffallend geringer als an der Wandelbahn der ansclilieBen-

den Buhnenfelder, und es stellze sich die Frage, ob dies ein positives Ergebnis der Kieseinbrin-

gung war. 1964 wurde daher ein weiterer Versuch mit intensiver Vor- und Nachbeobachtung
durchgefuhrt. Hierbei wurden zwei Buhnenfelder mit rund 10 000 r Kies (K.6rnung 3-15 mm)
angereichert. Um die Transportwege des Kieses verfolgen zu k6nnen, wurden rd. 5,5 r Kies

mit drei verschiedenen lumineszierenden Farbstoffen versehen. Die Auswertung ergab, daE der

Kies, trotz Erh6hung der Buhnenwurzeln, uber sie hinweg und um die Buhnenk8pfe herum

vertriftet wurde.

MULLER und RucK (46) stellten zu dieser Ma£nalime abschlieBend fest, „daB mit der

Methode einer Kiesaufschuttung am Westkopf von Norderney zwar grundsitzlich ein wirksamer

Erfolg erzielt werden k6nnte, wenn der Kies in gewissen Zeitabstknden erginzt wurde. Gegen
die Anwendung von Kiesaufschutrungen spridit jedoch einmal die Verfrachtung des eingebrach-
ten Materials in westlicher und 6stlicher Richtung in Strandgebiere, die das Nordseebad Norder-

ney fur den Badebetrieb wegen ihrer Ortsndhe dringend ben igt".
Die Sandverluste am Westkopf von Norderney zwangen 1967, 15 Jahre nach der ersten,

zu einer weiteren Strandaufspulung. Die Sollprofile, die erreicht wurden, sahen am Deckwerks-

fuB eine Hdlie von rd. 1,50 m uber Mitteltideniedrigwasser vor mit einer seeseitigen Neigung
von etwa 1:20. Durch die Aufspulung 1951/52 wurde aber eine Strandlage angestrebr, wie

sie um die Jahrhundertwende vorhanden war, d. h. ein hochwasserfreier Strand mit einer

Breite von 25 m und einer H6he am DeckwerksfuB von 0,90 m uber Mitteltidehochwasser.

Hiervon wurde bei der Aufspulung 1967 jedoch bewuBc abgewichen, weil die iiber Mittel-

ridehochwasser aufgespulten Sandmengen besonders starken Verlusten ausgesetzt warm. 1967

wurden in die Buhnenfelder am Westkopf von Buhne E bis J 1 insgesamt 215 000 ms Sand

gespult. Die Sandentnahme besorgte ein Cutter-Bagger aus einer Entnahmestelle 250 m see-

seitig der Buhne G 1. Durch eine Rohrleitung mit 0 20 cm driickte der Cutter den Sand auf

die Strandabschnitte. Ober das Ergebnis dieser Aufsplilung wird noch berichte: werden.

Am Sudstrand von Borkum wurden im Juni/Juli 1969 rd. 30 000 ms Sand aufgespult.
Der Strandbereich im AnschluE an das 1963 gebaute Rauhcleckwerk, das den Abscilu£ der

Dunenschutzwerke nach Silden bildet, hat in den letzten Jahren an Hblie verloren, die Rand-

diine ist reilweise bis zu 100 m abgetragen worden und der Fuli des 1966 aufgespulten Sand-

dammes liegt nun unmittelbar im Angriff. Die Wirkung der Aufspulung bleibt abzuwarten,
von ihr wird es abhingen, ob eine weitere Verlingerung des Deckwerkes nach Sudosten not-

wendig ist.

VI. Zusammenfassung und Ausblick

Die Schutzarbeiten auf den Ostfriesischen Inseln sind notwendig fur die Erhaltung der -

auf ihnen geschaffenen baulichen Antagen und zum Erhalt eines Beharrungszustandes der Ems-

und Jademundung, des Wattengebietes mit den Zufahrten zu den kleineren Kiistenh fen und

der Anlagen zur Entw*sserung des Marschenlandes. Die Inselkette schiitzt die Festlandkuste
und filrdert den Landanwachs.

Der Buhnenbau, der ab 1861 intensiv betrieben wird, schutzt nach der notwendigen Ver-

iwngerung zum „Strom" hin die Inselsockel vor weiterem Abtrag. Von den beschriebenen Bau-

weisen hat sich auf lagestabilen Strin[ten die Steinbuhne Norderneyer Bauart, auf unstabilen

Str nden die Kastenbuhne bewihrt.
Der Bau von Strandwerken zum Schutz der Randdunen beginnt auf Norderney 1857, auf

den ubrigen Inseln einige Jahre sp*cer im AnschluE an die Bullnenhauten. Die leichteren Werke
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mussen sehr bald durch schwerere ersetzt werden. Den steilen und halbsteilen Profilen zeigt sich

das geneigte „S-Profit Norderneyer Bauart" Oberlegen. Noch wirkungsvoller als dieses ist ein

1:4 geneigres Deckwerk mit raulter Ober  che.
Die Erhaltung der nicht befestigten Randdiinen und deren Pflege ist eine wesentliche

Aufgabe des Inselschutzes.

Bei Str nden mit unausgeglichenem Sandhaushalt bewdhrt sich die Strandaufspulung.
An den Westi pfen der Inseln, die keine Sandzufuhr aus den Riffb6gen erhalten, sind

heute folgende Schutzwerke vorhanden:
auf Borkum 32 Buhnen und 4,7 km Deckwerke,
auf Nordemey 32 Buhnen und 6,4 km Deckwerke,
auf Baltrum 15 Buhnen und 1,3 km Deckwerke,
auf Spiekeroog 12 Buhnen und 1,8 km Deckwerke,
auf Wangerooge 23 Buhnen und 4,6 km Dedrwerke.
Hinzu kommen noch 7 Buhnen und 1,4 km Deckwerke am Nordstrand von

Juist, die eingesandet sind.

Die Frage nach Aufwand und Erfolg dieser Schutzwerke kann man ruckblickend, wie
LORENZEN (38) schreibt,

„nur vom Gesamiergebnis her beantworten, denn eine EinzelmaBnahme mag aus der Zeir ihrer

Ausfuhrung und aus den fur diese Zeit geltenden Gegebenheiten richtig gewesen sein; ob wir sie
lieute als richlig oder falsch ansehen, ergibt sich erst aus dem Sand der Erkenntnisse und M6g-
licikeiten in unseren Tagen".

Nictit alle Strandschutzbauten entsprechen (442) den heutigen Erkenntnissen.

Die Vielfalt der Naturkr fle, denen - wie aufgezeigr wurde - besonders die Inselkusten

ausgesetzr sind, erfordern ein wadisames Beobachten der Wirkungen dieser Krifle, damit bei

m6glicher nachieiliger morphologischer Entwicklung rechrzeitig eingegriffen werden kann.

Zu erkennen ist ferner, daE der Inseischutz untrennbar verbunden ist mit dem Schutz der

Festlandkaste, mit den Verkehrsbelangen der See-, Kiisten- und Wattenschiffahrt, mit der Ent-

wiisserung des Marschenlandes und letztlich mit dem Wirtschaftsleben Ostfrieslands. Die Inseln,
das Wattengebiet und die Festlandkuste bilden eine Einheir.
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Kustenschutz durch Vorlandgewinnung, Deichbau und

Deicherhaltung in Ostfriesland

Von Heie Focken Erchinger

Summary

In Ostiriesland the main stress of coastal protection bas to be pat on dike const·r*ction and

land reclamation on tbe tidal flats before tbe dikes. Tbe actual works for land reclamation are

described. Especi*tty neger constrixtions of heavy groins for land reckmation with a core of
earti, 07 of waste of smelt, gith a plastic men*Tane around tbis and concrete blocks inteTToc ing

borizontally and vertically on top as ivell as other constr*ctions a·re explained in. detail.

Afier tbe experiences of tbe storm swrge in 1962 it was fownd out tbat most of the east-

friesian dikes along tbe coastline, on the islands and *long the rivers had to be constracted

higher and heavier. These expe·riences led to new calcalations of the height of the diks, together
witb recent scientifc lenowledge tbey determined the new pro#Le of tbe dikes. The wage-wash

conditioned tbe shape of the outside slope, whicb suitably should be concave for dikes „,ith land

between roater and dike and convex for dikes directly dong the Shore witb banle protection.
F*riber the constrketion. of the shape of the inside slope and tbe necessary protection at the

toes of the dikes are described. The wndergrownd, the soil and the vegetation and its evalwation

according to reseayebes are important for a safe dike too. Finally tbe summer dikes and tbe

maintenance of the dikes are evaluated evitb regard to coastal protection.
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Das heutige Ostfriesland bildet den niedersidisischen Regierungsbezirk Aurich. Seine
rd. 3137 kn,2 grode F! che wird eingefa£t durch den sogenannten „Goldeneii Ring", der 207 km

langen Hauptdeichlinie entlang der Kuste und den Fllissen Ems lind Leda. Die beiden im 13. und

14. Jahrhundert entstandenen Meeresbuchten Dollart und Leybucht bewirken eine Verlinge-
rung der Kiistenstrecke, obwolll der grdilere Teil ilirer urspriinglichen Ausdehiiung im Laufe
der Jahrhunderte zuriickgewonnen werden konnte. Durch Sturmfluten werden rd. 2200 kmS

gefdhrdet. Das grole Interesse der Bev kerung an den Arbeiten zur Sicherung der Kuste mag
angesichts der entscheidenden Bedeutung des Kustenschutzes fur rd. 700/0 der Gesamifiche des

Landes niclit uberraschen.

Im Mundungstrichter der Ems und entlang der Nordkuste Ostfrieslands lagern als lang-
gestreckte Kette die Inseln Borkum, Memmert, Juist, Norderney, Baltrum, Langeoog und

Spiekeroog. ¤stlich schlie£t die zum oldenburgischen Verwaltungsbezirk geh&ende Insel

Wangerooge diese Kette ab. Mit Ausnahme der im Emsmundungstrichter liegenden und durch

den Emsstrom wesentlich mitgeformten Inseln Borkum und Memmert, haben alle Inseln eine

langgestreckte, naliezu west-ostgerichtete Form. Sie sind jeweils nur durch verhiltnismii£ig
sclimale Seegaten unterbrochen. Von der Gesamtstrecke von Juist-Westende bis Wangerooge-
Ostende von rd. 73 km nehmen die Seegaten 11 km ein, so dall die Inseln mit rd. 62 km

Gesamtausdehnung etwa 85 0/0 der Kustenstrecke abschirmen und damit ein nicht zu untersch t-
zendes Bollwerk gegen die Angriffe der See bilden. Die Entfernung zwischen dem Festland

und den ustlich der Emsmundung liegenden Inseln schwankt zwischen 4 zind 10 km. Dieses

flache Wattengebier wird von einem System von Gaten, Baljen und Prielen durchzogen, das

von dem jeweiligen Seegat ausgeht. Auch dieser im Schutz der Insel liegende Flachwasserbereich

bringt fur den Kustenschutz erhebliche Vorteile.

Die 207 1:m lange Hauptdeichstrecke Ostfrieslands gliedert sich in 118,5 km Seedeiche,
45,0 km Stromdeiche und 43,5 km FluBdeiche (Abb. 1). Die Seedeiche reiclien von der ast-

lichen Bezirksgrenze bei Harlesiel bis zur Ems bei Emden sowie entlang der Ostseite des Dot-

lara. Auf etwa 65 km liegt der Seedeich schar. Sow=eit die artlichen Verhiltnisse es zulassen,
wird vor den Schardeichen Landgewinnung zur Schaffung des schutzenden Deichvorlandes
betrieben. Nur auf 53 km der Seedeichstredie konnte ein ausreichend breites Deichvorland
erhalten bzw. bereits wieder geschaffen werden. Heute gilt es, dieses fur den Kustenschutz so
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wichrige Deichvorland ggf. durch Anlage von Schutzwerken endgultig zu sichern (Arbeits-
gruppe „Kustenschutz; 1955).

Landgewinnung ist seit Jahrhunderren in Ostfriesland mit groBem Erfolg betrieben wor-

den. Besonders in den eliemaligen Meereseinbruchen konnten grolie Fiddien fruclitbaren Bodens

zurikkgewonnen werden. Die gunstige Wirkung des Vorlandes fur den Deidischutz war zwar

immer schon bekannt (BRAHMs, 5; BoTHMANN, 4 a); sie ist jedoch fruher vielfach nur als Beigabe
bei der Schaffung neuer landwirtschaftlicher Nutzfl :chen angesehen worden. Heute ist der aktive

Kiistenschutz durch Vorlandgewinnung ganz auf den Schutz der Kusce ausgerichtet. Diese Ziel-

setzung sowie die dadurch bedingte Ausdehnung der Arbeiten auf ungunstige Arbeitsbereiche
mit niedrigen Wattlagen fuhrten zu einer Weiterentwicklung der Bauweisen. Das Ziel der

Arbeiten ist die Gewinnung bzw. die Erhaltung eines rd. 200 m breiten Vorlandes vor allen

Seedeichen. Die niedersadisische Wasserwirtschaftsverwaltung fuhrt heute durch das Bauamt

fur Kustenschutz in Norden Kustenschutzarbeiten zur Gewinnung und Erhaltung eines Deich-

vorlandes auf etwa 94 km Kustenstrecke Ostfrieslands ausl).
Die Stromdeiche an der Ems zwisden Pogum und Leerort haben fast uberall ein Vorland,

das allerdings infolge der durch die Schiffahrt verursachren starken Uferabbrache mehr und

melir einer Sicherung bedarf.

Fir die FluBdeiche entlang der Ems oberhalb Leerorts gilt dasselbe. Die Flulideichstrecke

der Leda ist nach Inbetriebnahme des Ledasperrwerkes bei Leer auf 2 km zusammen-

geschrumpft. Durch das Sperrwerk wurden allein in Ostfriesland rd. 100 km und zusammen

mit dem auf den Verwaltungsbezirk Oldenburg entfallenden Anteil rd. 250 kni stark gefihr-
deter Deiche mit ungiinstigen Untergrundverhiltnissen entlaster und ihrer Aufgabe als Sturm-

flutkehrung enthoben (KnAUSE, 29). Als Hochwasserdeiche behalren sie allerdings weiterhin Hire

Aufgabe.
Im Schutze der Diineninseln haben sich im Laufe der Zeit an ihrer Wattseite durch geringe

Schlickablagerungen grane Heller gebildet. Die niedrigen Teile der Ortschaften sowie Teile der

bewirtschafteten Heller sind durch Hauptdeiche vor Sturmfluten geschutzt worden. Insgesamt
bilden rd. 22 km Hauprdeidie den Sturmflutschutz an der Wattseite der Inseln Borkum, Juist,
Norderney, Baltrum, Langeoog und Spiekeroog. Die besondere Lage dieser Deiche sowie der

Mangel an deichfdhigem Bodeii fuhren zu Besonderheiten beim Bau und bei der Unterhaltung
dieser Deiche.

Die schwere Sturmflut, die die deutsche Nordseekiiste am 16./17. Febr. 1962 heimgesucht
hat, hat neue Erkennrnisse und Erfabrungen fur die Bemessung der Deichlidhe, die Gestaltung
des Deichquerschnitts sowie fur die Deichbautechnik und die Deichp lege gebracht. Auch an den

Hauptdeichen Ostfrieslands traten schwere Schiden auf. Es zeigre sich, daB nahezu die gesamte

Hauptdeichstrecke des Regierungsbezirks erh8ht und verst rkt werden InuBIe. Bis Ende 1967

sind von den gefihrdersten Deichen rd. 37 km auf das neue Bestick gebracht.
Die angewandten Bemessungsgrundstrze und Bauweisen sind nachfolgend eingehend

beschrieben. Aber auch den neuen Bemessungsverfahren haf en noch Unsicherheiten an. Weder

uber erwa zu erwartende h6chste Sturmfjutwasserst nde noch iiber die maEgebenden Seegangs-
werte an der deutschen Kuste liegen ausreichende Kenntnisse vor. Trotz dieser Unsicherheiten

miissen die Deidie erh6hc und verstirkt werden, und zwar muglichst schnell. Es ist zu hoffen,
daB die Zeit bis zu einer neuen schweren Sturmflut ausreicht, das Werk zu vollenden.

1) Hieriber wird in Kiirze iii einem gesonderten Aufsatz noch ausfilirlich vom Verfasser

bericitet werden.
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2. Vorlandgewinnung als aktiver Kustenschbtz

2.1. Bedeutung des Vorlandes fur den Deichschutz

Die giinstige Wirkung des Deichvorlandes fur den Deidischutz durch Verringerung der

Wellenkrifte und des Wellenauflaufs ist seit langem bekannt. Schon 1754 weist ALBERT BRAHMS

in seiner grundlegenden Anweisung,Anfangsgriinde der Deich- und Wasser-Baukunst" auf die

Bedeutung des Vorlandes fur den Deiclischutz hin (5). 1770/71 beschreibt HUNRICHS (25)
Baumabnahmen zur Erhaltung des schiitzenden Deichvorlandes, und 1788 finden wir bei

TETENs (57a) dhnliche Angaben. Auf die Schallfung dieses schurzenden Vorlandes sind die

Arbeiten fur den aktiven Kustenschutz ausgerichret. Das Vorland bewirkt nimlich eine Vor-

verlegung des Angriffsbereiches der Wasserkrifte weiter seewirts (.Vorwartsverteidigung",
LCDERS, 33).

Foigende Hauptvorteile eines ausreichend hohen Deidivorlandes seien genannt:

1. Bei einem Deicti hinter einem Deidivorland ubernimmt dieses den naturlichen Schutz fur

den DeichfuB, so daB die Kosten fur das teure schwere Deckwerk, wie es beim Schardeich

notwendig ist, eingespart werden k8nnen.

2. Weitaus wichtiger aber ist die durch das Vorland bewirkre Verringerung des Wellen-

auflaufs am Deich sowie der die Deichi,6schung beanspruchenden Wellenkr*fte. Die

Deichhalle kann somit niedriger als bei Schardeichen gehalten werden, und die Gefahr von

B6schungsschEden bei Sturmfluten ist wesentlich geringer.
3. Ein nicht zu unterschatzender Vorteil eines Deiclivorlandes liegt ferner darin, dall bei

einem Deichbruch kein Sit·ombruch entstehen kann, durch den das Wasser auch nach dem

Abklingen der Sturmflut zun chst in jeder Tide ein- und ausstrumr. Auf dem bei norine-

len· Tideverhidmissen nicht uberschwemmten Vortand kann hingegen schnell ein Notdeich

aufgeworfen werden.

4. Auch fur die Deicherhaltung und Deichpflege bringt ein Deichvorland entscheidende Vor-

reile. Fur die Ausbesserung von Ausschligen am Deichk#per eignen sid der auf dem

Vorland zu gewinnende Klei und zur Abdeckung im unteren Deichbereid ausscilielilich

die im Voiland geschnittenen Salzwassersoden (LAFRENZ, 30).

2.2. Ziel und Umfang der Vorlandgewinnung in Ostfriesland

Das Ziel der Neulandgewinnung war seit Jahrhunderten bis etwa zur Mitte unseres Jalir-
hunderts die Schaffung mi glidist grolier Neulandflichen far bliuerliche Siedlungen. Die Arbei-

ten wurden dabei an Stellen der Kiiste durchgefahrt, Wo gute natiirliche Anlandungsverhilt-
nisse bestanden. Die Anlandungswerke lagen durchweg auf huherem Watt. Sie konnten in ein-

facher Bauweise als Buschdimme gebaut werden, denn sie wai·en oft nacli wenigen Jahren
verlander.

Nach dem groBen Ruckschlag im zweiten Weltkrieg und dem weitgehenden Verfall der

Anlandungswerke wurden die Arbeiten in den 50er Jahren wieder aufgenommen, jedoch mit

anderer Zielsetzung. Wegen der gunstigen Wirlcung des Vorlandes auf den Deicbschutz wurde

von nun an die Vorlandgewinnung iii verst rktem MaBe als aktiver Kustenschutz betrieben. Es

begann die Vorlandgewinnung auch vor scharliegenden Deichen mit niedriger Wattlage, um

auch hier den Deichschutz durch ein angestrebtes, etwa 200 m breites Vorland zu verbessern.

Diese ungiinstigeren Verldltnisse erforderten zwangslaufig andere Arbeitsmethoden und schwe-

rere Bauweisen fiir die Landgewinnungswerke. Auf den fruheren Arbeitsgebieten lag das Watt
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bei Einleitung der Landgewinnung bis zu max. 70 cm unter MTh . jetzt sollte auch auf

Flichen, die bis zu 150 cm unter MThw lagen, Vorland gewonnen werden.

Durch die Obernahme der Vorlandgewinnungsarbeiten durch die niedersicbsische Wasser-

wirtschaftsverwaltung als staatlicher Kustenschutz sind die Vorausserzungen fur eine zielstre-

bige und kontinuierliche Arbeit fur den aktiven Kustenschutz auch bei ungunstigen Verhilt-

nissen geschaiten worden.

Auf der 118,5 km langen Seedeidistrecke finden sich Hauptdeiche
als Schardeicheauf

davon mit eingeleiteser Vorlandgewinnung durch das Land
Niedersachsen auf

mit Vorland auf
davon Ma nalimen zur Vorlanderhakung durch das Land
Niedersachsen auf

Kustenstrecke insges.amt .........

devon mk Mailnahmen der niedersachsischen Wasserwirtsdiaftsverwal-

tung durch das Bauamt fur Kistenschutz Norden zur Voriandgewinnung
und Vorlanderhaltung (Abb. 1)
ferner:
Vorlandgewinnung
vor deni Stromdeich
Ditzum/Pogum
Kustenschutzma.Enahmen des Landes Niedersachsen insgesamt

2.3. Neue Lahnungsbauweisen

65,5 km

43,0 km
53,0 km

49,5 km
118,5 km

92,5 km

1,5 km
94,0 km

Die Landgewinnungsfelder liaben in Ostfriesland in der Regel Seitenldngen von 100 x

200 m. In der seedeichparallelen, 200 m langen Querlahnung befindet sich die 15-20 m breite

Offnung, durch die der Hauptentwdsserungsgraben das Feld verldEt und zum Priel im Watt

Rihrt. Senkrecht zur Quertahnung und in etwa auch senkrecht zur Hauptdeichlinie sind die

Hauptlahnungen - auch

Seeseite LEngslahnungen genannt -1-F * tue-l.=m •t

im Abstand von 200 m an-.---32.....ir SI'f.......-I.:,- geordnet..=*=AIJ
:.. -I.'..:.<.,Q:.::,r:.Imi ),4/:1.ill/.1 bil .. /,/'. ...:....., ' ./.. '.

Nach Anderung der
m.*,£.4,411:;7.4*.,r'.2.':.3,5=9,"....... =' ·.1  IE:0'w'-....&..."I.*,===-=1"ll.....=lillI Zielsetzung in der Land-

e*=*=h.=..=lf::2.'', gewinnung wurde im Lah-

nutigsbau zundchst noch mit
43

2.25/ Ig· . den althergebrachren Bau-

1 ...,e weitergearbeitet.
Nach wie vor wurden die

Lahnungen in uberwiegen-
Abb. 2. Buschlahnung - Regelquerschnirt dem Mafle als Buschd imme

gebaut. Auf niedrigeren
WattfiD:chen wurden diese Buschddmme allerdings den gr6£eren Beanspruchungen durch eine

etwas schwerere Bauweise angepallt (9) (Abb. 2). Insbesondere die iuheren Querlahnungen
wurden an den See- und Angriffsseiten in der Regel zusitzlich durch eine Spreutiage gesichert
(Abb. 3). Der Buschdamm erwies sich aber trotz verst rkter Bauweise schon bald fur besonders
tiefe Wattlagen als zu leichz. Fur diese unguiistigeii Verli iltnisse mullten schwere Bauweisen

entwickelt werden, Schilttsteindiimme wurden buhnenarrig vom Deich aus in das Watt vor-

getrieben und dienten als erstes weitmaschiges Lahnungssystem, das dann durch Buschdlmme
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unterteilt wurde. Als Kern der Schuttstein-

damme wurde der anstehende Wattboden auf-

geworfen, mit Stroh und Busch abgededcr und

danach mit Schuttsteinen bepackt (Abb. 4). Den

Lahnungsfuli bildeten Ralthspundtafein, die von

Stackpfihien gehalten wurden. Zur Vermeidung
von Durchldufgkeit wurde eine Raulispundrafel
in der Lahnungsachse von dem Steinanwurf auf-

gestellt. Diese Dimme haben sich selir gut be

wiilirt. Der Schuttsteinbedarf betrug jedoch bei

einer Dammhtilze von rd. 1,5 m etwa 5 t/lfdm.

Die Baustofftransporte verursachen im Watt

groBe Schwierigkeiten, da einerseits Landfahr

zeuge praktisch nicht verliehren und andererseits

nur sehr flachgehende Arbeitsschiffe oder Schuren

mit relativ geringer Ladefihigkeit eingesetzt
werden k8nnen. Durch den Einsatz von Beton-

steinen zur Pflasterung der Dammober *che

konnre der Materialbedarf um Bber 50 0/0 auf

2,4 2/lfdm Lahnung herabgesetzt werden.

Jahrelange Bemuhungen haben zu der heute

Qblichen Lahnungsdecke aus Betondediwerkstei-

nen mit horizontalem und vertikalem Verbund

gefuhrt. Der Lahnungsquerschnitt wird dabei

folgendermafien aufgebaut:

.

-,

.:,...1 J.., I ..*. ....'.

&-
I

. ... . .. ·..=*Ci/1/"' " r.'.**7'

Abb. 3. Buschlahnung mit Spreurlage - vor-

dere Querlahnung, rechts diciter Queller- und

Spartiiiabewuchs

9*4.4 4%* ,
-

- .*,-41615*F.ff . :' ....„, ...- . *'Y#,1.  , :., .*, 9

\ Abb. 4

Schurrsteinlahnung

Zwischen den beiden seitlidien Fuilsidierungen aus Holztafeln mit Stackpfdhlen wird der

Kern der Lahnung aus Wattboden aufgeworfen, profiliert gemiB Abb. 5 und mit einer Nie-

derdruckpoly*thytenfolie von 0,6 mm Stirke abgededct. Zum Schuzz dieser Folie wird dariiber

eine einfache Schilfrohrmatte ausgebreitet. Darauf wird dann das Deckwerkpflaster verlegt, das

in der Regel 15 cm stark ist. Es wird so verlegt, dall infolge des Horizontalverbundes uber die
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gesamve Lahnungsoberfliche in einem Querschnitt ein durchgehender Verbund besteht, so daii

nicht durch ein eventuelles Ausweichen der FuBsicherungen eine Spaltenbildung an der Lah-

nungskrone zu befurchten ist. Der Vertikalverbund verhindert ein Herausschlagen oder Vet·-

Abb. 5. Schwere Lahnung - vordere Querlahnung - mit Abdeckung aus Betondeckwerksteinen mit

horizontalem und vertikalem Verbund

sacken einzelner Steine. Troedem bleibt bei diesem Doppelverbund eine elastische Decke

erhalten, die sich den Verformungen des Kerns anpassen kann und diese andererseits erkennen

lillit (Abb. 6).
Bildet die Lahnung in besonderen Fallen die vordere Sicherung eines aufzuspulenden oder

aber in selir kurzer Zeir zu schaffenden Vorlandes, so erhilt sie an der Rackseite eine etwa 3 m

breite Hinterpflasterung, die als „Tosrinne" wirkt und den Aufprall der aberschwappenden
Wellen auf das grane Vorland mindert. Im ubrigen ahnek die Bauweise der oben beschrie-

benen.

1967 wurde ersrmalig ein bisher in der Landgewinnung vollkommen fremder Baustoff

„Verhuttungsriicksrdnde" beim Lahnungsbau eingesetzt (9). Auf der Wutierst nie-

al--//8--'3&& li:&19/PI'l

'4'*.:A'=5-2&2,81"'#
==ta,WA-PA/:- F f
8**=er=:VI:- 1/L#/ ,

32/*-..... %:./.2. i '*.ill' iriol"5 1*
;'. -'-7....:22£ I. 15 ./.- AN, a

9=-==RV-A#44.1

. ':
)/
-

.4-. -

44 * 9
. .BL . :.w

I
..

1 .

Abb. 6
Berondeckwerksteine mit hori-
zontalem und vertikalem Ver-

bund werden auf einc die Folie
schutzende Rohrmatic verlegt

rigen sciilickigen Wattfliche in Ostermarsch, 4 km norddstlich von Norddeich, die etwa 1,40 m

unter MThw liegt, sollte die vordere schwer¢ Querlahnung mit einer LAnge von erwa 900 m

gebaut werden. Geeigneter Boden fiir den Dan· mkern stand weder im Bereich der Trasse noch
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in der Nihe zur Verfugung. Daher wurde der EntschluE gefafit, Verliuttungsruckstinde fur

diesen Bau zu erproben (ERCHINGER, 9a).
Ein besonderer Vorteil dieses Materials ist, daB der ins Wait gesclluttete Lahnungsunter-

bau vor der endgultigen Profilierung als Fahrspur von schweren Lastkraftwagen befahren

werden kann und damit den Materialtransport wesentlich erleichtert.

Die Entwicklung schwerer Lahnungen in dauerhafter wirtschaftlicher und zweckm*Biger
Bauweise scheint damir gelungen; dagegen ist die Weiterentwicklung einer leichten Lahnung

d...
2391

Abb. 7. Lahnung aus PE-Gewebeschlauch wird
im Spulverfahren mit Sand gefulk

V . i: ':'
-

1

Abb. 8. Leichte Lahnung aus Beronfertigteiten

Rir den Einsatzbereich des althergebrachten, durchaus bewlhrten Busclidammes noch nicit abge-
schlossen. Ein 1967 angelegrer Versucli mit einem mk Wattboden vollgespulten Schlauch aus

PE-Flachgarn-Gewebe - auch Bindchen-Gewebe genannt - soll hier doch wegen der Aktuali-

tit des Problems kurz erliutert werden, obwoht noch keine abschlieBenden Erfahrungen vor-

liegen. Zwischen zwei vallig leerstehenden Pfahlreihen einer alten Buschlahnung ohne seitliche

Holztafeln wurde ein 100 m langer Schlauch aus Niederdruck-Poly*thylen-Bindchen-Gewebe
mit 1 m Durdimesser eingelegt und dann mit einem kleinen Spulbagger mit sandigem Watt-

boden gefullt (Abb. 7). Der so hergestellte pratt gefullte schlaudiartige Damm von 70 bis 90 cm

H6he wird seine Festigkeit gegen die dauernden Angriffe des Wassers und insbesondere gegen
Eis und ihnliche Beanspruchungen zu beweisen liaben. Es gilt aber auch, sein Verhalten in

hydraulischer Hinsicht zu beobachten.
Als weiterer Versuch wurde im Sommer 1968 ein Betonfertigreil fur leichte Lahnungen

entwickelt und eingebaut. Bei 1 m Baul nge betrigt das Stuckgewicht rd. 900 kg. Es kann auf

festen Wattflichen schnell von Baggern verlegt werden. Die ersten Erfahrungen sind positiv
(Abb. 8). Ober die Ergebnisse wird spdrer noch eingehender berichter werden.
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2.4. Maschinelle Begruppung

Neben der Schaffung von Landgewinnungsfeldern durch die zweckmiEige Anlage geeigne-
ter Lahnungen stellr die altbehannte Begrlippung der Anlandungsflichen die zweite wesentliche

Arbeit bei der Schaffung neuen Landes aus dem Meer dar.

Das regelmillige, jeweils nach 2-4 Jahren wieder notrvendige Begruppen der Laiid-

gewinnungsfelder wurde mangets geeigneter Maschinen vor zelin Jahren noch fast ausschlietilich

von Menschenliand ausgefuhrt. Grole Arbeiterkolonnen zogen damals Tag fur Tag wihrend

der Arbeitssaison ins Watt, um dort auf den Anlandungsfl€chen zu schli tenD.
Die jahrelangen intensiven Bemahungen um die Entwidclung einer geeigneten, wirtschaft-

lich arbeitenden Gruppenmaschine habeii erfreulicherweise zur Schaffung von zwei in der

Landgewinnung sehr gut einsetzbaren Geriten gefuhrt. Ein Spezial-Hydraulik-
Grappenbagger niederlindischer Herkunft und eine Grabenfrise wurden fur die

Begruppung der Anlandungs chen entwickelt. Der Gruppenbagger ist auf einem

Schwimmponton montiert und hebt mit einem Spezialtiefldffel in der Arbeitsweise der

Hydraulikbagger die Gruppen aus (Abb. 9). Der Gruppenquerschnitt hat dabei eine obere

Breite von 2,2 m, eine untere Breite von 1,2 m und eine Tiefe von 0,5 m, so daB der Aushub

etwa 0,8 ms/lfdm betragt. Der Bigger zieht sich an einern Drahtseil Bber den weichen Schlick

rutschend weiter. Das Seil wird am Ende der Grdppe von einem Anker gehalten, der jeweils
nach Fertigstellung von einer Gruppe zur n clisten weitergelegt werden muK. Gegenuber der

Handarbeit besteht beim Einsatz dieser Gruppenbagger in technischer Hinsidit ein erheblicher

Vorreil darin, dail der Boden kompakt ausgehoben und in Beetmitte abgelagert wird. Die

Gefahr, da£ der Boden iii die Griippen zurudgespult wird, ist wesentlich geringer als bei

Handarbeit (LAFRENZ, 30, Abb. 30-32). Heute werden ill Ostfriesland fur die Begriippung
der Landgewinnungsfelder ausschlieBlich diese Griippenbagger eingesetzt. Sie eignen sich fur

alle Flichen vom schlickigen Sandwart bis zum reinen Schlick vati, und zwar bis zu einem

mittleren Bewuchs der Flhchen. Auf reinem Sandwatt, wie es beispielsweise an den Sudseiten

der Inseln anzutreffen ist, und bei sehr dichtem hoheii Bewuchs auf den Anlandungsflidien
eignen sich diese Gruppenbagger nur bedingt.

Auf dichtbewachsenen, h6heren festen AnwachsfiEchen kana die Grabenfr*se die

Begrappung durchfiihren. Ein Frisrad mit 2,2 m 0 wird an einem hydraulisch beweglichen
Arm von einem Raupenfahrzeug getragen. Das Gewicht des Gerits ist u. a. durch Leichtmetall-

raupenglieder recht gering gehalten. Bel einer Raupenbreite von 1,1 m und einer Raupendrge
von 5,65 m wiegr es 14 t und vet-ursacht nur einen Flichendruck von 12 1:p/cmp (Abb. 10).

Mit dieser Frise wird eine etwa halbkreisfurmige Griippe mit einer oberen Breite von

1,2 m und einer Tiefe von etwa 60 cm bei einem Aushub von etwa 0,5 ms/lfdm in einem

Friisgang geschaffen. Durch einen mehrfachen Frisgang kannen entsprechend gri Bere Grappen
hergestellt werden. Die Stundenteistung betragt i. M. etwa 250 m bei einem Frasgang.

Zwischen diesen beiden hier beschriebenen Geraten bestand bis 1966 eine Lucke fur die

Begruppung der Anlandungsfl chen. Auf stark bewachsenem, aber noch sehr weichem schlicki-

gen Anwachs bereitete die Fortbewegung der Grappenbagger am Seil Schwierigkeiten. Ande-

rerseits konnte aber auch die Grabenfrbse hier noch nicht eingesetzt werden. Erstmalig wurde

dann ein Hydraulikbagger mit einem Speziatraupenfahrwerk verwendet, dessen h6lzerne

Raupenplatten bei sehr groBer Raupenbreize muldenarrig nach unten gewelbr sind, so daE der

Bagger sich damit auf den trotz des Bewucbses sehr weichen Watrflachen sicher fortbewegen
konnte. Dieser mit Spezialmoorraupen ausgestattete Hydraulikbagger schlieilt eine Lticke iii der

2) schlaten = begriippen oder griippeln
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Mechanisierung der Begruppung der Landgewinnungsfelder, so daE lieute die Begriippung vom

niedrigen Watt bis zur grunen Andelwiese ausschlielilich maschinell durchgefuhrt werden kann.

2.5. Vorlandaufspulung

Abb. 9

Grippenbagger im Einsarz -

Zogseil an der Querlaimung im

Hintergrund befestigt

Abb. 10

Grabenfriise bei der Begrup-
pung auf dem Deichvortand

Vor einem groBen Teil der scharliegenden Seedeiche Ostfrieslands sind die Landgewin-
nungsarbeiten vor erwa 10 bis 15 Jahren eingeleitet worden. Hier hat sich inzwischen eine

berrHchtliche Schlickschicht gesammelt. Auch sind die ehemals nackren Wattfl chen zwischenzeit-

lich vielfach von Queller und Spartina besiedelt. Ein ilber MThw liegendes Vorland ist aber in

der Regel noch nicht erreicht. Soll nun auf einer solchen Strecke der scharliegende Hauptdeich
erhuht und verstSrkt werden, so ist Zu entsdieiden, ob der Deich hier noch als Schardeich mit

schwerem Deckwerk ausgebildet werden mult oder 011 er bereits in Anbetracht der erfolgreidi
verlaufenden Vorlandgewinnungsarbeiten als Vorlanddeich, d. h. als Deich mit nach unten

fiacher werdender, griiner Auienbaschung und mit gui ausgerundetem Ubergang ins Vorland,
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gebaut werden kann. In solchen Flillen ist es u. U. technisch zweckmiBig und wirtschaftlich vor-

teilhaft, die Anwadisfi chen um das bis zu einem festen Voriand fehlende MaB von wenigen
Dezimetern aufzusplilen, um dadurch beim Deichbau die billigere L6sung des Vorlanddeiches
wihlen zu k6nnen.

Gegentiber der ersten Vorlandaufspulung im Jalire 1963 im Zusammenhang mit dem
Deichbau in Westeraccumersiel (DRINKGERN, 8) wurde das Verfahren auf Grund der gesammel-
ten Erfahrungen inzwischen wesentlich verfeinert. Wenn bereits eine erhebliche Schlickschicht
zur Ablagerung gekommen ist, wird eine weitere Vorlandauflidhung durch Aufspulung fol-

gendermaien vorgenommen:
Zundchst werden die Landgewinnungsflichen auf einem erwa 200 m breiten Streifen vor

dem neuen Hauptdeich mit Griippen, die die doppelte Breite und doppelte Tiefe der nornialen

Griippen haben, durcizogen, so daB ein Aushub von etwa 3 ma/lfdm in Beetmitte abgelagert
wird. Im zweiten Arbeitsgang wird Wattboden zwischen die Aufspulwdlle gespiilt. Nach

Abtrocknung der Spulflichen werden in einem dritten Arbeitsgang die herausragenden Kappen
der Schlickw lle planiert und neue Grlippen in Beetmitte angelegr, so daB der aufgespulte san-

dige Wattboden eme etwa 25 Cm Starke Sdilickabdeckung erhilt. Vor Beginn der Aufspulung
wird als spitere vordere Sicherung der aufzuspiilenden Vorlandfiddie eine schwere Lahnung
erstellt. Hierfur ist der unter 2.3. beschriebene Lahnungsquerschnitt mit Tosrinne geeignet.

Wird das Deicivorland im Zusammenhang mit der Deichkernspulung im Zuge der Haupt-
deicherh8hung aufgespiilt, so k8nnen sich die nicht im Deich erwunschten Feinbestandteile im

Vorland absetzen, so daE diese Kombination technische und wirtsdiaftliche Vorteile bieter. Die

Kosten der gesainten MaBnahme der Deicherh8hung und -verstdrkung, der Vorlandaufspulung
einschlidlich vorderer Siclierung sind iii der Regel geringer als die Kosten, die bei der Deich-

erh6hung und -verstirkung in Form eines Schardeiches mit schwerem Deckwerk entstehen
wurden. Selbst bei Kostengleichheit ist noch ein erheblicher wirtschaftlicher Vorteil darin zu

sehen, daE nach der Aufspulung die alten Landgewinnungswerke in Form von Buschdimmen
bedeckt und nicht melir zu unterhalten sind und auch die Kosten der noch verbleibenden
Begruppungen wesentlich geringer sind. Ferner sollte bedacht werden, daB durch eine solche
Mafinahme das schutzende Vorland gleidizeitig mit der Deicherhilhung gesciaffen und gerade
die anfangs nicht so verfestigte Deichaulienbaschung vor besonders starkem Wellenangriff
bewahn· wird.

Nach diesem Verfahrer ist 1968 in der Deichacht Krummharn bei Pilsum auf einer Strecke
von 2,5 km LAnge ein Vorland durch Aufspulung im Zusammenhang mit der Deicherhuhung
und -verstdrkung aufgelitsht worden. Auch hier zeigte sich, dal die durch die Aufspulung des

Vorlandes gleichzeitig erzielte Schutzwirkung fur den Deich neben all den anfangs
genannten Vorteilen eines Voilaiides fur die Sicherheit des Deiches von erheblicher Bedeutung
sein kann.

3. Hauptdeiche

3.1. Die Deiche OStf rieslands und das geschutzte Gebiet

Die 207 km lange Hauptdeichstrecke des ostfriesischen Festlandes gliedert
sich in

118,5km Seedeiche,
45,Okm Stromdeiclle und

43,5 km FluEdeiche

auf. Daruber hinaus sind auf allen ostfriesischen Inseln zum Schutz der niedrig gelegenen
Ortsteile ebenfalls Hauptdeiche von insgesamt 22,3 km geschaffen worden.
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Die Seedeiche reichen von der astlichen Bezirksgrenze bei Harlesiel entlang der

ganzen Nord- und Westkuste Ostfrieslands bis zum Eintritt der Ems in den Dollart dstlich des

Hafens Emden und von Pogum auf dem gegenubertiegenden linken Emsufer entlang der Ost-

seite des Dollarts bis zur Grenze gegen das K8nigreich der Niederlande bei Nieuwe-Sta-

tenzyl (LODERS, LIESE, KRAMER, 35). Auf uber 550/0 dieser Strecke, nimlich auf rd. 65 km,
liegt der Seedeich schar. Dieser groile Anteil von Schardeichen zeigt die Bedeutung, die der

Vorlandgewinnung in Ostfriesland zukommt. Bis auf eine Strecke von 22,5 km oberhalb und

insbesondere unterhalb des Hafens Emden an der Ems werden uberall Landgewinnungsarbeiten
betrieben, um hier in abselibarer Zeit das schiitzende Vorland vor den jetzigen Schardeichen

zu gewinnen (Abb. 1).
Auf Teilstrecken sind Polderdeiche den Hauptdeichen vorgelagert, die grahtenteits von

privater Seite geschaffen wurden. Sie haben in der Regel etwa die Hdhe del dahinterliegenden
alien Hauptdeiche und stellen somir einen erheblichen Schutz der Kuste dar. Auf einigen

Tabelle 1

Obersicht tiber Deichachten, Deichstrecken und Inseldeiche

Gebiets- Deichliingen (kin)
Nr Deidiverband gr6£e Stand FluB- Strom- See-

(ha) 1964 deich deich deich

A. Festland
1 Leda-Jumme-Ver-

band in Leer
2 Oberledinger Deich-

acht in Driever
3 Moormerl nder

Deichacit in
Oldersum

4 Rheider Deichacht
in Weener

5 Deichacht Krumm-

118rn in Pewsum

6 Deichadit Norden
in Norden

7 Deichacht Esens
in Esens

B.Inseln
8 Borkum

9 Juist

10 Norderney

11 Baltrum

12 Langeoog

13 Spiekeroog

75 400 2 2

36 130

27 305

48000

24 000

40000

259 010 207 43,5 45

2,5

4,5

8,7

0,6

4,1

1,9

2,5

4,5

8,7

0,6

4,1

1,9

Erh6hung und Versdrkung
der Deiche (km)

bis Dez. 1968 ab Jan. 1968

ausreichend noch erforderlich

26

47

33*

26*

8

2,5

0,9

8,7
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2

8 175 19 19 18

27 2,5 24,5

51 20 20,5 10,5 4

47 47 12

32 32

29 29 21

118,5 37 160*

3,6

0,6

4,1

1,9

22,3 22,3 6,1 16,2

* Enter Beriicksichrigung der Verkiirzong durch die Leybucliteindeichung
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Strecken sind vor den Hauptdeichen Sommerdeiche gebaut worden, die im Unterschied

zu den Polderdeichen mit Winterdeich he nur einen Schutz vor Sommeriiberflutungen gewih-
ren sollen. Aber auch ihre Bedeutung fur den Kustenschutz darf, wie spicer noch gezeigt wer-

den wird, nicht unterschitzt werden.

Eine zweite Deichlinie ist in Ostfriesland nur auf wenigen Strecken vorhanden.

Bei der Erhahung und Versdirkung von Hauprdeichen im Rahmen des nieders chsischen

Kustenprogramms sind jedoch teitweise Hauptdeiche vorverlegt und insbesondere Polderdeiche

zu Hauptdeichen ausgebaut worden. Die so zu Schlafdeichen abgestuften alten Hauptdeiche
werden im allgememen als zweite Deichlinie erhalten.

Die Stromdeiche fassen die untere Ems zwischen Emden bzw. Pogum und Leerort

bzw. Bingum ein. Oberhalb schlieben die Flulideiche bis zur Grenze des Regierungs-
bezirks Aurich entiang der Ems und an der Leda bis zum Leda-Sperrwerk bei Leer an.

Die Unterhaltung der Deiche ist in der Regel eine Aufgabe der Deichverbinde

(osrfriesisch: Deichachten). In Ostfriesland sind Deichachten nach dem NiedersD:chsischen Deich-

gesetz gebilder worden. Die Zuordnung der Deichstrecken und der Deichachtsfldchen, die das

geschutzte Gebier erfassen, ist aus der Tabelle 1 zu entnehmen (Abb. 1). Die auf die einzelnen

Inseln entfallenden Strecken sind ebenfalls aus dieser Tabelle zu ersehen.

Das durch die Hauptdeidie geschurzte Gebiet des ostfriesischen Festlandes ist nach oben

durch die Hdhenlinie NN + 5,0 m begrenzt und har so eine Gr6Ee von insgesamt rd.

220 000 ha. Gemessen an der Gesamtfl che Ostfrieslands von rd. 314 000 ha sind rd. 70 %

davon durch Sturmfluten gefihrdet.

3.2. Geschichtliche Entwicklung

Einer der ersten bekannten Deichbauer zwischen Ems und Weser, ANToN GUNTHER VON

M }NNICH, besclireibr 1692 die Oldenburger Deiche und schligt Verbesserungen vor (48). In

Ostfriesland haben MuNNicH und spiter sein Sohn in den Jahren nach der folgenschweren Weih-

nachtslut 1717 den Bau und die Verstirkung der Deiche im Amtsbezirk Emden geplant und

geleitet. Fur den Normalfall hilt er in obiger Beschreibung Seedeiche mit B6schungsnei-
gung en innen wie auBen von 1:21/4 fur ausreichend. HuNIucHs (25) forderte 1770/71 bei

stark beanspruchten Deichen eine Bdschungsneigung von 1:3 bis 1:4 (Abb. 11). Er wies darauf

hin, daB nicht nur die Lage zur Hauptwindrichtung und die Vorlandbreite und -hdhe, sondern

auch die „Beschaffenheit des Erdreichs, woraus er besteht", bei der Wahl der 88.chungsneigung
beriicksiditigt werden musse. Zuvor hatte BRAHMs schon 1754 bei Deicheii, die starken Angrif-
fen ausgeserzt seien, eine B6schungsneigung von 1:4 bis 1:6 vorgeschlagen (5). Interessant mag

in diesem Zusammenhang auch sein, daB BRAHMS bereits die konvexe Deiclibdschung vor-

geschlagen hat (Abb. 11) (5). Sie passe sich den jeweiligen Wellenangriffen bei unterschied-

lichen Wasserstlnden am besten an. Da aber im unteren Bereich der Deich hdufig angegriffen
werde, sei hier doch eine flachere Neigung zu wahien.

Die unzureichenden Deichquerschnitte unserer Vorfahren sind folglich weniger auf die

mangelnde Kenntnis der Deichbauer als vielmehr auf die Finanzierungsschwierigheiten der

Deichachten zurlickzufuhren. Und viele Berichte jener Zeiten lassen deutlich werden, daB nicht

eine mangelnde Einsicht der Verantwortlichen, sondern die wirtschaftliche Not der Betroffenen

die grollziigige, sichere Deichbemessung Iiicht zulie£en.

MONNIcH empfiehlt bei einer Deidigefihrdung infolge Vorlandabbrudis die Vorsdiuttung
einer etwa 10 m breiten Berme, die durch eine 1,2 m aus dem Watt ragende Holzwand gesicherr
werden 8011 (Abb. 11). Er sieht diesen vorderen senkrechten AbschluE vor, obwohl er auf die
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Gefahren einer senkrechten Wand infolge dadurch hervorgerufener Auslcolkungen und Vertie-

fungen des Watts hinweist. Die Nachteile dieser sent(rechten Sicherungswerke, wie sie auch beim

Stackdeich auftraten, wurden im 17. Jahrhundert zwar erkannt, bessere Bauweisen waren aber

noch nicht gefunden.
Bei Larrelt westlich der Stadr Emden baute MDNNICH 1719 noch eine Holzung, die erst

1825 aufgegeben wurde. Stan dessen erhielt der Deich dann eine flache Bdschung unterhalb der

ordin ren Flut. Derartige ungeschutzte Bdschungen muliten in der Regel alljdhrlich wieder mit

Stroh bestickt werden (Strohdeich) und stellten eine grofie finanzielle Belastung dar. Das Pro-

blem der FuBsicherung scharliegender Deiche hat die Verantwortlichen jalirhundertelang
beschiftigr. Trotz alter Warnungen der Fachieute wurde die Erlialtung des anfangs iberall

vorhandenen Vorlandes zeitweise leider vernachl ssigt, so da£ das Vorland verlorenging.
Auch BRAHMS hal 1754 das Steindeckwerk noch nidit gekannt, denn er fordert in seinem

Werk „Anfangsgrande der Deich- und Wasser-Baukunst" (5) energisch MaBnahmen zur Erhal-

tung des Deichvorlandes, da sonst ein Wasserdeicha) entstehe und kostspielige Holzungen ange-

legt oder ein Strohdei64) unterhalten werden musse oder aber ein reiner .Wasserdeidi" - also

ohne Sicherungswerk - entsrehen wurde. Vom
„
Steindeich" ist noch keine Rede.

Erst 1767 empfiehlt HuNRICHS fur gefihrdere Schardeiche am DeichfuB eine 1:4 geneigte
B6schung vor einer 3 m breiten Berme. Die Entwicklung einer Fulibefestigung fuhrte dann zuin

sog. „Steindeich" (Abb. 11). 1770/71 beschrieb er ein derartiges Deckwerk und errech-

nete, dah die Baukesten erwa so hoch wie bei einer „Holzung" seien, daB aber die wait gerin-
jere Unterhaltung und die Vermeidung der Auskolkungen erhebliche Vorteile gegentiber der

Holzung b6ten (25).
Die holle Deichlast der Marschbewohner liefi aber eine zusirzliche Investierung far cin

Steindeckwerk lange Zeit nicht zu. Erst um 1900 erhielt der grdEre Teil der scharliegenden
Seedeiche Ostfrieslands schwere Deckwerke aus Granit, Basalt oder Sandstein, die sich im

groBen und ganzen heute noch bew hren. Die Belastung der Deichachteli betrug dadurch bis

zu 14 Mark je ha, d. h. den Gegenwert von zwei Zentnern guten Weizens (WoLTER, 66).
Der 1825 bei Larrelt gebaute Deich hat bereits eine Querschnittsfidche von rd. 110 me

iii)er MThw. Die fur den Bau des Deiches notivendigen ungelieuren Bodenmassen wurden mit

Schiebkarren und Wuppens) transportiert. Die Entfernung zur Putte (Entnahmestelle) sollte

verst ndlicherweise so gering wie mt glich sein. Dabei wurde das Bestreben, den Kleiboden

m8glichst aus dem Vorland zu eritnelimen, vielfach nicht streng befolgr, so dati noch lieure auf

weiten Strecken sog. Saarteiche unmittelbar am binnenseitigen Deichful£ die alten Bodenentnah-

men anzeigen. Nach 1825 wurde grundsitzlich ein Deichlings weg auf der Binnenberme

gefordert (M:DLLER, 47), wahrend im 18. Jahrhundert ein Weg auf der Deichkrone noch die

Regel war. HuNRICHS empfahl 1770/71 schon einen Weg auf der Deichbinnenseite mit der

Begrundung: 1. Gegendruck zum Deichgewicht, 2. gegen Sickerstrumung und 3. als Verbin-

dungsweg. Erst 1825 wurde grundsitzlich festgesetzt, da£ auf der Krone kein Weg mehr

liegen solle, aber auf einer genagend hohen Binnenberme ein Deichlingsweg anzuordnen sei.

Unter Berucksichtigung der drtlichen Gegebenheiten wurden nach 1825 die in At)b. 11 dar-

gestellten BestickmaBe fur die os[friesischen Seedeiche festgesetzt. Die Neigung der Auhen

b8schung lag zwischen 1:3,5 und 1:5.

Die sudlich von Norden in der ehemaligen Leybucht jetzt aufgenommenen Deichprofile

3) lieute: Schardeich.

4) Strolideich: Deit dessen AuBenbaschung durch Besticken mit Stroh befestigt ist (Lu-
DERS, 39).

5) Wippe - zweirildriger Erdkarren, der in friiheren Zeiten in der Marsch u. a. beim Dad-
bau vet·wendet wurde (LUDERS, 33).
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zur Bedeichung von Siderneuland 1558,

des GroE-Suder-Charlottenpolders 1677,

des Ernst-August-Polders 1845/46

und des Leybuchtpolders 1947/50

zeigen die Entwicklung der Deichquerschnitte von 1558 bis aus den jahren 1950. Zum Ver-

gleich sei der 1968 verstarkte Hauptdeich bei Pilsum sadlich der Leybucht ebenfalls dargestellt

(Abb. 12). Bei dem Deich von 1558 ist die Verbreiterung fur eine Fahrspur auf der Deichkrone

zu erkennen. Die Hdhenlage des Maifeldes wichst im Laufe der Jahrhunderte mit dem MThw

an, wie diese Aufnahmen deutlich machen.

Abb. 12. Alte Deichquersdinitre in der Leybudir, aufgenommen 1968, daraber Querschnirr des Stdrte-

bekerdeiches (1947/50) und des neuen Hauprdeiches bei Pilsum (1968)

3.3. Deichbauten vor und Lehren aus der schweren Sturmflut 1962

Nach den in den letzten Jahrzehnten gewonnenen Erkenntnissen iiber die sikulare Hahen-

verschiebung zwischen dem Festland und dem Meeresspiegel wurden die Deichhihen an der

Kiiste allgemein liberprtift (HuNDT, 23; L,DDERS, 38; PETERSEN, 53). Insbesondere an der Ems

wurden bereits in den 30er Jahren erhebliche Deicherhdhungen und -verstbrkungen durchgefuhrt.
Hier harten nicit nur der sikulare Meeresanstieg und das starke Setzen der Deiche auf dem

wenig tragf higen Untergrund, sondern auch die umfangreichen strombaurechnischen und deich-

baulichen Ma£nahmen die Erht;hung der Deiche dringend notwendig gemacht. Aber auch im

ubrigen Ostfriesland reiditen die letztmalig nach der schweren Sturmflut vom 13. 3.1906

iiberpraften und reitweise erhahten Deiche nicht mellr aus. Die Arbeiten zur Verstirkung zu

schwacher Deichstrecken muBten wiihrend des 2. Weltkrieges und in den Nachkriegsjahren
unterbrodien werden. Erst nach der Sturmflutkatastrophe vom 1. 2. 1953 in den Niederlanden,
die das .Niedersidisische Kustenprogramm 1955/64" mit veranlaite, wurden die Deicharbeiten

verstirkt fortgesetzt. Sie waren noch in voller Ausfuhrung, als am Abend des 16. Febr. 1962

an unserer Kiiste eine schwere Sturmflut hereinbrach und umfangreiche Schiden verursachre

(Kuste 10, H. 1, 1962, 35, 46).
Durch die Erht;hung und Verst rkung der sdiwichsten Deichstrecken sowie durch den Bau

von Deidimauern in einigen Sielorten waren die ge hrdersten Punkte der Kuste bereits

gesichert. Von der 207 km langen Hauptdeichstrecke des Festlandes wiesen nur 135 km keine

nennenswerten Schiden auf. Auf 30 km wurden leichte Schdden, auf 32 km mittlere Schiden

und auf 10 km Deichstrecke schwere Schdden verursacht. Als schwere Schiden wurden Aus-

schi ge oder Rutschungen mit mehr als 1 ma/lfd. m Deich eingestuft (LUDERS, LIESE, KRAMER,

35). Zu einem Deichbruch der Hauprdeichlinie kam es nicht ; lediglich einige Polderdeiche wur-

den durchbrochen und einige weitere Potder durch Oberstrumen der Deiche uberschwemmt.

Die Oberschwemmung von rd. 3000 ha entlang des rechten Emsufers im Suden Ostfrieslands

ist auf den Bruch eines icurz vor seiner Erhilhung und Verst rkung stehenden Deiches sudlich

der Bezirksgrenze zuruckzufuhren (KRAMER, 27, 28). Mit Sicherheic konnte durch die bis
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dahin durchgefuhrten Deicbverste:rkungsmaBnahmen sowie durch das 1954 fertiggestellte Leda-

Sperrwerk gr6Berer Schaden verhindert werden.

Deicherh8hungen und -verstirkungen wurden an der Kiiste bisher jedesmal vorgenommen,

nachdem das Ungluck eingetreten war. Dann zog man rlickschauend die „Lehren" aus der

Katastrophe und machte die Deiche so hoch und so stark, wie sie vor diesem Ungluck hdtten

sein mussen, um es zu verhtiten. Danach hatte man dann fur 100 oder 200 Jahre Ruhe, bis

die nichste, noch 116here Sturmflut neues Unheil brachte. Durch das „Nieders cllsische Kusten-

programm 1955-1964" und die voraufgegangenen Einzelmahnahmen wurde erstmalig in fast

10003 hriger Geschichte unserer Deiche ein neuer Weg eingeschlagen:

.,Wii· warten niclit *17, bis das Ungllicle einget,eten ist, sondein ,ue,suchen *nte, Heranziebung
all unserer wissenschafilidien and pralatischen Erkenntnisse die im vor uns liegenden latirb,inde·rt
zi, erwartenden. Ofhanfid:ten ibrey H6be nacli abz#schaizen, sdion beute die sid, danacb ergetenden
notwendigen Deidiholien berzastellm, um somit vora,issdauend ein neries Unglizd nad mensch-

liabem E,·messen abzuwebren"

(LODERs, 38). Und am SchluE des gleichen Arrikels hei£t es weiter:

.Die Zeit za bestimmen, die bierHir - nlimtid, fiir die Durchfubrwng der notwendigen Kiisten-

schatzmaBnabmen - ndtix ist, liegt in unse,·27 Hand, aber die Zeit, die *ns noch ve·rbleibt, bis die

31ad,ste Orleanilvt die Side·rlieit Jnd Standiestigleeit unse,·eT De£(be prMen wird, bestimmt nicht

der Mensdi. Maze das Scbidesal uns dafili· nodi die unbedingt notmendige Frist Rewabren!"

Diese Frist war kurz. Sie betrug 5 Jahre. Sdiwere Schiden sind an den Deichen und

Kustenschuzzwerken entstanden, aber das grobe Unheil konnte in Ostfriesland abgewendet
werden. Durch eine systematische Aufzeichnung und grundliche Untersuchung der Schiden

und iht·er Ursachen - hier sei besonders auf den Bericht der Ingenieur-Kommission der nie-

dersichsischen Wasserwirtschaftsverwaltung hingewiesen (35) - hat der Ingenieur wertvolle

Erkenntnisse fur den kiinfrigen Deichbau und die Unterhaltung der Deiche gewinnen konnen.

Entscheidend fur die Entstehung der Schaden waren im allgemeinen unzureichelide Deich-

abmessungen, ungunstige Querschnitte, unsachgemiE hergerichtete bauliche Aniagen am Deich

sowie der Unterhaltungszustand der Deiche. Der erste Ansatzpunkt fur einen Schaden war

hdufig eine ungeniigend gepflegre Grasnarbe. Auch durch Treibgut alter Art wurden oft schwere

Schiden ausgelbst. Der KustenausschuB Nord- und Ostsee hat auf Grund dieser Beobachtungen

und Erfahrungen 1963 die „Empfehlungen fiir den Deichschutz nach der Februar-Sturmflut

von 1962" (13) erarbeiter, die heute als Richtlinien den Deichbauentwarfen zugrundegelegr
werden.

3.4. Neue Deichh6hen

3.41. Allgemein

Nach der Sturmflut vom 3./4. 2. 1825 wurden die in Abb. 11 dargestellten Bestickmahe

fur die ostfriesischen Seedeiche festgesetzt. Diese von der Basis ordindrer Flut ausgehenden
Huhen ergeben unter Bet·iicksichrigung des saekularen Meeresanstieges von 23 cm in 100 Jahren

(HuND·r, 23) bei dem rd. 31 cm niedrigeren MThw die in Abb. 13 in Form eines vereinfachten

L ngsschnitts der Seedeiche von Harlesiel bis Emden dargestellren Hdhen. Es mag uberraschen,
daB beispielsweise bei Norddeich bereits damals die heute noch vorhandene Deichhdhe fest-

gesetzt worden ist.

Nach der Sturmflut vom 13. 3. 1906 wurden die Deichhallen erneut festgesetzt, und zwar

mit den ebenfalls in Abb. 13 dargestellten Hdhen. Bei der Festsetzung dieser Deidilit;hen uber-

rascit insbesondere, daB ala maximater Wellenauflauf einschlieBlich Sicherheitszuscillag das
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MaB von 2,0 m trotz der iuBerst ungunstigen Verhiltnisse bei Norddeich mit dem niedrigen
Watt zugrundegelegr wurde. Die niedrige Lage des Futies des 1901 hier errichteten schweren
Basalt-Deckwerks lb:St vermuten, daB das Watt auch damals schon redit niedrig lag. Heute

liegt es am Deichfuil streckenweise unter NN + 0. Der grbhte Wert, der fur' Welienauflauf
einschliefilich Sicherheirszuschlag 1906 eingeplant wurde, betrigt 2,13 m, und zwar fur die

scharliegende Deichsrrecke der Niederemsischen Deichacht im Raume Campen. Fur den schar-
liegenden Deich der Greetmer Deichacht sudwestlich von Greelsiel sind fur Wellenauflauf und

Sicherheitszuschlag lediglich 1,8 m angesetzt. Noch geringer, und zwar nur 1,42 In, wurden fur
Wellenauflauf und Sicherheitszuschlag bei dem ebenfalls scharliegenden Deich bei Neuharlinger-
sid eingeplant.

Die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 hat an der Nordkuste Ostfrieslands etwa 30 cm

niedrigere Sturmfiurwasserst nde gebracht, als sie 1906 aufgezeichner wurden. Nur an der Ems

oberhalb von Leerort wurden die Wasserstinde von 1906 uberschritten, und zwar bis zu

40 cm (LUDERS, LIESE, KRAMER, 35). Merklich h dhe r als vermutet und als nach den vorher-

gehenden Deichh6henfestsetzungen bescirieben, war der Wellenauflauf. Auf weiten Deich-
strecken war der Teek (Treibsel) auf die Deichkrone geschlagen. Dabei war die vorlierrschende
Windstirke Aft. 9 bis 10 nicht einmal autiergewbhnlich hoch. Diese Erkenntnisse fuhrten dazu,
dati die Deidihdhen der ostfriesischen Hauptdeiche von den Beh8rden der niedersichsischen

Wasserwirtschaftsverwaltung 1962 neu berechner wurden.

3.42. Berechnung des Bemessungswertes

Nach der Empfehlung der Arbeitsgruppe „Sturmfjuten" des Kiistenausschusses Nord- und
Ostsee nach der Sturmflut vom 1. Februar 1953 war in Niedersachsen im allgemeinen das
Einzelwert-Verfahren gebriiuchlich, mit dem durch Addition des MTliw (a), der grt;Btm6g-
lichen Springtideerhi hung (b), des Windstaues (c) und der saekularen Wasserstandshebung (d)
der maftgebende Sturmflutwasserstand (im folgenden: Bemessungswert) errechnet wurde (Lu-
DERS, LEIs, 40). In Ostfriesland wurde dieses Verfahren allerdings niclit angewendet, da hier
6rtliche Ein lisse, wie wechselnde Vorlandbreite und -h8he, Sommer- und Polderdeiche vor
den Hauptdeichen mit unterschiedlichen Zuschligen, zu berlicksichtigen waren, so daB besser
unmittelbar vom HHThw ausgegangen werden honnte (METZIEs, 45).

Auf Grund der Erfahrungen aus der Sturmflut von 1962 und zwischenzeitlich durchge-
fuhrten Modellversuchen fur die Ems war es mdglich, die verschiedenen o. g. Einflusse sowohl
an der Kuste als auch an der Ems einigermaBen zu erfassen und beim Einzelwert-Verfahren
zu berucksiditigen. Entsprechend den Empfehlungen der Arbeitsgruppe „Kustenschutzwerke"
vom Herbst 1962 wird nun auch in Ostfriesland der Bemessungswert sowohl nach dem Einzel-
wert-Verfahren als auch nach dem Vergleichs-Verfahren ermittelt und der gr8Bere Wert der
Deichhtihenberechnung zugrundegelegr (METZIES, 44; LODERS, 40).

An drei Beispielen
a) fur den scharliegenden Seedeich iistlich von Bensersiel,
b) fiir deii Startebekerdeich mit Deichvorland bzw. dem Bezugspegel „Leybuchtsiel" in der

Leybucht und

c) fiir den scharliegenden Stromdeich bei Leerort an der Ems
soll hier die 1962 nach dem Einzelwert-Verfahren durchgefuhrte Berechnung des Bemessungs-
wertes erlautert werden (Tab. 2).

Zum Vergleich wurden 1965 in der nieders*chsischen Wasserwirtschafi:sverwaltung die

Bemessungswerte nacti dem Vergleichsverfahren berechnet. Zu dem HHThw, das fur Bensersiet
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Tabelle 2

Bemessungswert fur den Seedeich bei Bensersiel und

Leybuchtsielsowie den Stromdeichbei Leerort

1. huchsre Tidewasserstinde

1906

1962

2. a: MThw 1951/60
3. b: HHSPThw - MThw

(htidiste Springrideerlidhung der

Wintermonare*)
4. c: groBter Windstau uber dem auf

astronomischer Grundlage vorausberech-
neten Tidehodlwasser = HHThw -

Thw (ber.)
1906

Thw (ber.) 1906 = MThw 1906 +

29 cm*)
MThw 1906 = MThw 1951/60 -

12,5 cm**9
1962

Thw(ber) 1962 = MThiv 1951/60

abziigL: far Bensersiel: Bcm

far Leybuchtsiel: 7 cm

fur Leerors: 3 cm

(vgl. 56)
5. d: saekularer Meeresanstieg

in 100 Jaliren*':·*)
6. e: Einflisse der seit 1906 durchgefuhrten

RegelungsmaEnalimen in der Ems,
der Eindeichungen oberhalb Papenburgs
und des Ledasperrwerks (nach Modell-
versuchen im Franzius-Institut, 20)

7. Bemessungswert
(a +b+c+du. fur Leerort +e)

Benser- Leybuchr- Leer-
siel siel ort

(m NN) + 4,77 - + 5,05
(m NN) + 4,50 + 4,84 + 5,06

(m NN) + 1,30

(m) 0,49

(3,28)

+ 1,23 + 1,44
0,49 0,48

68 (3,65*'9)

(m NN) + 5,34 + 5,65

*) Nach Mitteilungcn des Deurschen Hydrographischen Instituts.

**) Der Windstau von 1962 mit 3,65 m ist kleiner als der Windsmu 1906 zuzuglich „e*.
**,6 ) AbgeschRrzE nach dem saekularen Meeresanstieg fur verschiedene Kustenorre

in „Die Kuste" 1954 (23).

+ 5,96

und Leerort aus dem HThw 1906 einschlie£lich einer saekularen Hebung von 14 cm bzw. fur

Leybuchtsiel aus dem HThw 1962 besteht, wurde ein Sidierheitszuschlag fur saekulare Hebung,
atmospli rische, meteorologisdie und sonstige Einflusse hinzugerechnet. Fur diese 3 Punkte

ergibt sich so folgender Bemessungswert:

1. Bensersiel

2. Leybuchtsiel
3. Leerort

HHThw

NN + 4,91 m

NN + 4,84 m

NN + 5,19 m

Sicherheits-

zuschlag

0,50 m
0,50 m

0,80 m

Bemessungs-
wert

NN + 5,41 m

NN + 5,34 m

NN + 5,99 m

(m) 3,30 3,44

(m) 3,

(m) 0,25 0,25 0,25

(ml 0,35
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In den Fillen 1. und 3. ist der so errechnete Bemessungswert um einige Zentimeter  lier
als der in Tabelle 2 nach dem Einzelwertverfaliren bereclmete. Dieser Wert ist folglich der

Bemessung der Deichhahen zugrundezulegen. Fur Leybuchtsiel ergibt sidi nach dem Einzel-

wertverfahren ein um 34 cm h6herer Wer[ als nach dem Vergleichsverfahren.
Eine zurreffende Absch*tzung des Sicherheitszuschlages erfordert eine umfassende Kenntnis

alter diesen Zuschlag beeinflussenden Faktoren. Im Einzelwertverfahren werden die gemessenen
Sturmflutwasserstinde (HHThw) dagegen nach SpringrideeinfluE, Windstau und dgl. analy
siert, so dali die einzelnen Faktoren jeder fur sich eindeutig berucksichtigt werden kannen. So

wird beispielsweise der unterschiedliche astronomische EinfluB - Spring- oder Nipptide - bei

den einzelnen H8chstwasserstinden beim Einzelwertverfahren zundchst eliminiert und dann

mit der grdEtmdglichen Springerhuhung (b) wieder beriicksichtigr. Dieser EinfluB als Unter-

schied zwischen dem vorausberechneten Thw und dem MThw betrug 1906 + 29 cm und 1962

-7 cm far Leybuchtsiel. Der Deichbauingenieur bevorzugt aus diesen Griinden das Einzel-

wertverfaliren.

3.43. Wellenauflauf

Die Kronenhdhe des Deiches wird berechnet, indem man zum Bemessungswert den dabei

zu erwartenden Wellenauflauf addiert. Wegen der groBen Bedeutung dieses Wertes bei

der Berechnung der Deichli6hen muti darauf nhher eingegangen werden. Die Sturmflut von

1962 hat uns gelehrt, dali die bis dahin fur den Wellenauflauf angesetzten Wei·re offensichtlich
zu niedrig lagen (METZKES, 45). Bei den stredfenweise erheblich unter dem maEgebenden
Sturmflutwasserstand gebliebenen H6distwasserst nden ist vielfach bereits ein Wellenauflauf

gemessen worden, der in etwa dem vorausberechneten Wellenauflauf fur den Bemessungswert
entspricht. Der h8here der Bemessung zugrundeliegende Sturmflutwasserstand (Bemessungs-
wert) und der Stirker zu erwartende Orkan - am 16. 2. 1962 betrug die mittlere Windstirke
in der Deutschen Bucht 9-10 Bft - warden einen wesentlich haheren Wellenauflauf ver-

ursachen (24).
Vielfach konnte auch in Ostfriesland der tatsdchliche Wellenauflauf in der Februar-Sturm-

flut 1962 nicht ermittelt werden, da der Teek (Treibsel) auf die Deichkrone oder sogar uber sie

hinweg geschlagen worden war. Zur Abschitzung des Wellenauflaufs am Deich seien hier drei

m6gliche Verfahi·en genannt (HuNDT, 24):
1. unmittelbare Ubernahme der Ergebnisse der Modellversuche des Franzius-Instituts Han-

nover uber Wellenauflauf an Seedeichen (HENBEN, 18, 19). Hierbei handelt es sich um

Grundsatzversuche mit windfreier Tiefwasserdunung aus Wasserriefen um 15 m, die uber

einer 600 m breiten Wattzone bis zum Deich hin umgeformt wird. Die Auflaufwerre des

Modells sind Mittelwerte eines Kollektivs, wdlirend z. B. Naturbeobachtungen meist

Maximalwerte in Form der einnivellierten Teekgrenze liefern. Der EinfluE des Wellen-

einfallwinkels wurde nicht untersucht. Die Modellergebnisse k6nnen dalier nur mittelbar

mit denen als Teekgrenze beobaditeten Naturwerten verglichen werden ;

2. proportionale Obernahme der Modellergebnisse des Franzius-Instituts. Es kann angenom-
men werden, daE die relativen Beziehungen des Modells vom Wellenauflauf zu den

Einf u£fakroren Wellenht he, Wassertiefe und Periode natur hnlich sind. Sind also an

einer Deichstation die Absolutwerte alter Gr6Een fur einen bestimmten Naturfall bekannt,
so kdnnen mit den Verhiltniswerten der Modellversuche die einzelnen Faktoren bestimmt

werden;
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3. verschiedene Formeln zur Berechnung des Wellenauflaufs, wie sie beispietsweise in Hol-

land oder bei anderen Untersuchungen und Berectinungen zugrundegelegt worden sind

(HUNDT, 24; FOHRBOTER, 14; FRANZIUS, 12).
Voraussetzung alter Verfaliren aber ist immer die Kenninis der zu erwartenden See-

gangselemente. Die Sturmflut vom 16./17. Febmar 1962 hat den Manget an genauen Kennt-

nissen uber den Seegang in der Deurschen Bucht besonders deutlici gemacht. Die Arbeitsgruppe
„Sturmfluten" des Kastenausschusses Nord- und Ostsee ist daher der Auffassung, daft im

Bereich der Deutschen Buctit, insbesondere im Gebier des Oberganges zu den Wattengebieten
und auf den Watten selbst, eine intensive Seegangsforschung betrieben werden muli. Diese soil

umfassende MeBwerte mit selbstschreibenden WellenmeGger ten schaffen und, daren anknup-
fend, die Ausarbeitung geeigneter Verfahren zur Ermittlung des maBgebenden Seegangs und

Wellenauflaufs unter verschiedenen meteorologischen, hydrographischen und morphologischen
Verhilmissen ermi glichen. Au£erdem sollen damit eingehende hydrodynamische Untersuchun-

gen angestelk werden (HuNDT, 23,24 und PETERsEN, 53).
Trotz dieses deudichen Hinweises konnten die Kenntnisse iiber die ma£gebenden See-

gangswerre an der deutschen Kiiste bisher nicht wesentlich verbessert werden (LODERS, 34).
In Ostfriesland wurde nach 1962 der Wellenauflauf liberpruft und zum Teil neu errechner,

entweder nach dem 1. Verfahren oder, soweit dieses m6glich war, nach der eingemessenen
Teekgrenze in Verbindung mit den Ergebnissen der Modellversuche nach dem 2. Verfahren.

Fur die ostfriesischen Seedeiche von Harlesiel bis zum Dollart war man mangels
geeigneter Unterlagen auf die unmittelbare Dbernahme der Modellversuchsergebnisse des

Franzius-Instituts angewiesen. Dabei wurde die Periode T = 7s zugrunde gelegr. Diese Periode

k6nnte m6glicherweise zu hoch angesetzt worden sein, denn 1962 wurden in Biisum eine

Stunde lang vor Hochwasser Wellenperioden von 4 bis 5 s beobachtet (HuND·r, 24). Andererseits
stimmen die sich bei T=7s ergebenden Wellenauflaufhahen bei einzelnen Vergleichen mit den

1962 in Ostfriesland gemessenen Hfihen etwa uberein. Der EinfluB der Periode ist jedoch er-

heblich, denn nach den Versuchsergebnissen betrkgt der Wellenauflauf an einem Deich hinter

einem 600 m breiten Watt bei einem Wasserstand von 5,0 m NN bei der Periode T=73

170 % des Wellenauflaufs bei der Periode 5 s (HuNDT, 23).
Bedenklich stimmen zunichst die nach der Sturmflut vom 23. 2. 1967 ermittelten Wellen-

auflauf116hen, die an den ostfriesischen Seedeicien zwischen Harlesiel und Campen gemessen
und in Abb. 14 in ihrer Abh ngigkeit von der Wassertiefe vor dem Deich aufgetragen wurden

(52). Ldit man die in geschutzter Lage, teilweise in Lee und hinter einem hohen Sommerdeich,
ermittelten Werte und ebenfalls alle in der Leybucht mit ihrem breiten Flachwasserbereich ge-
messenen H811en auBer acht, so liegt die durch die ubrigen MeBwerte bestimmte Kurve um

20 bis 35 0/0 uber der nach den Modellversuchen fiir die Periode T= 7s ermittelten. Dabei
ist zu beachren, daB die durch Einmessung der Teekgrenze ermittelten Werte Maximalwerte
des Wellenauflaufs darstellen, wihrend es sich bei den Versudisergebnissen um Mittelwerte
handelt.

Die Streuung der Wellenauflaufhilhen hat das Franzius-Institut im Modellversuch
untersucht (FRANzius, 12). Bei glatter B6schungsoberfliche betrug der Streubereich 170/0 des

Maximalwerres. Der Htidistwert liegt um erwa 110/0 iiber dem Mittelwert, der von 50 0/0 der

Wellen erreicht oder uberschritten wurde. Nur 25 0/0 der Wellen erreichren bzw. uberschritten
einen um 3 40 uber dem Mittelwert liegenden Wellenauflauf. Hierbei handelt es sich jedoch
um reine Dunungswellen. Da der Seegang vor unseren Deichen im Sturmflutfall u. a. weir-

gehend von den jeweiligen Windverh*lmissen abhDngig ist, ditrfre infolge der starken Schwan-

kungen der Windstirke mit zeitweise auBerordentlich heftigen Bben fer den Naturfall eine
wesentlich grilhere Streuung zu vermuten sein. Dieses wird bestdtigt durch Beobachtungen und
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Naturmessungen bei Westerland/Syk (LAMPRECHT, 31). Hier liegen die Maximalwerte der ein-

zelnen MeBreihen um etwa 20 bis 70 0/0 iiber den Mittelwerten.

Die in Abb. 14 aufgetragenen Wellenauflauf hen - eingemessen nach der Teekgrenze -
liegen folglich durchaus im Streubereich der in den Versuchen fur die Periode T=7s festge-
stellten Mittelwerte. Die der Ermittlung des Wellenauflaufs zugrundegelegten Werre aus den

Modellversuchen mit T-7s kilnnen dalier fur diese Wassertiefen als Mittelwerte verwendet

werden, solange keine vor den ostfriesischen Seedeichen gemessenen Seegangswerte vorliegen.

Wellenauflauf

A [m]

Weltenauflauf der Sturmflut vom 23.2.1967

(eingemessene Teekgrenze 1

HThw = 2,0 - 2,5 m uber MThw

Wind : West 9-10

(6 Std. vor HThw West 10-11)

+ /
t .

+ /
*

+ /./
.....(firf 6-€,

0
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1 1 01 0
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*
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4 i
I

  zum Verqleich:
 ' Wellerauflauf nach

Modellversuchen
des Franzius-Instituts
[23,H.5,Ant. 281

nicht verwertet:

0 hinter hohem Sommerdeich
0 in der Leybucht
e gescli]tzt;tellweise in Lee

315 4.0
Wassertiefe

t [rn]
Abb. 14. Wellenauflauf der Sturmflut vom 23. 2. 1967

Diese verschiedenen Versuche zur Abschhtzung des matigebenden Wellenauflaufs lassen
erkennen, wie dringend notwendig Naturmessungen der Seegangsele-
mente vor den Deichen sind. Die inzwischen entwickelten Gerite sollten bevorzugt far diese

Aufgabe eingesetzt werden.

Um den EinfluB der BL;schungsform und -neigung auf den Wellenauflauf abschitzen zo

kdnnen, sind die Versuche von HENSEN niher zu betracliten (23). HENsEN hat seinen Modell-
versuchen zur Bestimmung des Wellenauflaufs einen Deich mit konkaver Auilenb6schung, die

am Watt oder Vorland mit flacher Neigung beginnt und allmlihlich bis zur Neigung 1:2,8 im

oberen Bereich ansteigt, zugrundegelegt. I  spiteren Modellversuchen hat er den EinfluB einer

konvex gew81bten AuBenb6schung mit einer Neigung von 1:4 am Deichfuf und nach oben

flacher werdendem B8schungswinkel bis 1:20 im oberen Bereich untersucht und dabei festge-
stellt, daB der Wellenauflauf bei diesem Profit - Seedeiciprofil 3 - nur 56 0/0 des Wellenauf-

laufs bei dem oben bescilriebenen hert mmlichen Profil betragt.
In Ostfriesland wurde 1962 auf Grund der Erfahrungen aus der jungsten Sturmflut fur

scharliegende Seedeiche ebenfalls ein konvexes Profit entwickelt mit folgenden Merkmalen:

Im unteren Bereich bis etwa 1,50 m iiber MThw erhdlt der Deich ein Rauhdeckwerk mit

einer Neigung von etwa 1:3. Dat·uber folgt bis etwa 2,20 m uber MThw eine Ausrundung zur
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oberhalb gewihlten Deckwerksneigung 1:6. AnschlieBend folgt die bis zur Deichkrone 1:6

geneigte B£;schung mit Rasendecke (Abb. 15). Fur dieses Deichprofil ist auf Grund der Versuche

von HENSEN der Wellenauflauf zu 80 0/0 des Auflaufs am oben beschriebenen herk6mmlichen

Profil abgeschatzt worden.

Liegt der Deich hinter einem ausreichend holien Vorland, so erhEit er nach wie vor eine

konkav geformte AuBenb6schung mit einer Neigung 1:6 im oberen Bereich wie in Abb. 15.

a) Binnense,tigi ver,ZE,king
rmong. Stw.i• 5,]4 m NN .teht noch aus

Rauhdecherk .  M„haike 2.502 L 1 F
gtoltes Deckwed:

1.- ....
AL. -.- . 00

H....:4.77
\ -5.*.4,/I.'-I 10402= I:<=-1.24.#."M h:  4&. -iNdal
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1 ZOO -+

b)
.
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. ···    

  15,0,1,0,;-5.0, .[ 21.3,
2.50   * e

- -

74,<0
1

Abb. 15. Neue Deichquerschnitte in der Deichaclit Esens

a) zwischen Neuharlingersiel und Bensersiel

b) westlich von Bensersiel

c) astlich von Accumersiel

Auch hierfur wurde die Verminderung des Wellenauflaufs infolge der gleichen B6schungs-
neigung im oberen Bereich um 20 % auf 80 % des Wellenauflaufs beim herkdmmlichen Profit

angenommen.

Wegen der groBen Bedeutung einer mi glichst zutreffenden Abschitzung des Wellen-

auflaufs wurde die 1962 angewandte Berechnungsmethode noch einmal nach FRANZIUS (12)
uberpruft. Nach der dorI in Abb. 31 ermittelten Auflaufstrecke auf glatter Bdschung in

Abhingigkeit von der Wassertiefe vor der B6schung ergibt sich fiir die 136schungsneigung 1:6

bei einer Wassertiefe von 5,5 m umgerechnet ein Wellenauflauf von 2,97 m. Dieser Wellen-
auflauf hat die 0,77fache Gr8Be des bei der Neigung 1:4 und die 0,67fache des bei der Neigung
1:3 gemessenen Wertes.
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Fur die 1962 durchgefuhrte Reduzierung des Wellenauflaufs fur die B6schungsneigung 1:6
auf das 0, 8fache der Modellversuchswerte (23) liegr danach das Ergebnis auf der sicheren Seite.

Der 1962 nach oben erlRutertem Verfahren ermittelte Wellenauflauf liegt fur t = 5,5 m

bei der Neigung 1:6 auf 2,9 m und stimint somit gut mit dem hier errechneten Wert von 2,97 m

liberein. Eine gewisse Sicherheit liegt dabei noch in der Verringerung des Auflaufes auf einer

naturlichen Grasb6schung im Verlitltnis zur glatten Versuchsbaschung. Das angewandre Ver-
fahren wird dadurch in seiner Riditigkeit bestitigr.

Somit konnte die notwendige Deichhahe fur die ostfriesischen Seedeiche einheit-
licli durch Addition von Bemessungswert + Wellenauflauf ermittelt werden. Der Wellenauflauf
wurde fur alle Seedeiche mit neuem Bestick zu 0,8 des sicli aus den Modellversuchen in Abllingig-
keit von der Wassertiefe vor dem Deich fiir die Periode T= 7s ergebenden Wellenauflaufs fur
das herki;mmliche Profit errechnet.

Fur die Strom- und FluBdeiche ander Ems wurde weitgehend von der einge-
messenen Teekgrenze ausgegangen. Der durch die Anhebung des Sturmflutwasserspiegels vom

HThw 1962 auf den Bemessungswert bewirkte gr6Bere Wellenauflauf wurde in Anlehnung an

die Modellversuche fur eine Periode T=5s abgeschitzt. Nach den Modellversuchen betrigt
beispielsweise fur eine Periode von T=5s der Anstieg des Wellenauflaufs bei 5 m Wassertiefe
etwa 65 cm je m Wassertiefe. Der so gefundene fur die relativ sreilen AuBenbdschungen geltende
Wellenauflauf konnte je nach dem Grad der Abflachung der AuGenb6*hung bei der durchzu-
fuhrenden Erht;liung und Verstdrkung entsprechend vermindert werden.

Nach diesem Verfahren werden als Beispiel fur den scharliegenden Seedeich 6srlich von

Bensersiel, far den Stiinebekerdeich an der Leybucht und fiir den scharliegenden Stromdeich

bei Leerorr die Deichhdhen errechnet (Tab. 3). Die so ermittelten Deich lidh en der ostfrie-
sischen Deiche sind iIi einem vereinfachten Lingssdinitt (Abb. 13) Rir die Hauptdeidistrecke

Tabelle 3

Berechnung der erforderlichen Deichhi hen fur Bensersiel,
furden St8rtebekerdeich und Leerort

1. Bemessungswert
2. a) Watt- bzw. Vorlandh6he

b) Wassertiefe vor dem Deidi

c) Wellenauflauf nach Mod.-Vers.
bei Hensen - Profil 1 (18) beim
Luvfaktor 1,0

3. a) HThw 1962

b) Wellenauflauf bei HThw 1962

(nach Teekgrenze)
c) Bemessungswert - HThw 1962

d) A Wellenauflauf far anteilige Wasser-

standsliebung nach 3. c) u id Modell-
versuch fur T=5s

e) Gesamtwellenauflauf beim Bemessungs-
wert (3. b + 3. d)

4. maGgebender Wellenauflauf = 80 %
des Wellenauflaufs (nach 3. e)

5. Erforderliche Deichhahe bei neuem Profil

(Abb. 15)

(m NN)
(m NN)
On)

(m)
(m NN)

(m)
(m)

Benser-
siel

+ 5,41
+ 0,40

5,01

Srorte Leer-

beker- ort

deich

+ 5,65
+ 1,60

4,05

(m)

(m)

(m) 2,40 1,64

(m NN) + 7,81 + 7,29

+ 5,99

+ 5,06

1,10
0,93

0,60

1,70

1,36

+ 7,35
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aufgetragen, ohne daB dabei besondere drtliche Gegebenheiten auf kurzen Strecken, wie bei-

spielsweise Umfassungsdeiche bzw. die Deichmauern einbuchtender Hifen und dergl., beruck-

sichtigt worden sind.

3.5. Grundsatze der Quers chnittigestaltung

3.51. Auhenbbschung

3.511. Allgemein

Die Sturmflut 1962 hat gelehrt, daB die Deichaullenbl schungen im allgemeinen im Bereich

des Sturmflutwasserspiegels zu steil sind (55, 68, 35, 46). Nach der Analyse der Sturmflut-

schiden an den AuBenbdschungen wurde Rir die ostfriesischen Seedeiche fiir den oberen Bereich

der Au£enbbschung im Regelfall eine einheitliche Neigung von durchgehend 1:6 ab 2,0 bis

2,5 m uber MThw gewahlt, und zwar sowoht fur Schardeiche als auch fur Deiche mit Vorland

(Vorlanddeiche). Vorausserzung dafur waren naturlich normale Untergrundverhilinisse und

die Verwendung des im allgemeinen in Ostfriesland vorhandenen guten, bindigen Kleibodens

fiir den Deichbau. Bei stark beschidigten Deichstrecken wurde bereits reilweise bei der Wiedet-

herstellung im Sommer 1962 den Auhenbaschungen diese einheitlidle Neigung 1:6 gegeben,
wie beispielsweise auf der Deich trecke Neuharlingersiel-Bensersiel (Abb. 15).

Der Ingenieur pflegt bei allen Bauwerksentwurfen zuntchst die Belastung der einzelnen

Bauteile zu ermitteln, um danach die konstructiven Einzelheiten festzulegen und die Teile zu

bemessen. MaBgebend ist dabei in der Regel die zul ssige Spannung bzw. Belastung eines Bau-

teils. Auch bei der AuBenbdschung aus Kleiboden mit Grasdecke gilt der Grundsatz, die

Festigkeitseigenschaften des Materials nichr bis an die Bruchgrenzen auszunutzen. FOHRBOTER

hat durch seine umfangreichen Untersuchungen und den daraus resultierenden grundlegenden
Erkenntnissen erstmalig einen exakten Beitrag zur Erfassung der am Deich wirkenden Krifte

geleistet (14),
Er unterscheidet zwischen Stramungs- und Druckkrtiften als Belastung der AuEenbaschung.

Die tangentiale Belastung der Baschung durch die Strdmung des Auflaufschwalles infolge der

lieiburig zwischen dem Wasser und der Baschungsober£kche kanii zur Erosion der DeichauBenhaut

fuhren. Die hadiste Belastung der AuBenbaschring durch diese tangentialen Kdfte tritt im Bereich

oberhalb des Ruhewasserspiegels auf. Die Wirkungsweise dieser tangentialen Kraftkomponente ist

ferner besonders bei aberschiegenden Wellen auf zu sreilen Binnenboschungen zu beobachten. Hier

treten so hohe Stramungsgeschwindigkeiren auf, daB die Bbschung den Str8mungskrdften nidit
mehr standhalten kann und dadurch ruckschreitend erodiert wird.

Neben dieser rangentialen Belastung durdi Str6muingskr fte lia[ FCHR,)6TER Ortlicli sehr

hohe senkreclite Belastungen durch Druckkriifte, durch sog. Drucksditige auf der H6he des Ruhe

wasserspiegels und etwas darunter, ermittelr. An der Stelle, 10 der aberschlagende Kamm der

brechenden Welle auf die B6schung trifft, tritt eine sehr hohe 6rtliche Druckbelastung auf, weil

im Augenblick des Aufsdiags die kinetische Energie der im steilen Winkel aufschlagenden Wasser-

masse zunichst teilweise in Druckenergie umgesetzt werden muB, ehe die turbulenten Vermischungs-
vorginge und die Bildung des Auflaufschwalles beginnen kannen. Der Druckschlag wirkt unter

gewissen Vorausserzungen nadi dem Prinzip der hydraulischen Presse. Das Material wird von innen

nach auEen farmlich auseinander gesprengt. Wihrend die Auswaschungen durch Erosion auf gra-
lerer FI che mit geringerer Tiefe im wesentlidlen oberhalb des iuhewasserspiegels verursacht

werden, treten die durch Drudsdilagwirkung mit hervorger,lfenen AusschIDge auf kleinerer Fliche

und mit wesentlidi graBerer Tiefe auf.
Ein groiler Teil der deutschen Seedeiche zeigre nach der Sturm£ut vom Februar 1962 die durch

Drucksdilag mit verursachten AuBenbdschungsschiden. Kennzeicheii dafur sind die durch Druck-

schlag und Erosion hervorgerufenen Ausschlige, die kurz unterhalb des Sturmflutscheirelstandes
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begannen und sich mit nur schwach geneigter unteren Flb:che terrassenf6rmig zur Deichkrone hin
in den Kern hineinfrailen.

Die vom Druckschlag verursachren Krifte sind zwar sehr hoch, aber sie wirken jeweils nur

auf einer Breite, die etwa gleich der Stirke der Brectierzunge ist. Ilire Dauer liegr gr6£enordnungs-
mi£ig zwisdlen 0,01 und 0,1 s. Besonders gefahrbringend ist der Druckschlag, wenn die Baschung
wassergefullte Spalren, Risse, Klufte oder Fugen aufweist. Gerade die drtliche Begrenzung des
Druckschlages fuhrr luer zu einer inneren Sprengwirkung, wenn der Drudrsdilag an einer Stelle
wirkt, wo die wassergefullte Spalte an die Ober che tritr.

FOHRB6TER weist nach, daS die Durdischlagwirkung durch Sturzbrecher erheblich gedampft
wird, wenn der Aufschlagspunkt der Bredierzunge in einem Wasserpolster liegr. Die Wahr-
scheinlichiceic fiir das Aufschiagen des Sturzbrediers auf ein Wasserpolster, das an Bdschungen
durch das Rucklaufwasser der vorangehenden Welie gebildet wird, ist um so grailer:
1. je gri Ber der Auflaufschwall der vorangegangenen Welle war,
2. je kleiner die Period der rorangegangenen Welle war,
3. je fladier die Baschung ist und
4. je rauher die B6schung is .

Da sich in der Natur in der Regel ein stark streuendes Wellenspektrum darbieter, muE mic
h ufigeren Wellenschligen auf eine wasserfreie Deichb6schung gerechner werden, als dies bei einem
Spektrum gleichmi£iger in einem Modellversuch erzeugrer windfreier Welien der Fall ist. Die

Gefahr des Aufschlagens von Sturzbreehern auf eine wasserfreie Baschung ist damit entscheidend
von der Neigung der Baschung abhingig. Als ungunstigsten Fall nimmr FOHRB6TER eine exti·eme

Brecherh61ie mit hB = 0,5 HH an (hB = Wassertiefe vom Ruhewasserspiegel aus gemessen, HB =

Brecherlidlie) und stellt dafiir diese Grenze bei der B6schungsneigung 1:6 fest. Hierbei ist die
Beanspruchung der Deichau£enb6schung durdi Druckschilige theoretisch sehr unwahracheinlich.
Daher stellt die 1:6 geneigte AuGenbaschung die wirtsdiaklichste Neigung dar.

Damit ist die Richtigkeit der fur den oberen Bereich der Deichaulienbi schung gewihlten
Neigung 1:6 grundlegend erhirtet. Diese Btischungsneigung wird auch oberlialb des Bemessungs-
wertes bis zur Deichkrone gerade durdrefulirt mit folgenden Vorteilen:

1. ergibt sich ein geringerer Wellenauflauf als bei steilerer B6schung in diesem Bereich - wle

bereits im vorhergehenden Abschnitt begriindet -;
2. werden bei einer durchaus m6glichen Uberschreitung des Bemessungswertes Ausschlige an

den dann in H6he dieses Wasserspiegels zu steilen B6schungen unterhalb der Krone ver-

mieden;
3. sind spiter evil. non; endige Verstirkungen einfacher und billiger durchzufuhren, da bei

der Verstiirkung nach binnen die Aulienbdschung uberhaupt nicht mehr angeriihrt zu

werden braucht.

3.512. Vorlanddeich

Far die Gestaltung der Au£enbbschung im unteren Bereich ist grundsitzlich zu unter-

scheiden zwischen einem Vorlanddeich und einem Schardeich. Der Vorlanddeich liegt
im Normalfall hinter einem etwa 30 bis 80 cm uber MThw liegenden Vorland. Die B6schungs-
neigung betrigt bis auf den unteren Bereich 1:6. Der untere Teil einer solcheti B6schung wird

bekanntlich durch Brandungskr fte kaum beansprucht. Wenn trotzdem der seit altersher ge-
brauchliche Ubergang auf flachere Bdschungsneigungen im unteren Bereich weirerhin beibehal-

ten wird, so hat das folgenden Grund: Der untere Teil der Aufienbdschung bis etwa MTliw
+ 2,0 m wird alljiihrlich mehrmals iiberflutet. Hier wird vielfach der Teek in breiter Fliche

abgelagert sowie durch die lange Lagerung der Boden total aufgeweicht und die Grasnarbe

stark geschwacht, wenn nicht nahezu zerstart, und durch Withitiere und dergleichen erheblich

besch digt. Der Teek kann hdufig erst nach entsprechender Abtrocknung der Berme im Prtihjahr
abgefahren werden. Durch die iuBerst flache Neigung ill diesem Bi schungsbereich wird bei

einer Sturmflut die Beanspruchung der in diesem Bereich stark geschw chten Deichhaut auf
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ein Minimum beschr nkt. Durch diese flachen Neigungen wird ferner die maschinelle Teek-

rliumung begunstigr. Unterhalb MThw + 2,0 m wird daher die Azilienbilschung abgeflacht
auf 1:8, dann 1:10 und weiter 1: 12, wie in Abb. 15 dargestellt wurde. Auf Deichstrecken

mit starker Teekablagerung empfiehlt sich die Befestigung der AuBenberme, damit der Teek

nach den Sturmfluten jeweils sclinell ohne grolie Besch digung der Berme und der Baschungen
maschinell geriumt und abgefahren warden kann, wie es bei der Deichverstirkung in der

Deichacht Krummh6rn 1968 ausgefiihrt wurde (Abb. 16).
Auf die Antage eines Auliendeichgrabens, der gleiclizeitig die lubere Grenze der nach

altem Deichrecht (51) bereits geforderten etwa 10,0 m breiren AuBenberme bildet, hann in den

Fillen verzidltet werden, wo ein enges Grappennetz im Deichvorland mit dem ublichen Ab-
stand von 10 m eine ausreichende Entwiisserung des Deichfulles gewdlirleistet.

Liegt vor dem Hauptdeich ein Sommerdeich, dessen Krone mindestens 2,0 m Uber MThw

liegen soll, so eriibrigt sich die hoch hinausgehende Abflachung am FuE der Aulenbdschung, da

hier im unteren Bereidi kein Teek an£Ult und leichte Sturmfluten durch den Sommerdeich

abgewehrt werden. Hier kann die B8schung mit der Neigung 1:6 bis zur AuEenberme durch-

laufen, wo der Obergang mit einem Radius von 10,0 m ausgerundet wird.

3.513. Schardeich mic Deckwerk

Schardeiche sind im Laufe der Geschichte des Deichbaues erst entstanden, nachdem das

zunNchst uberall vorhandene, ausreichende Vorland verlorengegangen war. Trotz ernster Mah-

nungen der Fachleute wurde - wie schon erwihnt - die Erhaltung und Sicherung des Vor

landes vielfach vernachlbssigt. Die Sicherung des scharliegenden Deichfulles brachte fur den

Pflichtigen wesentlich gi·6Bere Probleme und h8here Aufwendungen mit sich als beim Vorland-

deich. In mehreren Fiillen wurden noch im 18. Jahrhundert Schardeiche aufgegeben, zuriick-

verlegt und Siedlungen ausgedeicht, z. B. Bettewehr an der Knock und Itzendorf bei Nord-

deigh 1717-1721. Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts halien die zustindigen
Deichachten insgesamt 35 km der gefdhrdetsten Schardeiche auf den Strecken Bensersiel -

Neuharlingersiel, Ostermarsch - Westermarsch bei Norden und Upleward - Knock an der

AuBenems aus eigenen Mitteln mit einem schweren Deckwerk aus Granit- und Sandsteinbldcken
oder Basalrsdulen gesichert. Bei diesen Deckwerken liegt die Oberkanre etwa 1,50-2,00 m

liber MThw und die Bijschungsneigung zwischen 1:2 und 1:2,5. Die Bl6cke bzw. Siulen wurden

iii einem weitgehend aus Ziegelschotter bestehenden Schotterbett versetzt. Oberhalb des Deck-

werks wurde eine breite Berme angelegt. Diese Deckwerksgestaltung hat sich bestens bewilirt.

1962 wurde zwischen Neuharlingersiel und Bensersiel eine Teilstrecke dieser alten Deck-

werke im Rahmen der Umgestaltung der AuBenbaschung auf die Neigung 1:6 im oberen

Bereich umgebaut und  her gezogen. Die Oberkante des Rauhdeckwerks aus Basaltsfulen

liegt 2,20 m uber MThw (Abb. 15). Oberhalb schlieBt eine 3,0 m breite, 1:6 geneigte Mastix-

EinguEdecke an, so daB die Befestigung der AuBenb6schung bis 2,70 m uber MThw reidit. Der

hintere AnschluB der Mastix-Decke wird von einem etwa 60 cm hohen, san vergossenen

Asphaltsporn gebilder. Die Beobachtung dieses Deiches hat zweierlei gelehrt:
1. Bei dem rechz steilen Deckwerk (1:2) hinter dem niedrigen Wart (1,0 bis 1,2 m unter MThw)

wird die Grasdecke oberhalb der Mastix-Eingufidecke so hRufg von Sprirzwasser durch-

feuchret, dail sie sich nichi uppig entwickeln kann und der Boden so stark aufgeweicht wird,
daE er bei hdher auflaufendem Brandungsschwall immer wieder erodiert wird.

2. Der fur die ruckwirrige Sicherung des Deckwerks norwendige Sporn behinderr die in dem
fetten Kleiboden ohnehin sehr mibige Wasscrzugigkek noch zusitzlich und fardert die Auf-
weichung des Bodens.
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Nach Pflasterung eines 2 m breiten Betonstein-Rauhdeckwerks mit vereinzelten Spezial-
Lochsteinen uber einer HOS-Filterschicht im Interesse einer guten Entwasserung sind die

Nachteile behoben worden. Die Oberkante der Deckwerksbefestigung liegt nunmehr auf

NN + 4,3 m und folglich 3 m liber MThw (Abb. 17).
1964 hat der Schardeich vor dem Westerburer Polder westlich von Bensersiel das in

Abb. 15 dargestellte Deckwerk erhalten. Auf eine 12 cm starke Mastix-Eingulidecke sind

Abb. 17

Deckwerksverbreiterung auf

dem Hauprdeich Neuharlinger-
siel-Bensersiel

:iy  - .1/062

1
.

- €40,4/Fril.F

..imilix .

**. il*
.4 2-   Abb. 18

, --J,-- 5.-,, Raulideckwerk mit oberhalb

2 ,

- angrenzender Mastix-EinguE-
- '.9/ *'r'. 17, decke auf dem Hauprdeich

. .. f ·. 1 westlidi von Bensersiel

Schuttsteine gesetzt und bis zur halben H8he mit Bitumen vergossen. Dieses sehr rauhe Dedc-

werk mit Neigung 1:3 reicht bis NN + 3,2 m und somit etwa 1,9 m tiber MThw. Oberhalb

schlielit eine 3 m breite Mastix-EinguBdecke mit Neigung 1:8 an und dariiber die Grasdecke auf

Klei, die zunichst noch 1:8 und dann 1:6 geneigt ist. Der obere Sporn der Mastix-Eingu£decke
besteht aus Basaltsiulen in einem Schotterbett. Nur die eingeschotterten Ki pfe der Basaltsbulen

sind vergossen. Der untere Bereich bildet zwar einen sicheren AbschluE des Decliwerks, ist aber

durchliissig im Interesse der Entw sserung der Grasdecke. Dieses auf Abb. 18 abgebildete Deck-

werk hat sich bewihrt.

1965 war an der Knock unmittelbar am tiefen Ufer der Auilenems, das am DeichfuB etwa

2,60 m unter MThw liegt, ein vorhandener Sommerdeich mit leichtem Deckwerk umzubauen
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m einen Hauptdeich mit entsprechend sicherem Deckwerk. Im unteren Bereich wurde das
Raohdeckwerk wie vor dem Westerburer Polder ausgefuhrt. Daruber sdiliefit sich ein 8,50 m

breiter Streifen reils als vorhandene Betonfahrbahn, reits als Mastix-Eingu£decke an und reicht
bis auf NN + 3,62 m und somit et:wa 2,45 m uber MThw. Wegen des tiefliegenden DeichfuBes
und der dadurch ermaglichten starken Wellenangrifie wurde hieruber eine grasbedeckte 15 m

breite Berme angeordnet, bevor die B6schung auf das iibliche NeigungsmaB von 1:6 ubergeht
(Abb. 16) (11).

Die um die Jahrhundertweade gebauten schweren Deckwerke lagen in der Regel vor

einer breiten hohen Auhenberme. Diese Gestaltung des unteren Bereichs der Aulien-

b8schung und des Deichfufies hat sich auch 1962 bewihrt. So wurden bei dem schar und hinter
einem niedrigen Watt (MThw - 1,2 m) liegenden Deich bei Norddeich, der gegen Nordwest

Sci,ordeich

Delchfunstcherung mit Berme

Brechpunkt o

=91-=-qi--
Rihew    pligel   <   A %'.  . 

 1 3,51m  a
.

Abb. 19. Deckwerk eines Schardeidies mit befestigrer Aullenberme und Ermittlung des

Brecheraufsdilagpunktes

kehrt und folglich in Hauptangriffsrichrung liegt, trotz seiner im oberen Bereich steilen

AuBenb6schung (1:3) nur auf der in erwa 3 m Breite schwach befestigten und im ubrigen
grunen Berme Aussciliige und Schiden festgestellt (Kiiste 1962, 13). Es ist zu vermuten, daB
nicht nur der fest abgelagerte bindige Kleiboden, der infolge der intensiven Beweidung mit
Rindvieh eine dichte Grasnarbe aufweist, sondern auch die Gesamtgestaltung der AuBen-

buschung mit hochliegender Dedcwerksoberkante und einer breiten hohen Berme sich giinstig
ausgewirkt haben. Besttrigt wird dies ebenfalls in dem Bericht aus Schleswig-Holstein (46),
in dem es heiEt: „Im allgemeinen kann gesagt werden, dati sich hohe und breite AuBenbermen
sellr vorteilhaft ausgewirkt haben." Auch nach HENsEN durfte sich die flache ansteigende AuBen-
berme glinstig auswirken (18).

Die Schdden und Auswaschungen an diesen Bermen zeugen von einer starken Bean-

spruchung (35, 46). In den vom KustenausschuE Nord- und Ostsee, Arbeirsgruppe „Kiisten-
schutzwerke", erarbeiteten „Empfehlungen fur den Kustenschutz nach der Februar-Sturm lut
1962" ist dazu festgestellt:

„Die Februar-Sturmilut 1962 hat erneur erwiesen, dall Schiden an den Deckwerken fast aus-

nahmslos von der Deichseite her eingeleitet werden, wobei die Deckwerksoberkanre durch Aus-

waschung des Bodens auf der Bcrme freigelegt wird." (Dic Kuste 10, 1 - 1962, 13.)

Insgesamt 1*it sid daraus folgern, dati hohe AuBenbermen sich giinstig auswirken, dal
sie aber zumindest teitweise befestigt werden Sollten.

Die nachfolgende Untersuchung des Brechvorgangs am hochgezogenen Deckwerk gibt eine
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Erklirung fiir die starke Beanspruchung der Berme hinter dem Deckwerk. Fer dieses

Rechenbeispiel kann nach HENSEN und FUHRBOTER (18, 14) allgenommel werden, da£ die Wel-

lenhdhe vor einem Schardeich mit niedrigem Wart 2 m betrdgt. Weirer kann angenommen wer-

den, daB das Breclien der Wellen auf der 1:3 geneigten Bbschung des Rauhdeckwerks bei einer

Wassertiefe, die gleich der Brecherh6he ist, eintritt. Hn = hE (HE - Brecherhdhe, hB = Was-

serriefe im Brechpunkt, vom
Dichtes Deckwerk

Ruhewasserspiegel aus ge-

messen). a)
- Setzsteine mit BitumenverguB -

In Abb. 19 ist ein

Schardeichprofil entwickelt Setzsteine 20-30 kq/Stuck
mit Bitumenvergul) (100 kg/mz)

worden, das bis zur Ordi-

nate NN + 3,5 m ein un-

ter 1:3 geneigtes Rauhdeck- ,'
r

- - ';3
werk hat, daruber liegt ein _b

10 m breiter Streifen 1:10

geneigt und dann schlietit
die Neigung 1:6 auf der
Ordinate NN + 4,5 m nach

oben hin an. Bei dem Bre- Mastixeingundecke mit-80 kg/m2 =

BitumenverguB u. 12 cm Schotter 35/55chen der Welle im Brech-

punkt „a" bei HB = 2,0 m
5 cm Hochofenschlacke 0/30 oder

Strohbestick (je nach Untergrund )
liegt der Aufschlagpunkt A

der Brecherzunge etwa im

1. Drittelspunkt der 1:10 ge- Offenes Deckwerk
neigten Berme. Es ist je-

- Aufbau als Filter-
doch durchaus denkbar, daB

b)der Brechpunkt bei der glei-
chen Wellenhahe in Einzel

 El .*144
Bruchsteine gesetzt

1- 30 kg /Stuck )wurde der Brechpunkt „b

... =*<<  rA...
HB = 1,33 hB zugeordnet
und der Aufschlagpunkt B

  I....tl i....
....=....4

dafur 3 m vom hinteren .=y...-*A B n

Rand der 1:10 geneigten -C.2 -4 +J

Berme festgestellt (Abb. 19).
/ Splitt 8/30 - 100 kg/m 2  <*Ark

Wenn auch der Aufschlag
der Brecherzunge mit graB- Hochofenschlacke 0/25 - 90 kg /m 2

ter Wallrscheinlichkeit 111

beideii Filien auf ein Was- Abb. 20. Deckwerksaufbau, a) gesdilossen, b) offen

serpolster schl gt, so durfle

doch der Brecherschwall durch die erhebliche Schwallstramung die Deichbaschung im Bereich des

Aufschlagpunktes und wenig dariiber besonders stark beanspruchen. Eine Befestigung dieser

Berme erscheint dalier notwendig. In den oberen 2 m dieser Berme sollten niedrige Rauhigkeits-
elemenre eingebaut werden, um bei entsprechenden Wasserst nden die Schwallstr5mung vor

dem Auftreffen auf die Grasbdschung zu bremseii.

Das in Abb. 19 dargestellte Prohl des Schardeichdeckwerks mic Berme ist fur einen stark

1
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beanspruchten Deich hinter einem niedrigen Watt entwickelt worden. Die Oberkante des Rauh-

deckwerks iSI dabei auf NN + 3,50 m bzw. 2,30 m uber MThw gelegt worden. Sie liegt damit

um rd. 30 cm und somit um etwa das MaS der saekularen Wasserstandshebung in 100 Jaliren
uber der Faustzabl von 2,0 m, die RODLOFF (55) begrundet, die bereits bei dem Eau der

sdiweren Deckwerke in Ostfriestand um die Jahrhundertwende bei den damaligen Mittel-

wasserstinden etwa eingehalten wurde und die auch in Butjadingen Air notwendig gehaken
wird (LUKEN, MEIER, 41). Da bei der Deichbemessung diese saekulare Hebung berucksiditigt

wird, sollte sie bei der Deckwerksbemessung ebenfalls eingerechnet werden.

Bei der Bemessung und Konstrukrion eines dichten Deckwerks - wie es in Abb. 15 u. 16

dargestellt ist - ist die vielfach erlduterte Gefalir des Wasserdrucks gegen die Unterseite des

Deckwerks eingehend zu untersuchen und zu berucksichrigen (B scHoFF vAN HEEMsKEREK, 3,

MEENEN, COUSIN, 42, KLEMP, 26). AuBerst wichtig ist in dieser Hinsicht eine gute Entwisse

rung des Deichkerns. Um dies zu gewb:hrleisten wurde beispielsweise beim Deichbau an der

Knock (Abb. 16), bei dem nach weiterer Aufspalung des Hintergelindes zwischen dem duieren

Deichfull und dem hinter dem Deich liegenden Gelinde ein H.6henunterschied von etwa

7,50 m sein wird, auf i. M. AN + 0 ein Porenbetondrin - Durchmesser 150 mm - ein-

gebaut (11). Bei geeignerem Bodenaufbau und einer nicht vergossenen Filterschicht unter dem

Deckwerk kann sich der Wasserdruck auch relativ schnell durch den DeckwerksfuB ausgleichen,

wenn dieser von einer durchl ssigen Pfahlreihe bzw. einer von Pfahlreihen eingefaliten Busch-

kiste und nicht von einer dichten Spundwand gebilder wird. Wesentlich ist ein ausreichendes Ei-

gengewicht der Decke; das in Abb. 20 dargestellte Deckwerk wiegt 600-800 kg/me. Es entspricht
damk lediglich einem Oberdruck gegen die Unterseite von 60-80 cm Wasserstandsdifferenz.

Im „Voortopig rapport 1961 " (61) wird empfohlen, dichte Deichbekleidungen nur ober-

halb von Mitteltidehochwasser oder zumindest nicht unter Tidehalbwasser vorzusehen. Bei dem

Umbau des auf Abb. 15a.) dargestellten, in ein Schotterbett gesetzten Basal:deckwerks wurde

lediglich der obere Bereich mit Mastix vergossen, der untere Bereich des Deckwerks blieb als

offenes Deckwerk erhalten. Auch am Sadstrandpolderdeich auf Norderney wurde das in

Abb. 20 dargestellte offene Deckwerk mit einem nach dem Prinzip des Filters aufgebauten
Unterbau ausgefuhrt. Der Korndurchmesser des Unterbaus kann dabei bei der ublidien Streu

ung des Materials von Schicht zu Schicht auf etwa den jeweils dreifachen Durchmesser gesteigert
werden (ZEHLE, 67, ERCHINGER, 10).

3.514. Strom- und Flubdeiche

Vor den Strom- und FluBdeichen der Ems und Leda sind die Wellenhiihen wesentlich

niedriger und somit auch die Brandungski· fte am Deich weitaus geringer. Hier erbilt die

Deichaulienbi;schung daher eine durchgeliende Neigung von 1:4 und schlieBt dann gut aus-

gerundet an das Vorland an. Die Auttenberme, die auch hier etwa 1:15 geneigt sein sollte,
erhilt ebenfalls eine Breite von rd. 10 m; daran schlielit in der Regel der AuBendeichgraben
an. Ein Auffiumungsufer far den Graben von 1 m Breite begrenzt den Deich auhenseitig. Der

Aulendeicligraben f tlt in allen Filien fort, in denen das Ufer des Flusses auf 30 m oder niher

an die duBere Bermenbegrenzung herankommt (Abb. 21).

3.515. Inseldeiche

Besondere Verhiltnisse bestehen vielfach bei den Inseldeichen. Alle besiedelten ostfrie-

sischen Inseln haben Hauptdeiche zum Schutz des Orres bzw. von Ortsteilen. Aus Tabelle 1
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sind die auf die einzelnen Inseln entfallenden Deichstrecken zu ersehen. Die Deiche auf den

Inseln kehren nach der Wattseite und im grolien und ganzen gegen Slidwest bis Sudost. Sie
sind daher bei iuBerst hohen Sturmflutwasserstinden, die normaterweise bei Sturmrichrung aus

West bis Nordwest und allenfalls Nordnordwest auftreten, nicht frontal dem Wellenangriff
ausgesetzt. Der St:urm aus Stidwest kann allerdings auch durchaus Orkanstarke erreichen. Die

19'92/ Sudwest ki/rend)
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Abb. 22. Neuer Deichquerschnitt des Hauptdeiches auf der Insel Spiekeroog
a) gegen SW kehrend

b) gegen SO kehrend

Wasserst inde bleiben dabei aber erfahrungsgemiB etwas niedriger. Ferner ist bei der Bemes-

sung der Inseldeiche zu beachten, daE der Kleiboden dori schwer zu beschaffen ist. Er steht

auf den Inselhellern nur auf Teitflichen und dann nur in einer Schichtstlirke von 20 bis

hi chstens 40 cm an. So ergibt es sich, dali die Aulienbdschung bei allen gegen Siidwest kehren-

den Deichen und einem Teil der nach Stid kehrenden Deiche durchgehend mit 1:6 festgelegt
worden ist und diese Bdschung gut ausgerundet an die auf Vorlandh6he liegende Berme an-

geschlossen ist. Die nach Sadosten kehrenden Deidie sowie Deiche, die hinter einem besonders

hohen Heller liegen und u. U. durch einzelne Diinengruppen noch einen zusi[tzlichen Schutz

erfahren, haben im oberen Teil der AuBenbdschung, oberhall, des maGgebenden Sturmflut-

wasserstandes, die Neigung 1:4, darunter 1:6 bis zum DeichfuE (Abb. 22).

3.52. Deichkrone

1950 erhielt die Krone des Startebekerdeiches, mir dem die innere Leybucht eingedeicht
wurde, nach altem DeichmaB eine Breite von 10 hanii. FuB = 2,92 m (WENHOLT, 60). Iii

Anlehnung hieran ist die Kronenbreite der Hauptdeiche an der See, am Strom und Fluil sowie

auf den Inseln im allgemeinen auf 3,0 m festgesetzt worden. Eine Kronenbreite von 2,50 m,

wie sie in den zuruckliegenden Jahren streckenweise noch ausgefulirt worden ist, wird auf Grund
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der damit gesammelten Erfahrungen kiinfrig niclit mehr gewihlt. Die Krone wird zur guten

Wasserabfulirung einseitig nach aullen geneigt oder mit einem StichmaB von etwa 15 cm gut

ausgerundet.

3.53. Binnenbaschung

Die Binnenb8schung wird bei allen Hauptdeichen 1:3 geneigt, damit sie bei etwa liber-

schieBenden Wellen den angreifenden Erosionskriften mliglictist widerstehen kann. Ferner hat
sicli gezeigt, daB selbst bei gegen Nord gerichteten Binnent)6schungen der Graswuchs bei dieser

Neigung iippiger und so die Grasdecke geschlossener ist als bei einer steileren Bdschung. Auch

far die Deichpflege durch das Beweiden ist die Bdscbungsneigung von 1:3 norwendig, um

Bdschungsschdden zu vermeiden. Eine derart flache Binnenb8schung wurde in Ostfriesland

erstmals beim Bau des Stdrtebekerdeiches in der Leybucht 1947/50 vorwiegend aus Griinden

der Deichpflege durch Jungviehbeweidung vorgesehen. Sie hat sich als selir vorteilhaft erwie-

wiesen (WENHOLT, 60).

3.54. Binnenberme

Die Sturmflut 1962 hat deutlich gemacht, dai eine wirkungsvolle Deichverreidigung nur

durchgefulirt werden kann, wenn far schweren Verkehr befestigre Deichverteidigungswege mit

ausreichenden Deichzufahrten vom uffentliclien Stratiennetz aus vorhanden sind. Soweit die

Binnenberme nichz aus Griinden der Standsicherheit des Deiches h6her und breiter angelegt
werden muE, hat sie an See-, Strom- und Fluideichen eine Breite von 10 m. Am Fult der

Binnenb6schung schlieEt zuniclist eine 5 m breite grune Berme an. In diesem Streifen liegen
auch in regelmE£igen Abswinden die Ausweichen fur die anschliehende 3 m breite befestigte
Falirbahn. Mit einem Randstreifen von 2 m Breite schlieEr die Berme zum Deichgraben hin ab.
Das Quergef :lie der gesaniten Berme betrdgt fur den Streifen vom Deichfull bis einschliefilich
Fahrbahn einheittich etwa 1:20 und fur den Randstreifen 1:10. Am Deichgraben sollic die

Berme noch mindestens 50 cm uber MThw liegen, damit auch nach einem Deichbruch der

Deichlingsweg jederzeit mit Material und Ger t befahren werden kann.

Unmittelbar am Fulpunkt der Deichbinnenbilschung wird heute eine Deichfuildrinung
eingebaut. Die Lingsdriinung entwissert tiber Querdrline im Abstand von 50 m zum Deich-

graben - dem Ringschloot -. Nur wenn diese Deichfuldr nung so angelegt ist, daB sie auch
der Entw isserung des Sandkerns dient und damit gleichzeitig einen Austritt von Sickerwasser

aus der Binnenb6schung verhindert, erfullt sie voll ihren Zweck. Der Ringschloot, als Siche-

rungswerk ebenfalls Bestandteil des Hauptdeiches, dient nur zur Abfuhrung der geringen
Wassermengen von der Deiclibinnenb6schung, der Berme und des Sickerwassers aus dem Deich.

Seine Sohlbreite Sollte 50 cm allerdings nicht unterschreiten. Ein gr6Berer Vorfluter sollte min-

destens 50 m vom inneren DeichfuB entfernt bleiben. Keinesfalls Sollte So ein Vorfluter mit

dem Ringschloot vereinigt und mit einem gro£en Grabenprofil unmittelbar am DeichfuB aus-

gebaut werden. Neben dem Deichgraben wird ein 1 m breiter Streifen zu seiner Riumung
angeordnet. Mit dieser landseitigen Grenze schliefit der Deicli ab (DRINKGERN, 7, PETERSEN,
53; 50).

3.55. Besondere Deichf ormen, Deichmauern

Ein im Deichbau ungewdhnlicher Querschnitt soll hier beschrieben werden, der fur die

besonderen Verhalmisse beim Bau des 1,7 km langen Deiches auf dem Rysumer Nacken an der
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Knock entwickelt wurde. Technische und wirtschaf liche Erwigungen und Untersuchungen
fuhrten dazu, das in Abb. 16 dargestellte Deichprofil zum Bau des Hauptdeiches auf dem im

Mittel auf NN + 3,0 m liegenden Spulfeld fur die Emsbaggerungen zu entwerfen. Der in der

]legel nicht entbehrliche Kleimantel wurde hier wegen des weiten Transportes besonders hohe

Kosten verursacht haben; andererseits stand fur den Deichbau geeignetel, Sandboden in aus-

reichender Menge zur Verfiigung, da er ohnehin zur Schaffung eines Mahlbusens und bdm

Ausbau des Tiefes anfiel. Daher wurde dieser Deidi aus dem anstehenden schlickigen Feinsand

mit einer B6schungsneigung gebaut, die der Strandneigung ostfriesischer Inseln entspright.
Au£en ist der Deich im oberen Bereich 1:40, dann 1:60 und zinten 1:80 geb6scht. Die Baschun-

gen wurden nach verschiedenen Verfaliren der mutterbodenlosen Begriinung mit kurzwuchsigen
Grisern zur Sicherung gegen Erosion durch Wind und Wasser erfolgreich begriint (ERCHIN-

GER, 11).
Besondere Li sungen sind auch in fast allen Siel- und Hafenorten an der ostfriesischen

Kuste notwendig. Zur Schaffung eines ausreichenden Sturmflutschutzes wurden Deichmauern

gezogen, da in den engen Ortslagen eine Erhlihung des Deiclies in Erdbauweise nicht maglich

 £*Pkil
6

Abb. 23  
Deichmauer am Fischerhafen p·..

Neuharlingersiel ti: 1.

war. Die tragende Wand besteht aus einer Stahlberonkonstruktion auf einer Spundwand, die

gegen Unterlhufigkeir schutzen soll. Aus architektonischen Grunden wird die Betonwand mit

Ziegelmauerwerk verblendet. In Neuharlingersiel (Abb. 23), Bensersiel, Greetsiel und Ditzum

bewihrten sich die vor 1962 ausgefuhrten Mauern. Von den Anwohnern, denen die Sicht auf

den Hafen oder das offene Wasser durch die Mauern genommen wurde, wurden diese so lange

abgelehnt, bis ihnen die Sturmflut 1962 gezeigt hatte, daB die Wasserstinde htlher eintreten

k6nnen, als nach den pers6nlichen Erfahrungen und nach den Anschauungen der Deichanwoh-

iler m6glich. erschieli. Seitdem sind sie unumstritten (KRAMEL 27).

16.'Baugrund, Boden und Begrunung

3.61. Baugrund

Gelegentliche Grundbrache wihrend der Durchfuhrung von Deichbaumainahmen sowie

starke, auf kurzen Strecken 1·echt unterschiedlictle. Setzungen des Untergrundes wihrend des

Deichbaues und noch Jahrzehnte danach spiegeln die starke Verdnderlichkeit der Baugrund-
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verhBilcnisse im Kustengebier wider und zeigen, daB bei den vielfach selir stark kompressiblen
und wenig sclierfesten alluvialen Weichsdichten eine sorgfdltige Untersuchung des Setzungsver-
haltens im Hinblick auf Grundbrudisicherheit norwendig ist. Die Grundbruchgefahr besteht

hiufig wEhrend und kurz nach der Bauzeit durch den auftretenden, die Sclierfestigkeit erheb-

lich verringernden Porenwassertiberdruck in bindigen Schichten, wihrend der Baugrund im

konsolidierten Zustand f£ir die neuen, flachen Deiche ausreichend Standfest sein durfte. Umfang-
reiche Bodenuntersuchungen und entsprechende Standsicherlieitsberechnungen, die auch die ver-

inderlichen Verhdltnisse wthrend des Baues berticksichrigen, sind notwendig, um gegebenenfalls
geeignete GegenmaBnahmen treffen zu k8nnen. Deichquerschnitt und Bauzeit werden vom

Untergrund mitbestimmt. Die in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Regelquer-
schnitte konnten bei den jeweiligen UntergrundverhHltnissen ausgefuhrt werden. Bei ungun-
stigerem Baugrund sind Abweichungen (flachere B6schungen) wie beispielsweise beim Hauke-

Haien-Koog in Schleswig-Holstein notwendig.
Mit der elektronischen Datenverarbeitung ist es heute m6glich, bei schwierigen Baugrund-

verhbltnissen die unifangreichen Standsicherheitsberechnungen durchzuftihren, die ungiinstig-
sten Gleitlinien zu ermitteln und So mit einem vertretbaren Zeitaufwand die Berechnung fur
eine auch in bodenmechanischer Hinsicht sichere Formgebung des Deichk6rpers aufzustellen.

Die Tragf higkeit eines Bodens wird in erster Linie von seiner geologischen Entwicklung
bestimmt (6). Solange die marinen Sedimente wie an der Nordkaste Ostfriestands Weitgehend
schluffigfeinsandig sind, fuhrt die Auflast der Deiche zwar zu Setzungen, zu Grundbruchen
kommt es jedoch selten. Aber insbesondere an der AuBen- und der unteren Ems sind neben

fetten und sehr weichen Kleibliden Torf und Darg im Untergrund anzutreffen. Nur eingehende
Bodenuntersuchungen k6nnen auf solchen Strecken vor folgenschweren Oberraschungen schutzen

helfen.

Um die Grdfienordnung der in den letzten Jahren bei Deichbauten beobaclireten Unter-

grundsetzungen aufzuzeigen, werden nachfolgend 3 Beispiele wiedergegeben:
1. Bei Dornumer- und Westeraccumersiel wurde im Sommer 1963 ein 2550 m

langer neuer Seedeidi etwa 900 m vor der alten Deidilinie gebaut (DRINAGERN, 8). In der
Deiclitrasse stand bis erwa 6 m Tiefe ein sandiger Untergrund und darunter mit Ausnahme
einer 300 m langen Srrecke eine 1 bis 2 m starke Klei- und Torfschidit an. Die im Abstand von
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50 m eingebauten Setzpegel ergaben eine selir unterschiedlidie Serzung dieses Untergrundes.
Die nach Abnahme der Kleidecke - enva 7 Monate nach Baubeginn - gemessene geringste
Setzung von 23 cm ist auf der Deichstrecke ohne Klei- und Torfschidt eingetreten, wihrend
die Maximalsetzung von 97 cm sich in der gleichen Zeit uber der Klei- und Torfschicit ein-
stelke und somit den grolien Anteil der nur 1 bis 2 m starken Klei- und Torfschicht an der
Gesamtsetzung klar erkennen IJEr. Da die bindigen und torfigen Schichten auch nach diesem
relativ kurzen Zeitraum noch weitere Serzungen verursacht liaben werden, ist das erredinete
Sack- und SetzmaB von 1,0 m keineswegs zu hoch angesetzi worden.

2. Beim Deichbau an der Knock im Sornmer 1964 wurde ebenfalls das Serzen und Sacken
des neuen Deiches gemessen. Vor Beginn der Aufspulung des sehr flachen neuen Seedeiches,
der unter 3.55. besdirieben worden ist, wurden Setzpegel mit 1 m2 Gi-undriE liche aufgestellt
(11). In Abb. 24 sind die Zeirsetzungslinien von 4 Setzpegeln P 3 bis P 6 aufgetragen. Dabei
geben P 4 bis P 6 erwa eine gleichmmiEige Serzung an, Ivihrend bei P 3 erheblidi graBere
Setzongen gemessen wurden.
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Wkhrend der Bauzeir von etwa 6 bis 9 Moriaten verliefen die Serzungen entsprechend den

ungleichmifigen Belasrungszunahmen unregetmRBig. Zum Zeitpunkt der Fertigsrellung des

Deiches wurde etwa die Hdlfre des GesamtsetzmaBes aII allen Pegein erreicht (49 bis 56 %).
Die Setzungen klangen dann allmihlich ab und erreichten den Maximalwert i. M. 11 Monate

spiter. Bei P 4 bis P 6 wurden bei Auftragsh6hen von 3,4 bis 4,1 m Endsetzungen von i. M.
77 cm gemessen. Bei P 3 berrug die Aufspiilh6he 4,2 m und die Endstzung 21 Monate nach

Beginn der Aufspillung 112 cm, ein uberraschend grotier Wert bei dem relativ geringen Boden-

auftrag. Die Ursache dafur liegt wahrsdieintich in der sdrkeren und 1 her liegenden Torf-

schicht bei P 3, wie die dargestellten Bodenprofile erkennen lassen.

3. 1947 bis 1950 ist der 4750 m lange Sr8rrebekerdeich mit einer Kronenhdlie von

NN + 7,15 m gebaut und damit die rd. 1000 ha groBe innere Leybucht eingedeicht worden

(WINHOLT, 60). Bei den in regelmiBigen Zeitabsdnden durdigefuhrten HBhenmessungen der
Deichkrone ergaben sich sehr unterschiedlid e Setzungen und Sackungen. Am gralten -waren

die Setzungen im Bereich der ehemaligen Stkrebeker Riede. Hier muBre die Deictikrone sogar
mehrereMale erh5ht werden. Die Stdrtebeker Riede war bei derBedeichung der gr te zu durch-
dtmmende Priel. Wahrscheinlich hat es sich bei dieser Riede cinmal um eine bedeurende Balje
gehandelt, die vor 5 bis 6 Jahrhunderten mit dem bei Marienhafe noch heure so bezeichneten
Stdrtebeker Tief das durchgehende Fahrwasser bis dort gebildet hat. Seit Fertigstellung des
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Deidies berr gt das Gesamtsetz- und -sackmaE an dieser Stelle erwa 154 cm (Abb. 25). Auf
den sich stark setzenden Strecken sind mehrfach Erh6hungen der Krone durchgefalirt worden.
Dadurch muhre far die Zeit von 1953 bis 1959 der Setzungsverlauf in Anlehnung an die

Setzungen von 1949 bis 1953 und von 1959 bis 1968 durch Interpolation abgeschlitzt werden

(gescrichelt dargestellt). Der Hauptanteil entfillt auf die Serzung, denn das EigensackmaB des

eingespulten Sandkerns wird sehr gering sein, und aucli die Sackung des Kleimantels von

80 cm Starke wird sich in der Gratienordnung um einen Dezimeter halten.

3.62. Deichboden

In Verbindung mit der Querschnittsgestaltung ist die Frage nach dem Deichboden

und der Beschaffenheit sowie dem Zustand der Deichhaut von entscheidender Wichtigkeit
fur die Deichsicherheit.

Im Gegensatz zu friiheren Bauweisen des reinen Kleideiches, die der mit seiner Scholle

verwachsene Marschbauer nadi jahrhundertelanger Tradition und Erfahrung mit Spaten,
Wiippe und Karre baute, werden heute aus Grlinden der Wirtschaftlichkeit und der Zeiterspar-
nis und wegen des Mangels an wirklich geeig etem Kleiboden fast nur noch Deidle aus einem

Sandstutzkarper und einer Dichtungsdecke, die in Ostfriesland in allen F :lien bisher aus Klei

besteht, gebaut. Der Fortscliritt in der Entwicklung des Deichbaues mit seinem technischen

Grofieinsatz, dessen Leistung nach bewegrer Bodenmenge und Bauzeit den Verfaliren friiherer

Jahrhunderte liberlegen ist, erfordert aber grundliche hydrodynamische, geologische, boden-

kundliche und biologische Untersuchungen und Oberlegungen, ohne die kein guter und sicherer
Deich entstehen kann (DITTMER, 6). Wissenschaftliche Untersuchungen und.theoretische Ober-

legungen miissen daher bei der Planung und der Durchfuhrung der Deichbauten heute wesent-

lich st rker in den Vordergrund treten.

Der Vorteil der Bauweise mit Sandkern liegt in der schnellen Eigenstabilit t des Sandes

sowie in seiner guren Scherfestigkeit und seinem sehr geringen EigensackmaB. Voraussetzung
fur dieses Verhalten des Sandes ist natarlich, dalt er nicht zo viel Feinsand und insbesondere

maglidist wenig Schluff enthalt.

Wiihrend unmittelbar sudlich der ostfriesischen Inseln fast immer ein guter Spulsand ange-
troffen wird, bereitet das Aufspuren einer geeigneten Sandentnalimestelle im Watt vor der

Festlandskuste vielfach erhebliche Schwierigkeiren. GroBe Spullingen von mehreren Kilo-

metern und teilweise erheblichen Entnahmetiefen bei 3-6 m starken, unbrauchbaren Dedc

schichten mussen hier in Kauf genommen werden. Noch ungunstiger sind die Verhtknisse an

der AuBenems, wo streckenweise auf dem bis zu 5 km breiten Watt- und Uferstreifen zwischen
der Fahrrinne und dem Deich nur stark schluffige Feinsande anzutreffen sind. Bei bindigen
Deckschichten oder bindigem Liegenden besteht dariiber hinaus die Gefahr, daB ein Teil des

mirgel6sten Feinstkorns dieser Schichten im Spiilfeld und somit im Deichkern verbleibt und

sich hier auf die weitere Bearbeitbarkeit und Profilierung sowie ggf. sogar auf die spttere
Standfestigkeit des Deiches sehr naditeilig auswirken icann.

In der unteren Ems und im Dollart steht der Sand auf langen Strecken nur unter derart

starken Deckschichten an, daB die Entnahme unwirtschaftlich ist. Beim Deichbau in Pogum an

der Nordostedce des Dollarts wurde daher der Sand fur den Kern des rd. 3 km langen Deicies

aus der AuBenems entnommen, 15 und melir Kilometer mit Schuten emsaufwdrts transportiert
und dann von einem Spuler in die Deichtrasse gespult. Bei den derzeitig im Bau befindlichen

Deichstrecken bei GroBsoltborg und Hohegaste an der Ems wird der Sand von vereinzelt in

der Ems anzutreffenden Sandplaten von Schurensaugern aufgenommen, zur Baustelle transpor-
tiert und in die Deichtrasse gespult. Zum Teil weisen die Platen aber nur eine sehr diinne obere
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Sandschiclit auf und bestehen im ubrigen aus Klei, so dati sie unbrauchbar fur die Sandent-

nahme sind.

Zur Ermittlung eines geeigneten, gunstig gelegenen Sandentnahmefeldes sind daher Auf-

schluibohrungen und Bodenuntersuchungen notwendig. Aufschluhbohrungen mit einem Ventil-

bohrer haben den Naditeil, dali die entnommene Probe infolge einer gewissen Ent- oder Ver-

mischung ein falsches Bild uber den tatsBichlichen Kernaufbau gibt. Bewihrt hat sich dagegen
der Einsatz eines Kernbohrgerites.

Von den bodenmechanischen Eigenschaften des Deichkerns hingt auch die Wahl der Stirke

der Kleidecke ab, denn bei Durchnissung eincs feinsandigen oder schluffigen Kernmaterials
litinnen unter der dynamischen Wirkung des Wellensclilages FlieBerscheinungen auftreten

( OHLENBERG, 63). Ferner ist es wichtig, daB die Kleischicht so stark ist, daB die orts-

st3ndige Pflanzengemeinschaft nicht beeintrichrigt wird (14). Entscheidend fur den Bestand
des Deiches ist aber, daB die Kleidecke jederzek funktionsfihig ist und ihre Aufgabe als

Dichtungsdecke und ' als feste, gegen mechanische und hydrodynamische Beanspruchungen
widerstandsfihige Deichhaut jederzeit volt erfullen kann. Die Stiirke der Kleischicht liingt
daher u. a. von der Qualittt des Deichbodens ab. Ist der Klei infolge eines relativ hellen Sand-
anteils weniger geeignet, so kann die mangelnde Dichrigkeit bis zu einem gewissen Grad durch
eine gr8Bere Schiclitstirke ausgeglichen werden. Der geringeren Widerscandsfihigkeit dieses
Kleies muE durch Abflachung der ]38schungsneigungen Rechnung getragen werden.

Die unterschiedliche Kleiqualit*t auf den verschiedenen Deichstrecken zeigen die auf
Abb. 26 dargestellten K6rnungskurven. Kleiproben von 6 Deichstrecken wurden von der

Forschungssrelle Norderney analysiert; auf einer dieser Deichstrecken, nimlidi auf der der

Karnungskurve 1 zuzuordnenden, mug die Kleiqualitat nach dem Augenschein als kaum aus-

reicliend bezeichner werden. Der Tongehalt dieses Bodens betrigt nur 12 %, der Anteil an

Sandkorn liegr bei 43 °/0 und uberschreitet damit den bei Hamburger Deichbauten festgelegten
Grenzwert von 40 0/o (MEENEN, CousIN, 42,43). Bei einem Sandkornanteil um 300/0 oder dar-
unter ist der Kleiboden als gut fur den Deichbau zu bezeidinen, insbesondere, wenn er gleich-
zeitig einen Tonanteil zwischen 20 und 30 % aufweist. Der in Probe 2 festgestellte groge
Anteil von 36 % an bindigen Bestandteilen mit einem Korndurchmesser unter 0,002 mm er-

sdiwert die Verarbeitung und Verdichtung dieses Bodens; auch waren hier im trockenen Som-

mer 1959 starlie Risse bis 12 cm oberer Breite und 1,5 m Tiefe zu beobachten.

Im Rahmen der Planung und Vorbereitung des 1967 durchgefulirten Deichbaues auf der

Insel Spiekeroog wurde durch die Forschungsstelle Norderney eine eingehende bodenphysika-
lische Untersuchung des auf dem Heller anstehenden Kleibodens durchgefiihrt. Nicht nur die

Kisrnungskurve, sondern auch alle im folgenden noch zu erltiuternden Faktoren und Eigen-
scliaften, die fur die Eignung eines Kleibodens Rir den Deichbau kennzeichnend sind, wurden

dabei ermittelt.

Der Glaliverlust, der den Anteil an organischer Substanz widergibt, wurde mit

8,5 bis 10,2 % ermittelt. Er lag damit relativ hoch, konnte aber noch hingenommen werden,
da er sich im Rahmen der empfohlenen Grenze von 10 °/0,  uBerstenfalls 15 0/0 hielt (42, 43).

Die Plastizitit des Spiekerooger Kleis konnte als besonders gut bezeiclinet werden

und entsprach dem von hochplastischem Ton. Die Plastizit t wurde zu i. M. 55 0/0 ermittelt.

Der Boden war dadurch fur den Deichbau besonders guI geeigner, denn bei ausreichender Ver-

dichrung wiirde er weniger empfindlich gegen Wassergehaltsinderungen sein. Auf Grund dieser

hollen Plastizititszahl konnre auch mit einer relativ grolien Hafffestigkeit (Koh sion) von iiber

0,1 kg/cme gerechner werden.

Bei einem spezifischen Gewicit von 2,67 g/cm: ergab das an ungest6rten Bodenproben
ermittelte Trockenraumgewicht Yt = 1,06 g/cms einen Porenanteil von 0,6. Dieser
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Porenanteil lag zu hoch. Durch Verdichtung mulite er soweit verringert werden, daE das

Trockenraumgewicht einen Wert von mindestens vt - 1,25 g/cm' aufwies, so dail sich der

Porenanreil dann zu enva 0,53 ergeben wiirde. Als brauchbarer Vergleichswert hierzu kann

der aus verschiedenen, auf den Seedeichen an der ostfriesischen Nordkuste gezogenen Proben

festgestellte Mittelwer[ des Trockenraumgewichts von rd. yt = 1,4 g/cm·' gelten. Dieser Mittel-

wert ergibt einen Porenanteil von 0,47. Erstrebenswert ist bei derartigen B8den folglich ein

Porenanteil kleiner als 0,5.
Als Schrumpfmah wird die Volumenverminderung einer Bodenprobe, bezogen auf

den Rauminhalt vor dem Schrumpfen, bezeidinet. Das SchrumpfmaE des Kleis auf dem Spie-

Abb. 26. K nungskurven der Kleideden von Hauptdeichen

kerooger Heller wurde zu 38 °/0 ermittelt; das bedeutet, daE in der Kleiabdeckung bei Aus-

trocknung uberdurcischnittlich starke RiBbildungen auftreten k8nnen, wenn keine ausreichende

Verdiditung erzielt worden ist.

Die Untersuchungen hatten gezeigt, daB die an sich wenig konsolidierten Kleiablagerungen
auf dem Spiekerooger Heller fur den Deichbau gut geeignet waren. Gleichzeitig wurde aber

erkannt, daB in ganz besonderem MaBe auf die Verdidltung dieses Bodens zu achten sei, damit

das Trockenraumgewicht lieraufgesetzt und gleichzeitig durch eine mehrfach zu wiederholende

Verdichtung des Bodens nach dem Einbau auf dem Deich und der dadurch eingeleiteten Aus-

trocknung einer zu starken RiBbildung entgegengewirkt wurde.

Die Verdichrung eines bindigen Kleibodens ist bekanntlich aus ger tetechnischen Grunden
mit Sdiwierigkeiten verbunden. Statische Walzen, Vibrationswalzen oder auch Schaffuhwalzen
scheiden auf Grund der Schwierigkeiten, die sich bei der Durchfultrung ergeben haben, aus. Zwei

Verdich[ungsverfahren werden in OsIfriesland heute mit Erfolg angewandt. Das sind
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1. die Verdichtung durch Stampfen mir dem gefullten Baggerkorb und
2. die Verdiclitung durch Befahren der Oberfliche mit schweren Raupen.

Der Einbau erfolgt zudem in Schichtstirken von 30 bis 50 cm. Durch ausreidlenden
Gerdteeinsatz und eine ununterbrochene Oberwachung des Kleieinbaus durch die 8rtliclie Bau-
leitung ist die fur die Festigkeit und Dichtigkeit der Kleidecke so entscheidende Verdichtung
sicherzustellen. Durch geeignete Sondierger re sollte die erzielte Dichtigkeit stichprobenweise
iiberpriift werden.

Beim Eau und bei der Erhijhung und Verst rkung von Seedeichen in Ostfriesland stand
im allgemeinen ein ausreichend guter Klei fur die Deichdecke zur Verfugung. Er hat in der

Regel an der AuBenbtischung eine Sttrke von 1,30 m bis 1,50 m und an der Binnenbbschung
eine Stdrke von 1,0 m erhalten (Abb. 15, 16). Bei Pogum betrug sie bei der oberhalb des

Bemessungswasserstandes 1:4 geneigten B8schung 2,0 m (Abb. 21). Bei den Stromdeichen an

der Ems wird die Kleidecke autien mit 1,50 m und binnen mit 1,00 m Stirke und bei den
FluBdeichen auBen und binnen 1,00 m stark ausgefallrt (Abb. 21).

Die Se:rke der Kleischicht wurde beim Deichbau auf der Insel Spiekeroog wie auch bei
anderen Inseldeichen auf Grund des Kleimangels an der AuBenb6schung auf 50 cm beschrinkt.
In Anbetradit der zu erwartenden relariv geringen Beansprucliung dieses Deiches, der nach

Sudwest, Sud bzw. Sudost kehrt, hinter einem breiten, hohen Heller liegt und, wie unter 3.515.

beschrieben, auf der gegen Sadwest kehrenden Strecke durchgehend eine B6schungsneigung
von 1:6 erhalten hat, durfte diese Kleischichtst rke hier ausreichen.

An der Ems oberhalb von Weener finder sich entweder nur eine diinne oder gar keine
Kleideckschicht im Gellnde. Hier muBre daher der Klei fur den Deichbau bei Halte von den
naliezu 20 km weiter emsabwlirts liegenden Putten per Schiff herangebracht werden.

3.63. Begrunung

Die Abwehrkraft des Seedeiches ist nach WOHLENBERG (64) in hohem Matie eine Funktion
seiner P anzendecke. Die Grasnarbe ist aber nur dann abwehrbereit, wenn sie

1. sowoht bei einer Ansaat als auch bei einer Besodung die den extremen Standorrverl lt
nissen entsprechenden Grasarren enthdlt und

2. diese Griser planmdilig durch Beweiden kurzgehalten werden, wodurdi eine dichte Narbe

gewihrleister wird.

Bei Deichneubauten oder Deicherh6hungen und -verstirkungen bildet die Begrunung bzw.

Besodung die lerzte Bauleistung, die in der Regel erst im Spb:tsonimer bzw. im fruhen Herbst

ausgefulirt werden kann. Von der Ausfuhrungszeit ist es abh ngig, wie weit die Deichhaut

besodet und wie weir sie angesit wird; auch die Stirke der Soden wird durch den Zeitpunkt
des Einbaues bestinimt (37). Im allgemeinen wird bei Deichbauten im ostfriesischen Raum die

AuBenbuschung unterhalb NN + 5,0 m, das sind wenige Dezimeter iiber HHThw, mit Soden

angedeckt.
Die standortgerechte Besodung (WOHLENBER.G, 64) ist beim Deichbau AuBerst wichtig.

Liegen beispielsweise der untere Bereich der Aulienbuschung und die Ar.Benberme hinter einem

jungen niedrigen Heller noch recht niedrig, so werden hier bis hadistens 50 cm liber MThw

Andelsoden (Puccinellia maritima) angedeckt, die in der N :lie auf dem jungen Heller

gewonnen werden kannen. Daran schlieBen sich im mittleren Bereich der Bdschung Rot-

schwingelsoden (Festwca ruba) an, die etwa bis zur Ordinate MHT.iw, das ist fur die

Nordkiiste Ostfrieslands NN + 3,13 ni (Pegel Bensei-siel), hinaufreidlen. Diese Soden werden

im ilteren htiheren Deichvorland gewonnen. Dariiber folgen dann Soden aus SuBgrisern, die
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auf hinter dem Deich liegenden Dauerweiden gewonnen werden ki nnen. Wichtig ist, daB ihre

Pfianzengesellschaft Deutsches Weidelgras (Lolium perenne) und Wiesenrispengras (Poa pm-

tensis) enthilt, da diese beiden SuBgrdser eine groBe 8kologische Breite besitzen und einen ge-

wissen Salzgehalt im Boden vertragen k6nnen (WoHLENBERG, 64). Bei einer Deichllaut aus

weniger bindigem Kleiboden bzw. bei der relativ dunnen Kleisdiicht der Inseldeidle wird die

Besodung mtiglidist bis iiber die Deichkrone hodigezogen.
Die Stiirke der Soden schwankt zwischen 3 u. 10 cm. Solange es aus jahreszeitlichen Grun-

den und auf Grund der 8rtlichen Gegebenheiten zultssig erscheint, sollte eine diinne 5 bis 6 cm

starke Sode gew hlt und auf eine besonders vorbereitete gute Mutterbodenschidit verlegt wer-

den, damit die Sode sclitiell fest mit dem Untergrund verwachsen kann. Das gleiche gill fur die

in den letzten 10 Jahren in zunehmendem MaGe eingesetzten Rollsoden von etwa 3 cm Stkirke,
die in arbeitstedlnisdier Hinsicht und wegen ihres geringen Transportgewichts wesentliche Vor-

teile bieten. Dabei miissen diese Soden je nach H6henlage an der B6sdiung von den oben

beschriebenen Standorten entnommen werden und diirfen keinesfalls auf Torfsubstrat o. a.

gezogen Sein (WOHLENBERG, 64).
Die Rollsodentechnik ist nicht erst eine Erfindung unserer Zeit. Sie wurde bereits von

HINRICHS (1931) in einer Beschreibung iiber einen 1911 erbauten Seedeich erwahnt (22).
K6nnen die Soden erst im Herbst eingebaut werden, so werden sie mit einer Dicke von

etwa 10 cm geschnitten. Diese dickeren Soden werden iliclit so rasch vom Wasser herausgeschla-

gen (LeDERs, 37). Im unteren Bereich der Aulienb5schung empfiehlt sich eine zus zliche Siche-

rung durch Besticken mit Stroll (s. a. 5.4.) (Abb. 32). Durch Stahlhaken verankertes Draht-

geflechr hat sich fur diesen Zweck nicht bewihrt.

Auf ein sauberes und dichtes Verlegen der Soden, ein Abkrumeln mit Mutterboden und

ein Abrutteln bzw. Klopfen ist in jedem Falle Wert zu legen.
Auch bei der Ansaat von Deichbaschungen ist darauf zu achten, daB Standort-

gerechte Griser gewihlt werden, die eine dichte, nicht aus einzelnen Horsten bestehende,
nicht zu stark wudisige, tief verwurzelte Grasdecke bilden. Folgende Grassamenmischungen
haben sich bewHhrt (Angaben in Gewichts-0/0):

Deutsches Weidelgras
(Loli:im perenne),
spdtschossende Weidesorten

Rotsdiwingel, echte

Ausliiufer treibend

(Festaca T:*bra genaina)

Wiesenrispengras
(Pow pratensis)

Kammgras
(Cynosur:xs cristatws)

Weihklee, Original
Morsoe

(Trifole*m repens)

Rezept I

35 0/0

30 0/,

20 0/0

10 0/0

Rezept II

41 0/0

35 0/0

20 0/9

Vom Deutschen Weidelgras sollten spdtschossende Weidesorten bevorzugt werden. Wiesen-

schwingel hat an Seedeichen im allgemeinen nicht FuE gefalit. Kammgras bewihrt sich vor

allem bei starker Trift. Die Grassamenmenge solite etwa 30 5/72 gewihlt werden (HILLER, 21).
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Das Rezept I ist in der Artenzusammensetzung von WoHLENBERG entwickelt (64) und
nach unifangreidien Untersuchungen nadi biologisch deichpflegerischen Gesichtspunkten erprobt
worden. Als Standardgraser far Deicibegrunungen ergeben sich aus dieser Zusammenstellung
das Deutsche Weidelgras, der ausl ufertreibende Rotschwingel und Wiesenrispengras.

Mit Ausnahme des Enter 3.55 beschriebenen reiIien Sanddeiches an der Knock mit auflerst
flachen B6schungen sind im abrigen vor 1968 an den Deichen mit Kleidecke besondere Begra-
nungsverfahren unter Verwendung von speziellen Emulsionen und dergl. nicht erprobt worden.
Wie weit es mliglich sein wird, die Begrunung der Deiche durch derartige Saathilfsverfaliren
noch zu verbessern bzw. eine Besodung im unteren Bereich der AuBenbilschung durch eine
Ansaat unter gleichzeitiger Festigung der oberen Kleischicht durch geeignete Zusitze zu erset-

zen, bleibt der Zukuiift uberlassen. Ein erster Versuch dieser Art wurde im Herbst 1968 auf
dem im gleichen Jahr erlidllten und verstirkten Munsterpolderdeich durdigeftihrt. Aulien-
b6schung, Krone und Binnenbaschung dieses hinter einem hohen Sommerdeich gelegenen kunf-
tigen Hauptdeiches wurde mit Samen besonders kurzwichsiger Grkser anges r. Die Saat wurde
dabei zusainmen mit gel6stem Diinger und einer die Oberfl che festigenden Emulsion ver-

Spruht. Ein Urteil uber die Bewihrung dieser Verfahren kann zur Zeit noch nicht abgegeben
werden.

3.7. Bauwerke im Deich

Bei allen Bauten im .Goldenen Ring" ist stets zu bedenken, daG das gesamte Bauwerk
nur so stark ist wie sein schwichster Teil. Zu den besonderen Aniagen und Bauten im Deich
zihlen die Siele und Schapfwerke Air die Entwisserung, die Schleusen fur den Schiffsverkehr,
die Deichgats, -rampen und -Ireppen fur den Fahrzeug- und Personenvericelir. Die gr6Beren

c
Sodenabdeckung

---1-   -

Kleimoniet 41 1/·2:.. 'in"w'.r

3.00 {
Betonverbundsteinpflaster mit Horizontal- und Vertikalverbund,

12 cm stark

310-

Sandkern des Detches
De chboufot e 06 mm stark

Hochofenschlacke 0/12 mm

Betonhochbordsteine 50/50/8 cm

1

Abb. 27. Deidirampe auf der Au£enbaschung des Hauptdeiches auf der Insel Spiekeroog

konstruktiven Bauwerke sollen hier nicht behandelt werden. Eine gute Verbindung mit dem
Deich und ausreichende Sicherheitsmailnallmen gegen Um- und Unterstri mung durften bei
ihnen eine Selbstverstindlichkeir sein.

Im folgenden werden die Rampen behandelt, aber auch auf die fur die Deichpfiege
durch Beweidung notwendigen Vielitriften und Ziu ie soil hier nJ:her eingegangen werden.

Deichrampen sind notwendig fur den Transport der Gerite und Baustoffe fur die

Unterhaltung der DeichauBenbtischung und der Deckwerke, fur den Bau und die Unterhaltung
der Schutzwerke vor dem Deich, fiir die Nutzung und Pflege des Deichvorlandes sowie fur den
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Abtransport des Teeks. Ihre Anzahl sollte auf das notwendige MaK beschrinkt bleiben; ein

Abstand von 2 bis 3 km iSI jedoch anzusti-eben, um zu grofie L ngstransporte auf den in der

Regel unbefestigten AuBenbermen zu vermeiden. Die Rampen sollten stets befestigt werden,

und zwar so, dati sie dem zu erwartenden Verkehr gewadisen sind. Eine Herabsetzung der

Wehrhaftigkeit des Deiches oder gar ein Einschneiden in den Deichkilrper muE auf jeden Fall

vermieden werden.

Um keine Unebenheit in der Auhenbilschung zu erhalten, sind bei dem Umbau der Auhen-

bdscliung des Deiches Neuharlingersiel/Bensersiel im Jahre 1962 bei der Buschungsneigung 1:6

die Rampen als Schwarzdeckenstreifen bundig in diese Bi schung gelegt worden. Es hat sidi

gezeigt, dati derartige Rampen zwar fur den PKW-Verkehr noch geeignet sind, aber keinen

LKW-Verkehr und andere kopflastige Fahrzeuge und Gerite passieren lassen. Eine sachgerecht
angelegte geringfugige Verbreiterung des Deicik6rpers im Bereici der Rampe bildet keinen

Abb. 28

P lasterstreifen am Weidezaun
auf dem Deich zur Vermeidung
von Trittschiden

Ansatzpunkt fur Deidlzerst rungen. In Abb. 27 ist eine 1967 auf der Insel Spiekeroog aus-

gefuhrre Deichrampe dargestellt. Wie schon frdher im Deichbau ublich, ist das Quergefdlle
zum Deichkdrper geridiret, so daB das Niederschlagswasser an dem niedrigen Hochbord entlang
auf dem Pflaster abgefuhrt wird und am Deichful durch eine gepflasterte Rinne zum Ring-

schloot geleitet warden kann. Der bBere Hochbord war in diesem Fall zweckm ig, um ein

Begegnen der Gespanne in den verkehrsreichen Saisonmonaten auf der Rampe von vornherein

zu verhindern und das Warren auf der Verbreiterong auf der Deichkrone oder vor dem Deich

zu erzwingen.

Befestigte Vielitriften werden angelegt, wo Deichvorland und Binnendeichsflb:chen

zusammen mit dem Deich beweidet werden. Wie sp iter iioch eingeliend zu erliutern ist, werden

die Hauptdeichstrecken Ostfrieslands in uberwiegendem Ma.Be mit Rindvieh beweidet. Ist

dem Deich ein Vorland vorgelagert, so lii£t sich die gemeinsame Beweidung in einer Weclisel-

wirtschaft besonders glinstig durchfuhren. Bei leiditen Sturmfluten muE das Vieli den Heller

verlassen ; es wird auf binnendeidis liegende Stutzpunkt chen getrieben. Bei gralieren Hellern

mit entsprechend starkem Viehbesatz empfiehk es sich, auf dem Deich Viehtriften zu befestigen,
um Beschidigungen der Grasnarbe auszuschlietien. Bewahrt hat sich hierfur die Verwendung
von Beconpflaster, das in die Kleidecke gelegt wird. Bei dem Einbau von Streifenrauhigkeiten
durch um 2 cm stdrkere Steinstreifen in regelmdiligen Abstdnden wird ein sicheres Begehen
dieser Viehuriften auch bei einer gewissen Verschmuzzung mit Klei erzielt.
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Bei einer Pflege und Nutzung des Deidles durch Beweiden sind Zinne unerlifilich. Ent-

lang des Zaunes wird die Grasnarbe besonders stark vom Vieh begangen und so leiclit bescha-
digt. Ein 2,5 m breiter Pflasterstreifen an jeder Zaunseite mit den bei den Triften beschriebenen
Raulligkeiten har sich in Ostfriesland selir gut bewihrt (Abb. 28).

3.8. Linienfiihrung, Zweite Deichlinie, Schutzlinie in den Diinen

Bei den BaumaBnahmen zur Schaffung eines ausreichenden Sturmflutschutzes werden in

uberwiegendem MaBe vorhandene Hauptdeiche erhdht und verstirkt. Dabei sollte bei der
Planung sters gepriift warden, ob hier und da eine Korrektur der Linienfiihrung zu Verbesse-
rungen oder Vorreilen in rechnischer oder wirtschaftlicher Hinsicht fahrt. Es ist allerdings zu

bedenken, daB kleinere Ausbuchtungen vielfach ehemalige Unifassungsdeiche eines beim Deich-
bruch entstandenen Kolkes darstellen. Man verldEt bei solchen Begradigungen dann den kon-
solidierten Baugrund unterhalb des alten Hauptdeiches und nimmt u. U. das Risiko einer
gralieren Grundbrudigefahr und greBerer Setzungen auf sich. In solchen Fillen sollten beson-
ders eingehende Baugrunduntersuchungen vorausgehen.

An der Nordkuste Ostfrieslands bietet sich eine Vorverlegung des Hauptdeiclies
zwischen Bensersiet und Ostermarsdi geradezu zwingend an. Auf der ganzen rd. 23 km langen
Strecke sind dem alten Hauptdeich winterbedeichte und z. T. besiedelte Polder mit Ausnahme
kleiner Liicken an den jeweiligen Sielorten vorgelagert. Diesen Polderdeichen, die etwa die
Hblie und das Bestick der Hauptdeiche haben, ist uberall ein breites griines Vorland, das teil-
weise sogar von Sommerdeichen umgeben ist, vorgelagert. Durch die Vorverlegung der Haupt-
deichlinie werden nicht nur die in den Poldern vorhandenen Siedlungen und die wertvollen
landwirtschaftlichen Fliichen vor Sturmfluten wirksam geschurzt; es wird daruber hinaus eine

Verkiirzung der Deidilinie um rd. 1 km erzielt. In der Deichacht Esens ist die rd. 10 km lange
Vordeichung zwischen Bensersiel und Dornumergrode bereits fertiggestellt; in der westlich
angrenzenden Deichacht Norden wird sie grunds tzlich ebenfalls angestrebt.

Eine wesentliche Verkiirzung der Hauptdeichlinie wiirde die Bedeichung der auBeren
Leybucht mit sich bringen (Abb. 29). Die die Leybucht umgebende rd. 16 km lange Haupt-
deichstrecke, die gr6£tenteils noch wesentlich erkidht werden muBte, kann durch die Neueindei-

chung auf 8 km verkdrzt werden. Das ist eine erstrebenswerte Verkurzung, denn jeder Kilo-
meter Deich bedeutet auch einen Kilometer Risiko. Durch diesen Deichbau, der in seiner Dring-
lichkeit hinter den anderen Deiclierli6hungs- und -verstirkungsmalinahmen rangiert, so daB
noch geraume Zeit bis zu seiner Verwirklichung vergehen dul*e, wird:

1. eine erhebliche Deiciverkilrzung von 8 km und ein dadurch verringertes Risiko gescliaffen und
2. der Sielzug fur ein Entwisseningsgebier von rd. 35 000 ha im Norder Entwksserungsverband

und fur eine Teilfladic des I. Entw sserungsverbandes Emden wesentlich verbessert bzw. fur
Greersiel em wieder geschaffen und gleicizeitig eine fur den Pumpbetrieb sehr wertvolle
Hochwasserspeicherung gewonnen;

3. wieder gunstige Fahrwasserverhdlinisse fur den bedeutenden Fischerliafen Greetsiel gesdiaffen
und

4. die dringende Agrarstrukturfrage im Raume der Leybucht einer Regelung zugefuhrt (58).
Anch an der Ems sind einige Deichbegradigungen geplant oder bereits iii den le:zien

Jahren ausgefiihrt worden. Hier handelt es sich fast immer um eine zweckmaBige FolgemaB-
nahme einer fraheren Emsbegradigung infolge Durchstediens von Fluischleifen.

Bei den beschriebenen Vordeichungen wird aber nicht nur die Deichlinie verkurzt, son-

dern der Deicbschutz wird auch dadurch verbessert, daE durch die Vorverlegung von Haupt-
deichen die alien Hauptdeiche als zweite Deichlinie erhalten bleiben. An der Nord-
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Abb. 29. Geplante Eindeidlung der Leybucht
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kuste wird also auf einer LEnge von 23 km eine zweite Deichlinie geschaffen, die im Abstand

von 500 bis 1000 m hinter der neuen Hauprdeichlinie eine zusitzliche Sturmflutsidlerung dar-
stellt. Auch nacli der Eindeichung der rd. 2700 ha groilen iuBeren Leybucht wird die jetzige
Deichlinie als zweite Deichlinie in diesem Raum erhalten bleiben. Eine gleiche finden wir in

Ostfriesland nur noch am Dollart. Dort ist auf einer Linge von rd. 7,5 km n6rdlich der
Grenze gegen die Niederlande nach dem Bau des Kanalpolderdeiches der Heinitzpolderdeich
als zweite Deichlinie erhalten geblieben bzw. durch Bau der Anschluhdeiche eingerichtet
worden.

Auf den Inseln bilden die Hauptdeiche fast immer den Schulz des besiedelten Gebietes
und der landwirtschafllichen Flachen von der Wartseite, wahrend an der West- und Nordseite
die hohen Diinen, z. T. durch Deckwerke gesichert, die Insel schutzen. An beiden Enden schlielit
der Deich jeweils an die vorhandenen Diinen an und bildet mit diesen zusammen den schutzen-
den .Ring". Besonderer Sorgfalt bedarf die Feststellung und Festlegung dieser entscheidenden
Schutzlinie iii den Diinen. Da im Innern der Insel an den Sudseiten der Dunen vielfach
die durdigehenden Diinenketten felilen, bereiter die Feststellung der Sturmflutsicherheit hier
erhebliche Mule. Auf der Insel Spiekeroog konnte erst nach einer Hdlienaufnahme durch Luft

bildvermessung die giinstigste Schurzlinie festgelegt werden. Auch sie wies noch einige unschein-
bare kleine Diinenmulden auf, die verfullt wei·den muliten, um den Sturmflutschutz voll her..

zustellen.

3.9. Stand des Ausbaues der Deiche Ende 1968

Der Stand des Ausbaues der See-, Strom- und Flufideiche ist aus Tabelle 1 zu entnehmen
(Abb. 1).

An den Seedeichen ist die Verst i·kung der Hauptdeiche in der Deicliacht
Esens zwischen Harlesiel und Neuharlingersiel bis auf eine kurze Strecke und vom Ostheller
Bensersiel bis Dornumergrode auf rd. 20 km abgeschlossen; auf der Strecke Neuharlingersiel-
Bensersiel wurden das Deckwerk und die Aufenb6schung 1962 umgebaut. Eine Erh6hung und

binnenseitige Versdirkung und Baschungsabllachung stehen hier noch aus.

In der Deichacht Norden ist die genannte Hauptdeichstrecke im Ostteil durch

Deichvorverlegung und im Westteil durch eine Erhdhung und Verstdrkung, die in Klirze in

Angriff genommen werden soil, noch auf das vorgeschriebene Bestick zu bringen. Fur die etwa

7 km lange Strecke entlang der Leybucht erubrigt sici die Erhahung im Hinblick auf die

geplante Be'deichung der EuBeren Leybucht.
In der Deichacht Krummh8rn fallen die nardliclisten 9 km in den Sdiutz des

spiteren Leybucht-AbsclituBdeiches und werden dann als 2. Deichlinie eingestuft. Sudlich

anschlieBend wurde itn Jahre 1968 mit den Deicherh8hungs- und -verstirkungsmaBnahmen
begonnen; rd. 2,5 km werden bis zum Jabresende fertiggestellt sein. Die sudlich anschlielienden
rd. 13 km bis Rysum sollen in den nichsten Jahren ausgebaut werden. Hier schliefit das Auf-

spulgel nde „Rysumer Nactien" an, auf dem die Baggermassen aus dem Emsfahrwasser unter-

gebracht werden. Im Bereich der Knodr wurden rd. 3,3 km Hauptdeiche im Zusammenhang
mit den BaumaBnahmen des I. Entwisserungsverbandes Emden „Neubau des Sieles und

Sch6pfwerkes Knock" gebaut (ERCHINGER, 11). Der sog. „Staatliche Seedeich" von der Knock
bis Emden, der in den Jahren 1912 bis 1923 gebaut wurde, hat ein recht gunstiges Profit; er

muE jedoch noch erh6ht werden. Im Bereich des Hafens Emden sind die Deidie auf rd. 2,5 km

bereits auf das neue Bestick gebradit; die verbleibenden rd. 2,5 km bis zur Deichaclitsgrenze am

Siel und Schi pfwerk Bortium werden in Kiirze erh8ht und versdrkt.
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In der Rheider Deichacht ist die 1962 sehr schwer beschHdigte Deichstrecke bei

Pogum an der Nordostecke des Dollarts auf einer Linge von rd. 3,5 km erh6ht und verst rkt

worden. Die sudlich anschlieBende Strecke bis zur niederlandischen Grenze liegt hinter einem

breiten, hohen Vorland und hat ein relativ ganstiges Profil; die Deichstrecke mu£ aber noch

auf das vorgeschriebene Bestick gebracht werden.

An Stromdeichen und Flufideichen sind in der Rheider Deichacht rd. 2 km

bei Grotisoltborg und Halte erhdht und verstirkt worden. Die verbleibende Strecke von rd.

38 km ist noch auszubauen.

Inder Moormerlinder Deichacht sindvon den Stromdeichen zwischen

Emden-Boritum und Leer die Anschluideiche an das neugebaute Sid und Sch8pfwerk Sauteler

Siel fertiggestellt sowie eine rd. 3,5 km lange Strecke von Leer emsabwErts in Bau.

In der Oberledinger Deichacht bedurfen dierd. 18 km langen Flu£deiche

am rechten Emsufer noch der Erh5hung und Verst rkung.
Von den drei letztgenannren Emsdeichachten sind ferner mit erheblichen Aufwendungen

Ufersicherungen an der Ems gegen die zunehmenden Abbruche infolge der Schiffahrt als Deich-

fullsidierungen durdigefuhrt worden.

Insgesamt kann festgesvellt werden, daB in den letzten Jahien viel zur Schaffung eines

sicheren Sturm lutschutzes durch den Ausbau der Hauptdeiche geleister worden ist. Es bedarf

aber noch grolier Anstrengungen, um dieses Werk zum Schutze von rd. 220000 lia in Ostfries-

land und weiteren rd. 40 000 lia groBen Flb:chen, die im Verwakungsbezirk Oldenburg liegen
und mit zu dem von diesen Deichen geschutzten Gebiet und somit zum Leda-Jumme-Verband

geh6ren, fertigzustellen.

4. Sommerdeiche

Dem Sommerdeich kommt neben seinem Zweck zum Schutz und zur Sicherung der Nut-

zung der Polderflachen vor Sommersturmfluten eine widitige Aufgabe als Anlvge des aktiven

Kustenschutzes zu, denn auch er verringert die den Hauptdeich angreifenden Krafte.

Die Heller vor den Hauptdeichen des Festlandes und auf den Inseln sind teilweise von

Sommerdeichen umgeben. Ein Teil dieser Sommerdeiche wird als „Umwallung" bezeichnet,
denn sie sind so niedrig, da£ sie auch von hdheren Sommerfluten noch uberstr6mt werden.

Damit sie als Kustenschutzwerk wirksam werden, muE die Sommerdeichkrone mindestens etwa

1 m iiber der Hellerfliche und somit rd. 1,50 m iiber MThw liegen. Nur die als Kiistenschutz-

werk wirksamen Sommerdeidle sollen hier behandelt warden, sie sind auf Abb. 1 wieder-

gegeben.
1957 ist die rd. 275 ha groBe Hellerfliche Hauener Hooge bei Greetsiel mit einem Som-

merdeich umgebell worden. Die Deichkrone wurde mit NN + 3,0 m erwa 1,80 m iiber MThw

gelegt. In seinem Hauptabschnitt liegt der Sommerdeich bis zu 1100 m vor dem Hauptdeich.
Wie in den „Empfehlungen fur den Deichschutz nach der Februarsturmflut 1962" (13) allge-
mein festgestellt wird, hat sidi auch dieser Sommerdeich in dieser schweren Sturmflut bew hrt

und den Wellenangriff und Wellenauflauf am Hauptdeich verringert. Die aus gutem Klei her-

gestellten B6schungen haben eine Neigung von 1:7 auf bei(ten Seiten. Die Krone ist 1 m breit.

Diese Querschnitrsgestalrung kann empfohlen werden, denn der Sommerdeich der Hauener

Hooge weist audi nach mehrfachen Uberflutungen im Winter jeweils kaum Schiden auf (49).
In den letzien Jahren sind Sommerdeiche vor dem Iherings-Sommergroden und dem

Munster-Sommerpolder westlich von Carolinensiel bzw. von Dornumersiel nach denselben

GrundsitzeIi gestaltet worden; ihre Deidiki-one wurde jedoch auf NN * 3,5 m und somit
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2,20 m uber MThw gelegt. Die Breite des Sommerpolders betr gt hier 400 bis 500 bzw. 200 bis
400 m.

Neben der gunstigen Wirkung des Sommerdeiches auf den Wellenauflauf und den Wellen-

angriff am Hauprdeich bieter ein Sommerdeich noch weitere sicli gunstig auf die Deichsicherheit
und die Deicherhaltung auswirkende Vorreile. Der an den ostfriesischen Hauprdeichen strecken-
weise in erheblichen Mengen anfallende Teek (Treibset), der aus den unter 5. noch niher zu

erIDuternden Griinden fur den Deich selir sch idlich ist und dessen Beseitigung umfangreidie
Kosten verursacht, bleibr in den meisten Fillen schon vor einem ausreichend hohen Sommer-
deich liegen. Die Grasnarbe des Hauptdeidies wird Somit niclit gesch digt, und die Auilen-

bbschung vermag bei einer den Sommerdeich uberschreitenden schweren Sturmflut den Krifien

ungeschwdicht Widei·stand zu leisten. Da aus dem gleichen Grunde in einem Sommerpolder der

Au£enringschloot des Hauptdeiches kaum verschlicken und durch Teekablagerungen verstopfen
kann, ist die Entwelsserung des DeichfuBes in einem Sommerpolder in der Regel in einem bes-
seren Zustand als bei einem nicht sommerbedeichten Vorland, so da£ der untere Buschungs-
bereich und die Autienberme fester und besser bewachsen sind.

Auf die Deicherlit hungs- und -verst irkungsmalinalimen wirkt sich ein ausreidiend hoher
Sommerdeich ebenfalls vorreilhaft aus, wie sich 1968 bei der Erh6hung und Verstirkung des

Munsterpolderdeiches gezeigr har. Da der untere Bereich der AuBenbdschung nur selten und
dann nur bei Wasserstiinden, die oberhalb der Sommerdeichkrone liegen, angegriffen wird,
braucht die B6schung im unteren Bereich nicht abgeflacht zu werden, sondern sie kann mit der
Neigung 1:6 bis auf Gelinde he durchlaufen, wo Sie gui ausgerunder mit einem Radius von

10 m angeschlossen wird (s. 3.512.). Da der Sommerdeich wie eine Art „Wellenbrecher" wirkt,
hann auch die Deichlidhe etwas niedriger gehalten werden. Auf eine Besodung der AuBen-
b8schung kann in der Regel ebenfalls verzichtet werden, da

1. die Wahrscheinlichkeit, dal der Haupideich dem Wellenangriff ausgesetzt wird, wesentlidi

geringer ist - die Deichkrone des Manster-Sommerpolderdeiches von NN + 3,5 m wird

dreimal in 10 Jahren erreicht bzw. uberschrirten - und

2. die den Deich angreifenden Krifte dann merklich geringer sind, so dal bei einer einiger-
ma£en festen Kleidecke eine Ansaat der ganzen AuBenbdschung ausreichen durfte.
Bei der Bemessung des Sommerdeichsieles ist davon auszugehen, daE der Sommerpolder
nach der Oberflutung nach 1 bis 2 Tagen wieder entleert werden kann.

5. Erhaltung und Pflege des Deiches

5.1. Allgemeines

Die Deictierhaltung obliegt in der Regel den Deidiverb nden - in Ostfriesland
Deichachten genannt. Durch das Nieders. Deichgesetz vom 1. Mirz 1963 (LODERs, ILEIS, 40)
sind die derzeitig bestehenden Deichachten gegrundet bzw. auf das geschutzte Get)iet: aus-

gedehnt oder unverEndert bestitigt worden. Neu gegrundet worden sind durch Zusammenfas-

sung mehrerer bestehender Deichachten und deren Erweiterung auf das geschiitzte Gebiet, das
nach dem maBgebenden Sturmflutwasserstand vereinfachend durch die obere Grenze auf NN

+ 5,0 in begrenzt wurde, die Deichacht Esens, die Deidiacht Norden, die Deichacht Krumm-

116rn, die Rheider Deichacht ·und die Moormerlander Deichacht. Auf das geschuzzte Gebiet aus-

gedellnt wurde die Oberledinger Deidiacht und vdllig unverEndert blieb der Lecia-Junime-
Verband, der neben der Hauptdeichunterlialtung von 2 km im wesentlichen die Aufgaben des
Hochwasserschutzes an Leda und Jiimme und deren Zuflussen sowie der Hauptentwdsserung in
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dem Verbandsgebiet iibernommen hat. Die Gebietsgr e der einzelnen Verbinde sowie ihre

Deichstrecken sind aus Tabelle 1 zu ersehen.

Soweit der Staar bei Inkrailtreten des Deichgesetzes zur Deicherhaltung verpflichtet war,

ist ihm diese Unterhaltungspflidir verblieben. Fur zahlreiche Deichstrecken auf dem Festland

und den Inseln liegt daher die Unterlialtungspflicht beim Land Niedersachsen - Wasserwirt-

schaftsverwaltung, Domanenverwaltung oder Hifen- und Schiffahrtsverwaltung. Deichverbande

sind auf den Inseln nicht gegriindet worden. Soweit nicht das Land die Unterhaltungspflicht
hat, obliegt sie den Inselgemeinden.

Selbstversidndlich gilt auch fur den Deichbau der bei allen Ingenieurbauten geltende
Grundsatz, das Bauwerk wirtschaftlich, d. h. so zu erstellen, daB es sp ter ein Minimum an

Unterlialtungsaufwand verursacht. Trotzdem werden immer· wieder Schiden auftreten. Das

Ausma£ der Sdidden wird dabei weitgehend von dem Pflegezustand der Grasnarbe und der

oberen Bodenschicht der Kleidecke abhingen.

5.2. Pflege der Grasnarbe

5.21. Deichbeweidung

Die wichIigSte PflegemaBnahme fur alle Hauptdeiche ist ihre Beweidung. Bereirs in der

Deich- und Sielordnung fur Ostfriesland vom 12. 6. 1853 (51) war die Deichbeweidung ein-

deutig geregelt und dazu festgelegt: .Verboten ist das Weiden von Vieh

a) an allen Deidien vor dem 10. Mai und nach dem 15. Oktober j. J· vorbehaltlicli etwaiger von

der Deichaufsicht zu gestattender Ausnahmen;
b) an den Deichen, die aus loser sandiger Erde bestehen oder steife Dossierungen (steile Baschun-

gen) haben oder an denen sich Srrohbestickungen befinden;
c) an frischbesodeten Deichstellen;
d) an Schutzwerken;
e) das Weiden von Schweinen und Ginsen."

Die Deiche werden in uberwiegendem Mafie mit Rindvieh beweidet, allerdings nicht

iiberall wie angestrebt mit Jungviell, sondern stellenweise noch mit e:lteren schweren Tieren.

In der Deichacht Esens und der Deichacht Krummh8rn sowie auf den Inseln Spiekeroog, Nor-

derney und Juist wird auf insgesamt etwa 10 bis 15 0/0 der Gesamthauptdeicbstrecke Ostfries-

lands eine Beweidung mit Schafen durchgefuhrt. Pferde diirfen grunds zlich nicht auf die

Deiche.

Feste Kleidecken mit guter Grasnarbe kannen ohne Bedenken mit Jungviell bis etwa

225 kg Gewiclit beweidet werden. Es ist allerdings dafur zu sorgen, dal die Tiere vom Deich

getrieben und diesem ferngehalten werden, solange die Kleidecke nach starken Regenfillen
oder nach einer Sommersturmflut durchn Et und zu weich ist. Eine Kombination der Deich-

pflege und der Vorlandnutzung durdi Jungvieh wird in Ostfriesland in mehreren smattichen

Weidebetrieben mit Pensionsvieh und auch von privaten Pichtervereinigungen mit gutem

Erfolg praktiziert. Durch eine Koppelwirtschaft muB dafiir gesorgt werden, daE die Tiere die

einzelnen Deiclistrecken nur zeitweise und dann intensiv beweiden, damit hier die bei stdndi-

gem Aufentlialt auf der Deichkrone stets auftretenden „Wanderwege" vermieden werden (LD-
KEN, MEIER, 41). Ferner muB binnendeichs eine ausreichend grofie sog. „StutzpunktfiRche" vor-

handen sein, so daE bei einer Helleruberflutung und eineni gleichzeitig durch starke Regenftlle
aufgeweichten Deich die Tiere binnendeichs in Sicherheit gebracht werden kdnnen und so Tritt-

schiiden am Hauptdeich vermieden werden. Die Hauptviehtriften vom Vorland Zum Sturz-

punkt werden zweckmiBigerweise wie unter 3.7. beschrieben gepflasrert. Die ungunstigen Er-
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fahrungen, die LAFRENZ iiber die Rindviehbeweidung von Deichen und Vorland in Schleswig-
Holstein mitteilt (30): „Eine wirksame Hiitung der kinder am Seedeich ist wdirend der

gew6hnlichen Weidezeiten der Jahre nicht zufriedenstellend durchzufuhren, denn die Tiere

gieren zu sehr nach der Vorlandweide, wo sie nicht freiweidend geduldet werden k6nnen",
kannen fur Ostfriesland nicht geteilt werden. Die Beweidung groBer Vorlandflichen wird hier

ohne Schaden Rir die Tiere und das Vorland durchgefullrt, und auch die Deiche lassen sich bei

dieser intensiven Beweidung durch Koppelwirtschaft zusammen mit dem Vorland sehr g instig
p egeii.

Die fur die Deichp ege ebenfalls gunstige Beweidung mit Schafen hat vor allem bei stark

sandigen Kleidecken und bei Nisse Vorteile gegenuber der Rindviehbeweidung.
Eine ausreichende Versorgung des Rindviehs und· der Schafe auf den Seedeichen und den

Hellern mit gutem Trdnkwasser ist  uherst wichtig. Die Triinkebecken werden niemals am

Deich oder zu nalie am DeichfuB aufgestellt; sowohl auf dem Heller als auch auf der Srutz-

punk iche werden sie von einem Steinpflaster umgeben (Abb. 30). In der Leybucht und bei

Westeraccumersiel steht in 50 bis 60 m bzw. in 30 m Tiefe geeignetes Grundwasser fur Trinke

zwecke an. Es wird aus Tiefbrunnen mit einem Antrieb uber Dieselmotor, Elektromotor oder

Windmotor gefdrdert. In Gebieten, in denen das affentliche Wasserversorgungsnetz bis in

Deichnihe gefulirt ist, kann hieraus auch auBendeichs brauchbares Trankwasser gezapft werden.

Trdnkebecken mit selbststeuernder Schwimmerregelung geben hier stets frisdies Trinkewasser

frei. Auf Vorlandflichen, auf denen diese beiden M6glichkeiten zur Trinkewasserversorgung
fehlen, wercim wie auf dem Weidegebiet zwischen Hilgenriedersiel und NeEmersiel sturm lut-

frei umdeichte Kultlen, sog. .Ringdeichtrinken", angelegt.
Bei der Beweidung durch Schafe wie bei der durch Rinder ist eine gure Organisation des

Weideberriebes sowie eine strenge Beachtung des Grundsatzes, daE die Beweidung des Haupt-
deiches in erster Linie eine PflegemaBnahme und nicht eine Nutzung zur Erwirtschaftung
eines Ertrages ist, die Voraussetzung fur eine deichgeredite Beweidung. Sowohl bei den staat-

lichen Weidebetrieben als auch bei den deichachtseigenen und privaten Schifereien ist stets ein

Viehwart bzw. Schdfer bei der Herde, der fur das Woht der Tiere sorgt und gleichzeitig die

deichgerechte Beweidung lenkt.

Wie auch aus der o. g. Deich- und Sielordnung hervorgeht, sind steile Baschungen beson-

ders empfindlich gegen Trittschiden des Viehs. An den 1:2 und vielfach sogar an den 1:1

geneigten Binnenb6schungen sind diese Schaden kaum zu vermeiden (ZUNKER, 70). Starke Um-

formungen der Binnenb6schung mit treppenf6rmiger, unregelmb:Biger Oberfliche werden hier

durch die Beweidung liervorgerufen. Der St:6rtebekerdeich erhielt aus Griinden der Deichpflege
durch Beweiden 1947/50 eine Binnenb6schung mit der Neigung 1:3. Es hat sich gezeigt, daB

derartige B6schungen selir gut beweider werden kannen.

5.22. Teekriumung und Unkrautbekimpfung

Der in jeder Sturmflut an einigen Deicbstrecken Ostfrieslands in erheblichen Mengen abge-
lagerre Teek (Treibsel, Spulsaum) muB Stets umgehend von der Deichb6schung entfernt

werden. Unter der dichten Teekdecke wird die Grasnarbe geschidigt, weil sie praktisch erstickt.

Der Teek falirt zur Verunkrautung der Grasnarbe und dient den Wablmfusen, Ratten und

dergl. als Untersditupf und dadurch als Ausgangspunkt der 66schungszerstbrenden Wiiblarbeit

dieser Schidlinge.
Zwischen Beweidung, Teekablagerung und Teekriumung sowie der Widerstandsfdhigkeit

der Grasnarbe und der Festigkeit der Deichhaut bestehen bekanntlich biologische und rechnisch-
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mechanische Kausalzzisammenhinge (WOHLENBERG, 64; FDHRB6TER, 14). Die Forderung nach

ciner umgehenden Abr umung des Teeks kann nur erfullt werden, wenn eine befestigte Fahr-

spur auf der AuBenberme jederzeit die Teekabfuhr erm6glicht. Bei grofien Teekmengen sind

auBerdem flir das Zusammenbringen und das Aufladen des Teeks Maschinen einzusetzen. Bei

unbefestigten Bermen muB nach den Wintersturmfluten oft monatelang gewartet werden, bis

die Berme soweit abgetrocknes ist, daB der Maschinen- und Fahrzeugeinsatz keine nennens-

werten Schiden mehr hinterld:Br, denn es ist widersinnig, bei der Siuberung des Deiches von

Teek und Treibgut diesen Zutl dist zu beschddigen und spiter durch muhsame Ausbesserung
und Aussodung der Radspuren wiederherzustellen.

Eine weitere regelmillig durclizufuhrende Pftegemailnahme ist die Beklimpfung und Ver-

nichtung von Unkr utern, die die dichte Grasnarbe sch digen. Breitblb:ttrige Pflanzen, wie

Pestwzirz und hochwuchsige horstbildende Distel- und Brennesselbestinde bringen das Gras
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zum Absterben und rufen eine h6chst unerwunschte Schattengare liervor, die dem Wasser

wenig Widerstand enrgegensetzr. Ahnlidi wirken sidi die vom Vieli gemiedenen Geilstellen

aus. Geilstellen und vereinzelt auftretende Unkrauthorste k8nnen durch Mihen beseitigt wer-

den. Bei starkem Unkrautbefall ist eine direkte Bekimpfung durch eine Bespritzung mit

chemisdien Mitteln notwendig und erfolgversprechend.
Dieselbe Erscheinung, die nach obiger Beschreibung durch UnkrHuter hervorgerufen wit·d,

kann auch auf Deiclien beobachtet werden, die nicht beweidet, sondern gemilit werden, und

zwar vor allem, wenn das Milten zu spat erfolgt und das gemthre Gras wegen schlechten Wet-

ters zu lange auf dem Deich liegenbleiben muE (BLASZYK, 4).

5.3. Tierische Schidlinge

Ein weiterer Nachteil zu hoher Grasbestdnde sowie der Distel- und Unkrauthorste ist die

gute Deckong, die diese den Miusen gegen Greifvfigel und Eulen bieten, so daB auch diese

tierischen Schddlinge hier bevorzugt FuE fassen. Neben der Feldmaus und der groBen Wuhl-

maus ist der Maulwurf der Hauptschidling am Deich. Der Maulwurf und die groBe Wiihl-

maus, die mehrere Meter lange tiefgehende G:inge in den Deich wuhlen, sind noch gef hrlicher
als die Feldmaus, die zwar sellr viele, aber nur kurze Gdnge in die Deichdecke scharrt (BLAS-
zyx, 4). Am Stilrtebekerdeich wurde dem starken Auftreten der Maulwurfe durch in die Gdnge

179

<

1

Die Küste, 19 (1970), 1-212



Abb. 31

a) Der Bisam

b) Schwanz mit Vertikal-

schnitzn

c) Gangsystem des Bisams

(enmommen aus „De Mus-

kusrat", Ministerie van

Landbouw en Visserij,
Wageningen)
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geschattete, Phosphorwassersroff entwickelnde Mittel, die auch gegen Wiihlmiluse wirken, ein

Ende gesetzt. Die Bek impfung der tierischen Sche:dlinge gestaltet sich jedoch wesentlich schwie-

riger als die Unkrautbekdmpfung.
Im Jahre 1968 ist auch die gefurchrete Bisamratte bis nach Ostfriesland vorgedrungen.

An den Strom- und FluBdeichen im Ems-Leda-Jamme-Gebiet wird sie mit erhtlhter Aufmerk-

samkeit kejagt, um sie m6glichst kurz zu halten. Diese etwa 30 cm lange Wablmausart ist ein
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Abb. 32

Besticken von Rasensoden;
spit angedeckre, bis zum Win-
ter nicht melir verwurzelnde
Soden werden mit aus Stroll
gedrelitem Strick auf dem Un-

tergrund festgeniht (besticken)

Abb. 33

Hersrellung des Strolibesticks;
die niclit begrunce Deich-

baschung wird flichenhaft mit
Stroh bedeckt (Strohdach) und
mit aus Stroh gedrehtem STrick
auf dem Boden festgendht
(bestid en)

ausgesprochenes Dimmertier, so dal es nur selten gesehen wird. Daher ist die Jagd mit del
Waffe nicht sehr erfolgversprechend. Auch chemische und biologische Mittel zur Bisambekdmp-
fung sind bisher noch nicht entwickelt worden. So bleibt das Fallenstellen als einzig wirksames
Mittel gegen diese Wuliter (Abb. 31).

Der Bekimpfung der Wuhltiere muB stets das Verfullen und dichte Schlie£en der von

ihnen gewahlten Ldcher folgen. Wie unter 3.511. beschrieben, fuhrt der Druckschlag beim Auf-

treten auf Risse, Spalten und I.8cher zu der sich in den Untergrund fortsetzenden Spreng-
wirkung, die dann den Ausgangspunkt zu rasch gr6Ber werdenden Ausschligen bildet. rin
dichtes VerschlieBen der Ldcher ist daher duBerst wichtig, wenn auch sehr muhevoll. Als wert-

volle Hilfe kann dabei der Viehuritt angesehen werden.

5.4. Beseitigung von Deichsch :den

Bei der Ausbesserung von Baschungsschiden ist stets auf eine in biologischer Hinsicht

standortgereclite Auswahl der Soden zu achten (WOHLENBERG, 64). Die fiir den unte-
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ren B6schungsbereich notwendigen salzwasserfesten Soden kiinnen nur im Deichvorland gewon-

nen werden. Es ist daher wichrig, dall fur die Gewinnung von Soden und auch fur die Beschaf-

fung von gurem Kleiboden fur die Deicherhalrungsarbeiren geeignete Fl chen im Deichvorland

erhalten werden. Bereits das alte Deichrecht (51) sah hierfur die Sicherung der „gesezzlichen
Auliendeichserde" vor, das als Granland zu erhalten war und in dem das Ab- und Ausgraben
von Soden und Erde fur andere Zwecke verboten war. Auch das Nieders*chsische Deichgesetz
sieht die Sicherung solcher Flichen vor, aus denen Boden und Soden Air die Unterhaltung der

Hauprdeiche entnommen werden k6nnen, und legr dem Eigentumer oder Nutzungsberechtigten
entsprechende Einschr nkungen auf (40). Hierin wird, wie oben bereits erw hnt, der Vorteil

eines Deichvorlandes fur die Deichunterhaltung deutlich.

Die Ausbesserung von AusschlRgen und Grasnarbenschiden gehdrt nach jedem Winter zu

den ersten Arbeiten am Deich. Besodungen sollen mdglichst im Mai, sp testens aber bis

Sommeranfang mit Rucksicht auf die groBe Gefahr der Austrocknung abgeschlossen werden.

Massen ausnahmsweise noch Besodungsarbeiten im Sp tsommer oder im fruhen Herbst durch-

gefuhrt werdeii, so empfiehit es sich, dickere, etwa 10 cm starke Soden zu verwenden. Bei

besonders stark beanspruchten Deichen sind diese dann durch Besticken mit Stroh zu sichern

(Abb. 32,33).
In regenarmen Sommern werden alle Kleidecken durch Schrumpfung des Bodens Trocken-

risse erhalten, die um so grdBer sind, je bindiger der Boden ist. 1959 wurden in einem Klei-

deich Trockenrisse bis zu 12 cm oberer Breite und 1,5 m Tiefe festgestellt (s. 3.62). Derartige
Risse, die man schon als Spalten bezeiclinen muG, schliefien sich auch nach Einsetzen der feuch-

ten Witterung nicht wieder. Sie sind daher sorgf*ltig mit Kleiboden zu verfullen und fest ein-

zustampfen, denn infolge der Sprengwirkung des Druckschiages kann durch solche Spalten und
Risse leicht ein grtiBerer Schaden verursacht werden (FUHABOTER, 14).

6. Zusammenfassung

Deichbau und Vorlandgewinnung stellen 'in Ostfriesland die beiden Hauptmailnahmen
zur Sicherung und zum Schutz der Kuste dar. Die Bedeutung und der Umfang der Arbeiten

zur Schaffung eines Deichvorlandes vor den Hauptdeichen, das Wellenauflauf und Wellen-

angriff verringert und sich auf die Deicherhaltung giinstig auswirkt, werden beschrieben. Dabei
wird besonders auf die neueren Bauweisen beim Bau schwerer Lahnungen unter Verwendung
von Verlitittungsruckst nden als Lahnungskern, von Dichrungsfolien und von Betonsteinen mit

horizontalem und vertikalem Verbund eingegangen. Die Begruppung der Anwachsflichen
konnte im letzten Jahrzehnt weirgehend meclianisiert werdeii. Neben der natui-lichen Auf-

landung wird in Sonderfillen, u. a. im Zusammenhang mit Deichbauren, eine Aufspalung des
schutzenden Vorlandes vorgenommeii.

Der uberwiegende Teil der ostfriesischen Seedeiche auf dem Festland und den Inseln sowie

der Strom- und FluEdeiche an der Ems und Leda muB nach den Erkenntnissen aus der Februar-
sturmflut 1962 erhbht und versfirkt werden. Diese Erfahrungen fiilirten zur Neuberechnung
der Deichh6hen und bestimmten neben neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen die Quersdinitts-
gestaltung der Deiche. Die angreifenden Krafte bedingen die Form der Aulienbtlschung, die
beim Vorlanddeich zweckmi:Eig konkav und beim Schardeich mit Deckwerk konvex ausgefulirt
wird. Ferner werden die Bauweisen der Binnenb8schung sowie der auBen- und binnendeidis

notwendigen Sicherungswerke beschrieben. Neben diesen Merkmaten des Besticks sind Bau-

grund, Boden und Begrunung und deren Beurteitung nach wissenschattlicher Untersuchung fur

einen wehrhaften Deich von grofier Bedeutung.
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Der Wert der Sommerdeiche fur den Kustenschutz sowie die Bedeutung richriger Deich-

erhaltungs- und -pflegemaBnahmen fur die Landessicherheit werden abschlieBend eingehend
behandelt.
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Neuregelung der Wasserwirtschaft in Ostfriesland

Von Gustav Krause und Rudolf Wolter

Summary

Eastfyisie. coypesponds witb tbe governmental district of Awrid of Lower Saxonia. Eastirisia
is bownded in the north by the North Sea, in the west by tbe Netber!,mds. in tbe south and in
the east by the govemmental districts of Osnabilick and Oldenbirg respectively. its water

management depends upbn the zvater levels of the North Sea. The foestern part of Edstirisia is
flown through hy the river Ems into whid tbe yiver Leda, coming witb its main trilbutary the
Yiver jilmme from easteyn direction, discharges itself. The land, partly below mean sea level, is
diked against tbe North Sea and these Tiveys. Its drainage is therefore particalarly diff:cult.
Drainage only by slgices is norebere anylonger possible. They bave to be s*pported or Teplaced
by pumping stations. Tbe  esent poper covers these circrimstances in general and describes
tbem for eadi catct,ment a7ed in pavticalm, 9150 taking into accownt administrative developments
in these areas and legal aspects.
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A. Einleitung

Die Betrachtung der Wasserwirtschaft eines bestimmten Gebietes kann davon ausgehen,
daE es dort Besonderheiten gibt, die der Wassetwirtschaft in anderen Gegenden nicht oder

wenigstens nictit im gleichen Ma£e begegnen. Sie kann andererseits dort, wo gleichartige Ver-

hilmisse vorliegen, zu Vergleichen anregen, wie die Aufgaben in verschiedener Weise zu 18sen

sind. Beide Griinde rechtfertigen es, die Wasserwirtschafi Ostfrieslands fur sidi darzustellen.

Im EinfluB der Tiden der Nordsee weist Ostfriesland Eigenarten auf, die ihm mit dem ge-

samten iibrigen Kiistengebiet von den Niederlanden bis nach Diinemark gemeinsam sind, die

im Binnenlande aber nicht auftreten.

Ostfriesland hat eine verhiltnismditig lange selbstindige Geschichte hinter sich, daher ist

sein Name in geographischen und organisatorischen Begriffen noch lebendig, obwohl er seit

1//tril-2 "fi.XE ** .i*di 1

Abb. 1

Marschlandschaft im
Rheiderland. In der
Mitte das neue Schapf-
werk Bunderneutand
am ausgebauten
Wymeerer Sieltief

einem Jahrhundert keine verwaltungsmd:Bige Bezeichnung mehr bedeutet. Als Verwaltungs-
bezirk ist Ostfriesland jerzt der Regierungsbezirk Aurich. Nicht nur im Volksmund, sondern

auch in amtlichen AuBerungen ist aber weiter uberwiegend von „Ostfriesland" die kede. Diese

Bezeichnung wird auch in diesem Bekrag immer wieder angewendet werden. Zu den ost-

friesischen Inseln pflegt im allgemeinen auch die am weitesten ostwirts gelegene Insel Wan-

gerooge zu zililen, die aber zum Landkreis Friesland des niedersichsischen Verwaltungsbezirks
Oldenburg geh6rt.

Ostfriesland ist ein ausgesprochenes Niederungsgebier mit geringen Hdhenunterschieden.

Seine h8chsten Erhebungen erreichen nur erwa NN -1- 18,5 m. Das MThw an der Nordseekiiste

und in der Mandungsstrecke der Ems liegt zwischen NN + 1,0 m und + 1,4 m, das MTnw

liegt zwischen AN - 1,6 m und - 0,7 m. Die h8disten Sturmfluten hal:,en beinahe NN +

5,0 m erreicht und sind in der Emsmiindung noch dariiber aufgelaufen. Demgegenuber liegt die

Marsch hinter den Deichen nur auf etwa NN + 1,5 m. Landeinwirts fillt das Gelinde in der

Marsch und in einigen flachen Flutitilern mit Niederungsb6den noch weiter ab, stellenweise
bis zu NN - 2,0 m. Erst der anschlieiende, von NW nach SO verlaufende Geestrucken und

die Hochmoore steigen allmihlidi an. Der Ubergang von der Marsch zur Geest ist in Ostfries-

-2- .--
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>!74-

I.*4
 99 93.-I -£B

Die Küste, 19 (1970), 1-212



land fast iiberall so flach, daB man ihn bei fluchtiger Durchfahrt nur an der Anderung der
naturlichen oder von Menschenhand beein uBten Vegetation wahrnimmt (Abb. 1). Auffillig
ist auf der Geest der stdrkere Bewuchs mit Biumen und Buschen, besonders die Einfassung
vieler Grundstucke durch Wallhecken.

B. Aufgaben der Wasserwirtschaft in Ostfriesland

Die Lage Ostfrieslands an der Nordsee zeigt zusammen mit den genannten Gellindehdhen
und Wasserstinden, daE die wichrigste Aufgabe der Schutz des Landes gegen die Sturmfluten
ist. Er ist Vorbedingung fur alle wasserwirtschaftlichen Arbeiten. Der ganze Marschstreifen
Ostfrieslands ist durch Deiche geschutzt, da nirgends hdhere Erhebungen von der Geest bis zur

Kiiste vorstoilen. An der Ems ziehen sich die Deiche auf beiden Seiten stromauf bis uber

Grenzen Ostfrieslands hinaus. Ebenso sind der einzige offene Nebenfl uK der Ems auf ost-

friesischem Gebiet, die Leda, und die in sie einmandende Jiimme uber die Grenze des Bezirks
bis weir in das oldenburgische Gebiet bedeicht.

Das Land hinter den Deichen kann nicht frei entwdssert werden. Es ist auf Durchldsse in

den Deichen, die Siele, angewiesen.
Das kiistennahe Tiefland ist durch die natirliche Bodengestaltung kaum in festumgrenzte

Niedersdilagsgebiete gegliedert. Zwar suchen die kleinen Kustenflusse je fur sich den Weg zur

Nordsee (Ems und jade) und mlinden durch die Siele aus, aber die Smile des Sieles ist nicht

uberall von der Natur fur alle Zeiten fesrgelegr. Querverbindungen zwischen den Zubringern
Inehrerer Siele sind m6glich und oft auch vorhanden. Die jeweilige Belastung des einen oder

des anderen Vorflutweges hingt dann von verschiedenen Einflussen ab, unter denen das Ab-

flu£verm6gen der Autientiefe eine wiclitige Rolle spielt. Die Lage der Entwisserungssysteme
hat sicli im Laufe der Zeit geindert und wird zu keiner Zeit als endgiiltig anzusehen sein. Noch

in den letzten Jahrzehnten sind einige Sielc fortgefallen, weil entweder ihre Aufientiefe zu

stark verlander warm und sich nicht mehr offen haken lieBen, so das Hilgenrieder Siel und

das Nelimer Siel, oder weil sich die Entw isserung auf ein neueres und leistungsfihigeres Siel

konzentrierr hatte, wie es z. B. an der Ems fer das Bentumer Siel und das Heisfelder Siel

zutritR, die in den letzten Jahren beseirigt worden sind.

C. Triger der wasserwirtschaftlichen Gemeinschaf tsauf gaben

a. Deichachten und Sielachten

Die Sorge Air die Deiclie an der Nordsee und an den Tideflussen liegt den Deichachten ob,
alten Selbst:verwaltungen, die sicli in jahrhundertelanger Geschichre zu ihrer heutigen Gestalt
entwickelt haben.

Bau und Unterhaltung der Siele und aller widitigen, damit zusammenhingenden Ent-

wisserungsanlagen sind ebenfalls Sache von Verbinden, den Sielachten und gleichgearteren
Entwisserungsverbiinden.

Deich- ind Sielachten werden immer wieder genannt werden. Vorweg ist daher envas

uber ihre rechtlichen Grundlagen und ihre Organisation zu sagen.
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b. Gesetzliche Grundlagen und Organisation
der Deich- und Sielachten

Die Deich- und Sielachten haben sich nach alien Reditsgrundlagen in Ostfriesland selb-

stdndig entwickelt und sind daher im allgemeinen auf den Regierungsbezirk Aurich beschrankt,

der aus dem urspriinglichen Furstentum Ostfriesland - so auch noch zur Zeit seiner Zugeh8rig-
keit zum K6nigreidi Hannover genannt - entstanden ist. Erst nach dem II. Welthrieg haben

an einigen Stellen Verbandsgrenzen die Verwaltungsgrenzen uberschritten (vgl. die Karten der

Deichachten und Unterhaltungsverbinde und des Leda-Jiimnie-Verbandes, Abb. 2 und 3).
In Ostfriesland galt die Deich- und Sielordnung fur Ostfriesland vom 12. 6. 1853 ohne

Einsdirinkung bis zum Inkrafttreten der Ersten Wasserverbandverordnung vom 3.9.1937. Sie

beruhte auf bilteren, von den ostfriesischen Fursten immer wieder neu erlassenen Ordnungen.
Die Wasserverbandverordnung von 1937 war dann fur die Verfassung der alien bestellenden

Verbinde ma£gebend, berahrte aber das materielle Deich- und Sielrecht noch nicht. Erst das

Nieders chsische Wassergesetz vom 7. 7. 1960 (im folgenden NWG genannt) setzte die Deich-

und Sielordnung im ganzen auBer Kraft, obwohl es noch keine Bestimmungen an die Stelle

des alten Deichrechts zu setzen hatte. Das holte das Niedersichsische Deichgesetz vom 1. 3. 1963

(im folgenden NDG genannt) nach.

c. Jetzige Organisation der Deich- und Sielverbinde

und ihre Aufgaben

Die Anderungen, die das NDG gebracht hat, sind u. a. deshalb bemerkenswert, weil sie

eine Ausdehnung des deichpflichtigen Gebiets ermdglicht liaben. Ober ein Jahrhundert lang war

die Grenze der Deichpflicht fur das geschutzte Land durch die Deidi- und Sielordnung fur

Ostfriesland auf 6 Fuli = 1,7 m iiber der gew8hnlichen tiglichen Fluthi he, umgerechnet auf

i. M. NN + 3,1 m, festgelegt. Das NDG uber·trigt es der oberen Deichbehilrde, die Grenze

unter Berticksiditigung des „maEgebenden Sturmflutwasserstandes" festzusetzen. Nach den

Faktoren, die hierzu den heurigen Erkenntnissen entsprechend berucksichtigt werden miissen,

hat daher der Regierungsprdsident in Aurich die H8hengrenze auf NAT + 5 m, 6rtlidi je nach

den topographischeIi Verh ltnissen in geringem Mafie davon abweichend, festgesetzt.
Das NWG bestimmt, daB die Gew sser II. Ordnung (Abkurzung: G.II.0.) Von Unter-

haltungsverbknden zu unterhalten sind und daB jeweits das ganze Niederschlagsgebiet zu die-

sen Unterhaltungsverbiinden zu gehtiren hat. Da der Geserzgeber besonders kleine Verbinde

vermeiden wollte, so wie mich umgekehrt sehr groBe Niederschlagsgebiete von Gewissern

II. Ordnung auf mehrere Unterhaltungsverbinde aufgeteilt worden sind, muliten in Ostfries-

land verschiedentlich mehrere kleine, voneinander unabliingige Niederschlagsgebiete, deren

Hauptvorfluter - die Sieltiefe - unmittelbar in ein offenes Tidegewhsser miinden, zu einem

Unterhaltungsverband zusammengelegt werden. So entstand ein etwas uneinheidiches Mild der

ostfriesischen Unterhaltungsverbinde (Abb. 2).
In sich geschlossene Entwisserungsgebiete un}fassen die Unterhaltungsverbinde Muhder

Sielacht, Entwdsserungsverband Oldersum, I. Entwisserungsverband Emden, Entwisserungs-
verband Norden, Sielacht Dornum-Westeraccum, Sielacht Esens und Sielacht Wittmund.

Aus mehreren Verbinden, die in ihrer Entwiisserung voneinander unabhingig sind,
bestand bis vor kurzem der Unterhaltungsverband Nuttermoor-Neermoor, jeczt Unterhal-

tungsverband Moormerland, in den die bisherigen 3 Unterverbinde verschmolzen sind. Ebenso

wollen sich die 6 Sielachren zusammenschliefien, die jerzE noch als Unterverb nde des Unter-
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haltungsverbandes Rheiderland eine gewisse Selbstiindigkeit haben. Aus 25 Unterverbinden
und einem unmittelbar beitragspflichrigen Gebiet besteht der Unterhaltungsverband Altes Amt

Stickhausen.

Der Entwiisserungsverband Aurich liegt aulierhalb des fralieren Geltungsbereichs der
Deich- und Sielordnung und ist daher nicht auf der Grundlage eines ilteren Sielverbandes ent-

standen. Das Gebiet des Entwtsserungsverbandes Friedeburg geh6rt, da seine Entwdsserung
zum Jadebusen gerichret ist, jetzt zu dem oldenburgisclien Unterhaitungsverband Dangaster
Entwdsserungsverband.

Auch die Aufgabenstellung ist in den Satzungen der Unterhaltungsverbinde nicht gleich-
miBig geregelt. Das NWG bestimmt, daB Gewisser II. 0. und die in ihnen bestehenden Anla-

gen von den Unterhaltungsverbinden zu unterhalten und zu betreiben sind. Die alten Siel-
achten und Entw ssei·ungsverbinde erstrecken ihre Titigkeit aber auch auf den Ausbau und
die Verbesserung ihrer Anlagen, und zwar ohne einen Unterschied nach der gesetzlichen Ein-
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Abb. 2. Karte der Deichachten und Unterhaltungsverb ide in Ostfriesland
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stufung der Gewdsser. Einige UnterhaltuiigsverbRnde haben diese weitergehenden Aufgaben
durch freiwilligen BeschluE Libernommen. Sie sind damit in jeder Beziehung an die Stelle der

alten Verbinde getreten. In anderen Unterhaltungsverbdnden bestehen dagegen die alien Ver-

binde weiter und haben die Aufgaben behalten, die nicht durch das Gesetz den Unterhaltungs-
verbi:nden zugewiesen worden sind. Fur alle Verbdnde liegen hierin Mdglichkeiten fur eine

weitere Entwicklung.

Leda-Jumme-Verband

Verbandagebiet

Niederschlogsgebiet

75.400 ha

202.700 ha

Unterverbande des Leda-Jilmme Verbandes:
A. Ostfriesischer Bezirk

L Le/er-Os:/hcmmyths S,Wao'

2 Lo90.53.*ch
2 Nor:moor-Ter cher 58'IN

4 Wkider SiekiN
5 Fi'ler Sfefact:f
E hie„une, 59/ochf
7 Wo -u Bo -M H I ener Ehe
6. WI.-u 84.V. 5ud9eors.fean
9, WI-uBI-Y Detern- Boile:

m V.,der Sid.,N
11. Piep*, S:lact 
72. Bces„Siem,N
13. WI-&80-V Deter/,Hammricha Uberi/fkd
34 Wa-IBI-Y Schorrei

15 Braer.wri &*ocke
M Scut/ebwger 5/2/achr
17 Hoeur Sletike
1& Wo-UBO-V Westrhol erf#
19 m.-.80-V Bwtoge-to,51.Er
20 Wi,1B .V 058£derfan

21 Wo-u &-V Holtermeor - fdge,1

22 Pmtioser -ge#M

B. Oidenburger Bezirk

23 Ammerkl,Wer Wasught flae
24 F,&30,her Wosse.aa 0///8.A

Abb. 3. Karte des Leda-Jumme-Verbandes
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Eine besondere Stellung nehmen noch die Verbdnde im Leda-jiimme-Gebiet (Abb. 3)
ein, wo zum grolien Teil auf gleichem Gebiet 3 Verbdnde titig sind: der Leda-Jlimme-Verband
selbst, seine Unterverblinde und der Unterhaltungsverband Altes Amt Stickbausen. Die wich-

tigste eigene Aufgabe des Leda-Jumme-Verbandes ist der Hochwasserschutz, d. h. Bau und

Unterhaltung der Hauptdeiche unterhalb des Leda-Sperrwerkes bei Leer und der Hochwasser-
deiche oberhalb des Sperrwerks. Der Leda-Jumme-Verband fultrt auBerdem fur seine Unter-
verbinde Entwdsserungs- und FolgemaBnahmen aus. Die Unterverbinde gehiren zugleich auch

dem Unterhaltungsverband an, dem die an den Gewissern II. 0. anfallenden gesetzlichen
UnterhaltungspBichten obliegen. Fur den Rest ihrer fritheren Aufgaben bestehen die Unter-
verbinde weiter. Auch diese reichlich verwickette Organisation durfte die M6glichkeit spiterer
Reformen in sidi tragen. Vorerst erschieii sie aber zweckmEBig, um mdglichst wenig Storungen
in den Ablauf vieler MaBnahmen zu bringen, die im Leda-Jumme-Gebier im Gange sind. Ein

enges Zusanimenarbeiten ist dadurch angestrebt worden, dal nach der Satzung des Unterhal-
tungsverbandes zu dessen Vorsteher m8glichst der Vorsteher des Leda-Jumine-Verbandes
gewahlt werden soll und da£ der Leda-Jumme-Verband seine Verwaltung auch dem Unter-

haltungsverband zur Verfiigung stellt.

D. Die besonderen wasserwirtschaftlichen Auf gaben
Ostfrieslands

a. Aufgaben

Die eine Hauptaufgabe der Wasserwirtschaft in Ostfriesland ist der Kiistenschutz. Dazu

gel ren Bau und Unterhakung der Deiche und etwaiger dazu notwendiger Schutzwerke, auch
die Erhaltung eines Vorlandes, soweit es vorhanden ist, gegebenenfalls die Schaffung eines

Vorlandstreifens und nicht zuletzt auch die Erhaltung der der Kuste vorgelagerten Inseln.

Wichtige Teile dieser Aufgaben sind Sadie des Landes Niedersachsen.

Die zweite Hauptaufgabe ist die Entwisserung des Landes hinter den Deichen.
Die Siedlungswasserwirtschaft hat naturlich auch in Ostfriesland grofie Bedeutung. Darauf

soll in diesem Zusammenhang nicht eingegangen werden, weil keine besonderen Eigenheiten
gegenuber dem Binnenland bestehen, es sei denn, daB, zundchst vielleicht fur einige der ost-

friesischen Inseln, an eine Entsalzung von Meerwasser gedacht wurde. Dazu ist es bisher aber

noch nicht gekommen. Eine Bewisserung k8nnte nur ausnahmsweise in extrem trockenen Jah-
rea von Interesse sein. Sie spielt in dem feucliten Seeklima keine Rolle. Die Ausnutzung von

Wasserkriften entf llt hier ganz.

b. Gegenstand dieses Beitrages

Ober Deich- und Kustenschutz unterricliten besondere Beitr ge dieser Reihe. Ebenso sind

schon Einzelheiten der Entw sserung in einem Beitrag uber neuere Siele und Schdpfwerke be-
handelt (Die Kilste 18, S. 47-74). Im voriegenden Aufsatz soll daher nur die Lage in einzelnen

Entwisserungsgebieren in grofien Z gen beschrieben werden. Dabei lassen sich besondere

Schwerpunkte fur die Wasserwirtschafb in Ostfriesland kaum angeben. Die gleichen Problerne

sind im ganzen Gebiet gegeben. Ihre Ldsung bietet allerdings unterschiedliche Schwierigkeiten.
Die Aufgaben haben sich im Laufe der Zeit verlagert. Lange beschrinkten sich wasser-

wirtschaftliche Arbeiten in nennenswertem Umfange auf die kiistennahe Marsch. Hier war der
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wertvollste Boden vor den Schiden des Wassers aus beiden Richrungen zu bewahren, von See

und von dem abiliefienden Niederscilagswasser. Dann leirete die Erschlie£ung der Hochmoore,
die gegen Ende des 17. Jahrhunderts begann, eine weitere Entwicklung ein. Die Periode ist

jetzt annihernd abgeschlossen. Unkultivierte Hochmoore sind kaum noch vorhanden. Die jetzt
abgetorften Hochnioore haben durch die Eigenart ihrer EischlieBung der Landschaft und der

Nutzungsweise in ihrem Bereich ein besonderes Bild gegeben (Abb. 4). Ihr Wert fik die Land-

wirtschaft hat im Zeitalter des K.unstdiingers und der Maschinenarbeit bedeutend zugenommen.

Auch das wimchaftliche Obergewicht der Marsch gegenliber der Geest ist lingst uberwunden.

Abb. 4

Alter Fehnkanal, die

Rajen'vieke in
Westrhauderfehn

Mit der intensiveren Bewirtschaftung der beiden fruher als landwirtschaftlich weniger wertvoll

(Geest) oder geradezu geringwertig (Moor) geltenden Gebietsteile ist hier auch das Bediirfnis

nach besserer wasserwirtschaftlicher Betreuung gestiegen.
Allgemein ist die Aufgabe, das Niederschlagswasser ohne Schiden abzufuhren, immer

dringender geworden. Die mk den frillier beschr nkten tedinischen Mitteln, wenn auch mit

hohem handwerklichem K8nnen gebauten Siele gewihrleisten fast ausnahmslos keine aus-

reichende Entwisserung mellr. Zeitweilige Oberschwemmungen und zu hohe Grundwasser-

st nde ktinnen niclit melir in Kauf genommen werden. In immer gi·6Berem AusmaE werden

jetzt Schdpfwerke gebaut, die in einigen Fdlien die Sielentw sserung voll ersetzen, sie min-

destens aber weitgehend erg nzen mussen.

Die ersten Sdlpfwerke entstanden, abgesehen von kleinen windgetriebenen Wasser-

muhlen, um die Jahrhundertwende an der Ems und im Leda-Jumme-Gebiet, zuntchst mit

Dampfbetrieb. Einige voIi diesen haben noch bis nach dem II. Weltkrieg ihren Dienst getan.

An der Nordseekiiste und an der unteren Ems bildete sich das Bedurfnis, die Entwisse-

rung durch Schdpfwerke zu verbessern, erst sptter aus. Das erste grolie Schapfwerk fur den

I. Entwasserungsverband Emden, der damals schon ein Einzugsgebiet von uber 40000 lia

hatte, wur(le 1929 gebaut. Bemerkenswert ist weiter das 1934-35 gebaure Schlipfwerk Moor-

merland des Entwzsserungsverbandes Oldersum. Es fbrdert fur ein Einzugsgebiet von 46700 ha
zwischen 12 m3/s auf 6,0 m F6rderh6he und 48 m4s auf 0,5 m F8rderhlihe. Nach 1930 bis

zum II. Weltkriege entstanden melirere Sch6pfwerke bis zu 8 m3/s Fdrderstrom an der Ems
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und im Leda-Jumme-Gebiet. Damals hielt man es fur ausreichend, wenn auf MThw gepumpt
werden konnte.

Wdhrend des II. Welthrieges und danach waren gr6Bere wasserwirtschaftliche Arbeiten

jahrelang ganz unterblieben. Auch in den ersten Jahren nach der Wihrungsreform standen nur

bescheidene Betrdge an 6ffentlichen Mitteln zur Verfugung. Etwa von 1950 an wurden aber im

Abb. 5

Altes Schapfwerk
Buddenburg der Pieper
Sielaclit an der Jiimme

mir Ausmundung in
eine Druckkammer.

Erbaut envpz 1900 als

Dampfsch6pfwerk.
Umgebam 1928 auf

Dieselanwieb. Farder-
strom 3,5 ms/s, Farder-

h6he 1,5 m.

Abgebrochen 1966

Abb. 6

Neues Sch6pfwerk
Buddenburg pumpt

unmittelbar in die
Jdmme. 2 Pumpen:

Fbrderstrom 1,85 m /s
+ 0,80 ma/s. Farder-

h6hen 2,5 m und 2,9 m.

Erbaut 1966
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verst i·kten Mafie Sch6pfwerke gefordert und gebaut. Die Landwirtschaft machte groBe
Anstrengungen, ihre Betriebe zu intensivieren. Die neueren Schdpfwerlfe sollen - von aufber-

gew6hnlichen Katastrophenfillen abgesehen - jegliche Oberschweinmung verhindern und dar

iiber hinaus den Wasserstand nicht nur im Frahjahr fruhzeitig absenken, um eine fruhere

Bewirtschaftung zu erm6glichen, sondern ihn das ganze Jahr hindurch niedrig halten, im Win-

ter im allgemeinen etwa 0,2 m tiefer als im Sommer und nach M8glichkeit so tief, dali s mtliche
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ihrem Boden nach drb:nwardigen Flichen auch gedr nt werden k6nnen. Die Notwendigkeit,
stdrker zu intensivieren, Rihrte dazu, daB die Sielachten und Entwisserungsverbinde an der

Kiiste, die fruher nur fur deii h8heren Marschstreifen am Deidi eine geniigende freie Ent-

wdsserung gehabt harten, nunmehr auch fur die niedriger gelegene alte Marsch und fur die

Niederungsmoorgebiete, die sogenaiinten Hammriche und Meeden, ausreichende Entwasse-

rungsanlagen schaffen muilten. Viele vor erwa 30 Jahren erbaute Schdpfwerke leisteten hin-

sichtlicti ihrer Fdrderstrdme und Fdrderhtlhen jerzr nicht mehr genug. Die notwendigen grd£e-
ren Neubauten wurden von Diesel- auf Elektroantrieb umgestellt. Die Entwicklung zeiclinet

sich in allen Teilen Ostfrieslands ab, wie die folgende Darstellung der wichtigsten Wasser- und

Bodenverbinde zeigt (Abb. 5 und 6).

E. Besondere wasserwirtschaftliche Mahnahmen

Es kdnnen hier nicht alle Leistungen auf wasserwirtscha lichem Gebiet dargestellt werden.

Als Beispiel sollen cinige ·besondere bemerkenswerte Objekte ausfahrlicher beschrieben werden.

Um einen anschaulichen Uberblick uber das ganze Gebiet zu geben, sind die folgenden Aus-

fuhrungen auf die ma£gebenden Wasser- und Bodenverbinde bezogen, wobei Verb inde mit

auffallenden Besonderheiten ausfulirlicher behandelt werden sollen. Daraus darf nicht geschlos-
sen werden, daB Verbesserungen fiir die anderen weniger wichtig wiren.

a. Unterhaltungsverband Rheiderland und Sielachten im Rheiderland

1. Allgemeines

Ein wasserwirtschafi:lich interessantes und schwieriges Gebiet ist das zwischen der Ems,
dem Dollart und der niedertkndischen Grenze gelegene Rheiderland. Im Westen ziehen sich

mehrere hintereinanderliegende Polder mehr als 8 km von der jetzigen Sudgrenze des Dollarts

aus ins Land hinein. Seirdem der Dollart seine grolite Ausdehnung nach schweren Sturmfluten

im 15. und zu Anfang des 16. Jahrhunderts erreicht hatte, sind diese Polder in verschiedenen

Stadien der naturlichen Verlandung eingedeicht worden. Ilire Obel*ichen liegen in verschie-

denen H6hen und bieten z. T. erhebliche Sct,wierigkeiten fur die Entwisserung. Im ubrigen
weisen sie wertvollen Kleiboden auf. Aus gutem Kleiboden besteht auch der Emsrand, der
noch eine giinstige H6henlage fur die Entwisserung hat. Dahinter liegt eine breite Niederung
mit Niederungsmoorboden, der von der Ems her mit einer landeinwirts an Srirke abnelimen-
den und ganz auslaufenden Kleischicht uberdeckt in. Dort finden sich auch Stellen mit einer

H8henlage bis zu NN - 1,75 m, die zu den tiefsten Ostfrieslands geharen. Vom Suden her

erstreckt sich eine schmale Geestzunge und Hochmoor - gr tenteils abgetorft - in das
Gebiet hinein (Abb. 7).

Das NWG hat das ganze Rheiderland - das ist das ostfriesische Gebiet links der Ems -

zu einem Unterhaltungsverband zusammengefaBt. Jede der alter Sielachten bedarf jedoch einer

gesonderten Behandlung ihrer Entwdsserung.

2. GroBsoltborger Sielacht

Ein ZusammenschluB mehrerer Sielachtem zu einer gr eren ist in der jetzigen Grolsolt-

borger Sielacht schon etwa um 1930 vor sich gegangen, als die Entwasserung zusammengefaBt,

1
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ein neues Sc116pfwerk gebaut und einige kleine Siele beseitigt wurden, wodurch fur die dama-

lige Zeit beachtliche Fortschritte erreidit worden sind. Danach stockte der weitere Ausbau

wieder, weil inzwischen andere Verbinde beriicksichtigt werden muBten, die noch weiter in
der Entwicklung zuruckgeblieben waren. Erst nach 1960 hat die GroBsoltborger Sielacht mit

Hilfe von Zuschassen von Bund und Land zu ihrem 1934 erbauten Schijpfwerk mit 8 ma/s
Fdrderstrom bei 3 m Fdrderhtlhe und einem ilteren mehrfach umgebauten Sch6pfwerk, das

7 m3/s auf 1,5 m f6rdert, stromaufwairrs bei Weener ·ein Mundungssch6pfwerk an der Ems mit

3,3 ma/s Fljrderstrom bei 3 m F6rderh6he und ein etwas kleineres Binnens 6pfwerk gebaut.
Sie hat auch begonnen, ihre Vorfluter weiter auszubauen.

3. Combinierte Wymeerer Sielacht

In einem besonderen Blickpunkt stelit noch der am weitesten westlich gelegene Verband
des Rheiderlandes, die Combinierte Wymeerer Sielacht.

Der sudliche Teil dieser Sielacht um die Orte Wymeer und Boen herum besteht aus tief-

liegendem Niederungs- und teilweise aus Hochmoor. Die Entwisserung dieses Gebietes und der

n6rdlich vorgelagerten Polder ging fruher durch ein mit dem angrenzenden niederlindischen

Gebiet gemeinsames AuBentief in den Dollart. Durch den Ausbau des Vorfluters und die Vor-

verlegung des Deiches und des niederlhndischen Sieles ging diese Entwisserung fur die deutsche
Seite verloren. Jetzu verlaufen lings der Grenze zwei Gewdsser. Der Wasserspiegel des nieder-

lindischen Wasserlaufs liegt i. M. 1,5 m, zeitweise aber auch liber 2,0 m ht;her als der des
deutschen. Neue Pl ne fur eine Erweiterung und Begradigung des niederlindischen Grenz-

gewassers, der Westerwoldschen Aa, bedingen auch eine streckenweise Verlegung des jetzt noch

reichlich gewundenen deutsdien Vorfluters, des Wymeerer Sieltiefs. In einen umfassenden Plan

zur Verbesserung der Entwisserung in der Wymeerer Sielacht sind diese Anderungen mit ein-

bezogen worden.

Nach dem Fortfall der Entwb:sserung zum Dollart war das Wymeerer Sieltief als Kanal

durch fremdes Sielachtsgebiet bis zur Ems bei Pogum um 13,5 km verlingert worden. Das

Pogumer Siel liegt fast 20 km vom Schwerpunkt der Sielacht entfernt. Nur zwei kleine Teil-

gebiete mit zusammen rd. 730 ha der ganzen, rd. 5600 ha gro:tien Wymeerer Sietacht haben

freie Vorflut in das Siettief, der iberwiegende Teil, der aus 3 getrennten Kluften besteht, ist

wegen seiner tiefen Lage ausschlieBlich auf kunstliche Entwasserung angewiesen. Die Entwasse-

rung der 3 Schbpfwerksgebiete unterlag der Beschr nkung, daB bei einem bestimmten Wasser-

stand im Sieltief das Pumpen eingestellt werden mulite, weil dessen Speicherraum nicht aus-

reichte und Gefahr fur Uberflutung anderer L ndereien bestand. Zur Abhilfe dieses MiEstandes

ist an der Mundung in die Ems bei Pogum ein Schbpfwerk fur 10·.mVs F6rderstrom gebaut
worden. Die Entwdsserungsver·li ltnisse in den beiden gr8Beren der 3 Teilsch8pfgebiete muBten

auch verbessert werden. Deshalb haben die Kluften Wymeer und Bunderneuland neue Sch8pf-
werke mit 7 ms/s und 1,8 ms/s F6rderstrom erhalten, die in ihrer Leistung gegenuber den alten

bedeutend gesteigert und an zweckmifligere Stellen gelegt worden sind.

4. Ditzum-Bunder Sielachtund Coldeborger Sielacht

In zwei weiteren Sielachten im ndrdlichen Rheiderland liegen die Verliltnisse einfacher.

Jedoch auch hier, in der Ditzum-Bunder Sielacht und in der Coldeborger Sielacht, genugte auf
die Dauer die alte Entw sserung nur durch die Siele nicht. Die Ditzum-Bunder Sielacht hat
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1954 ein Schijpfwerk fur i. M. 8 m3/s, die Coldeborger 1950 eins fur i. M. 6 m'/s gebaut. Fur

das Sch8pfwerk Coldeborg war unter den Schwierigkeiten kurz vor dem Kriege und in dem

Bestreben, in6glidist sparsam zu bauen, nur eine Pumpe vorgesehen und schon 1939 bestellt

worden. Wenn diese Pumpe einmal ausftllt, ist fur die kiinstliche Entwisserung keine Reserve

vorhanden, Die Sielacht bemuhz sich, diese Unsicherheit durch Einbau einer zweiten Pumpe
oder den Bau eines zweiten Schdpfwerkes zu beheben.

5. Weener-Stapelmoorer-Suderhammrichs Sielacht

Im stidlichen Rheiderland ist die Weener-Stapelmoorer-Suderhammrichs Sielacht mit einem

Schtipfwerk fur 3,8 m:'/s ausgestattet, das 1956/57 an die Stelle eines kleineren, naliezu sechs

Jahrzehnte alten Dampfsch6pfwerkes, eines der ersten im ganzen Bezirk, getreten ist. Die Siel-

acht hat auBerdem ihre Vorfluter ausgebaut.

6. Dieter Sielacht

Weit im Ruckstand ist noch die nach Siiden anschlieliende Dieter Sielacht. In ihrem Bereich

sind die Wasserstande der Ems schon weitgehend vom Oberwasser beeinfluEr. Obwohl der

normale Tidehub noch etwa 1, kann ein starker OberwasserzufluB die Wasser-7 m bevagt,
sdnde hier schon fur lingere hit erh6hen. Hier sind also die Mi glichkeiten, durch das Siel

in die Ems zu entwissern, hiufig lange gest6rt. Ein Sch8pfwerk war notwendig und ist 1963

gebaut worden. Es feblen aber nodi dringliche Arbeiten zum AnschluB und zur Erweiterung
des Entwasserungsnetzes.

b. Mulider Sielacht

Die Muhder Sielacht liegt rechts der Ems zwischen der sudlichen Bezirksgrenze und der

unteren Leda. Sie zieht sich von der hohen FluBmarsch uber die iiberschlickte und durch-

schlickte Moormarsch und reines Niederungsmoor bis zur Geest und ins Hochmoor hinauf,
zeigt also ziemlich alle in Ostfriesland vorkommenden Bodenarten. Als Unterhaltungsverband
ist die Muhder Sielacht durch das NWG in ihrem alten Bestand bestitigt, nur auf hdher gele-
genes Gebiet erweitert worden. Die Entwicklung der Entw sserungsverh Imisse in dieser Siel-

acht zeigt deurlich das dauernde Bestreben, den wachsenden Anspruchen nachzukommen.

Urspriinglich gab es nur die naturliche Entwisserung durch mehrere Siele. Die Niederung
zwischen dem hohen Emsrand und der Geest war im Winter weithin tiberscliwemmt, sowohl

wegen des mangelliaften Abflusses bei hohen Autienwasserstanden in der Ems als auch durch

das
„ Sperren" der Siele, d. h. Festsetzen der ge6ffneten Sieltore, so daB die Fluten einstrilmen

konnten. Oberhalb der Brackwassergrenze wollte man dadurch die diingende Wirkung des

Schlicks ausnutzen und auBerdem das Land allm hlich aufhuhen. Das Flutwasser sollte seinen

Schlickgehalt auf den iiberschwemmten Flilchen absetzen. Da das Sperren fur die Siele nichr

ungefihrlich war, mu£te es in jedem Einzelfalle von der Deichaufsicht besonders genehmigr
werden. Das Wasser sollze auch nach wenigen Tagen wieder abgelassen werden. Ein pli rzlicher
Wetterumschlag konnte das aber unmdglich machen. AuBerdem wurde die natige Sorgfalt oft

aus der Ansicht lieraus vernachlassigt, im Winter wurde das Land ja doch uberflutet werden.
Es hat insbesondere die LandbauauBenstelle Leer viel Multe gekostet, die Landwirte davon zu

uberzeugen, dati der gewonnene Scilick doch nur einem sehr begrenzten Teil der FlD:chen
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zugute kam und dali die Nachteile far die uberstauten Flidlen im ganzen weitaus grolier
waren als der Nutzen.

1934 wurde in der Muhder Sielacht das erste Schdpfwerk bei Mark mit einem F6rderstrom

von 6 ms/s gebaut, 1938 das zweite bei Kloster Muhde mit ebenfalls 6 m/ss. Aber immer noch

lieB die Entw sserung zu wunschen ubrig, so dafi 1961 ein drittes Sch8pfwerk mit gleichem
F6rderstrom, aber fur wesentlich grtiBere F8rderhahen bei Coldemuntje in Betrieb genommen
wurde. Die Uberschwemmungen kannen nun verhiitet werden. Die Voraussetzungen fur griind-
liche Metiorationen sind geschaffen, sie sind in Teilgebieten der Sielacht im Zusammenhang mit

Flurbereinigungen schon weitgehend im Gange.

c. Leda-Jumme-Verband ·und Unterhaltungsverband
Altes Amt Stickhausen

Im Leda-Jumme-Verband wird die Abhingigkeit der Entwisserung und der Melioration

vom Hochwasserschutz besonders deurlich.

1936 wurde an der Leda eine Erlidhung und Verstirkung der Deiche begonnen. Die
Deiche waren damals so unzul nglich, dail in jedem Winter Oberfiutungen selbstversdndlich
waren (Abb. 8). Um diese Uberstr8mungen, bei deien aucli Deichbrudle nicht selten wam£

Abb. 8

Sturm ut an der
Jumme vor dem
Bestehen des

Ledasperrwerks

einigerma£en zu lenken, hatten die Deichachten an bestimmten Stellen Uberlaufstrecken mit

flacher Binnenbi schung angelegt. Im ubrigen aber versuchte jede Deichacht, ihren Deich m6g-
lichst lange vor Oberstrilmung zu bewallren, und je nach Leistungsfiliigkeit und Riihi·igkeit
der Deichachten und einzelner Unterhaltungspflichtiger entstanden Deichstrecken unterschied-
licher Hilhen. Im Leda-Jumme-Gebiet gab es bis zum Beginn des Ausbaues eine groBe Anzal-,1
kleiner Deidiachten, von denen die meisten nur kurze Deidistrecken zu betreuen hatten.

Die Unterhaltung der Deiche war auf die sogenannten Pfandpflichtigen, meistens Anlieger,
in einzelnen oft selir kurzen Deicipfindern verteilt. Mit der Pfandpflicht war im allgemeinen
ein Nutzungsrecht verbunden. Es gab aber auch einseitige Nutzungsrechte, die abgelast werden
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muBten, um Nutzungsrecht und Unterhaltungslast („Lust und Last") durchweg in die Hand

der Deichacht zu bekommen. Au£erdem muliten die Deichachten zu gr8Beren, leistungsfihigeren
Verbinden zusammengeschlossen werden. Oberschwemmungen des Niederschlagsgebietes wur-

den wie an der Ems auch hier h ufig absiditlich dadurch eingeleitet, daB in Zeiten, in denen die

Tidegewdsser besonders groBe Mengen Schlick fulirten, „die Siele gesperrt" wurden.

Wihrend an Leda und Jiimme schon der Bau wintersturmflutfreier Deiche im Gange war,

fuhrten Uberlegungen bei der preuBischen und der oldenburgischen Wasserwirtschaftsverwal-

tung und Modellversuche bei der Versuchsanstalt fur Wasser-, Erd- und Schiffbau in Berlin zu

einer grundsitzlichen Umstellung des Planes. Nunmehr sollte die Leda durch ein Sperrwerk
gegen Sturmfluten abgeschlossen werden, das normale Fluten einlaufen lassen sollte. Da die

Leda ReichswasserstraBe war, legte die Reichswasserstraltenverwaltung Wert darauf, dieses

Sperrwerk zu bauen und zu betreiben. Der II. Weltkrieg verztlgerte das Vorhaben uber ein

Jahrzehnt. Danach wurde das Sperrwerk von der Bundeswasserstrafienverwaltung gebaut und

1954 in Betrieb genommen (vgl. Die Kiiste 14, Heft 2, 1966). Im Schutze des Sperrwerkes
konnten die Deiche an Leda und .Tiimme und einigen offenen Nebenfiussen sowie an dem

verzweigten Netz ihrer im Verwaltungsbezirk Oldenburg liegenden Zu lusse ausgebaut wer-

den. Dieser Ausbau blieb immer noch naig, weil das aus dem rd. 2000 kme groBen Nie-

dersdilagsgebiet zu ie£ende Wasser in Sperrzeiten gespeichert werden muf; nur brauchten die

Deiche nicht so hoch zu werden, wie es fur volle Sturmflutsicherheit ohne Sperrwerk ndtig

gewesen wire. Zur Ergdnzung des Stauraumes ist noch ein 130 ha groBer Entlastungspolder
dicht oberhalb des Sperrwerks eingedeicht worden, der w hrend der Vegetationszeit nicht in

Anspruch genommen zu werden braucllt und daher mit verhiltnism Eig geringen Beschrin-

kungen landwirtschaftlich genutzt wird. Er speichert rd. 3 Mio m; die wieder abgelassen wer-

den, sobald das fallende Aulienwasser es zulifit. Einstaumilglichkeiten von geringerer Bedeu-

tung bieten kleinere Polder und offene Vorl nder an den zahlreichen Gewb:ssern des Gebiets.

Die Voraussetzung fur grandliche Meliorationen im ganzen Gebiet ist damit gegeben.
Die ersten Deichbauten hat der Preuhische Staat Air die Deichachten ausgefuhrt, deren

Zabl damals durch Zusammenschlusse zundchst schon auf drei reduziert war. Tr ger einzelner

Meliorationen, z. B. des Baues von Sch8pfwerken und des Ausbaues von Vorflutern, war jede
Sielacht far sich. Die Entwarfe, die einsciliehlich eines Finanzierungsplanes von 1941 von der

Wasserwirtschaftsverwaltung aufgestellt wurden, enthielten autier den eingehend ausgearbei-
reten Teilen fur den Hochwasserschutz iri groilen Zugen auch die Verbesserung der Entwisse-

rung sowie wasserwirtschaftliche und landwirtschaftliche Folgeeinrichtungen, darunter auch

Wegebauten. Um alle diese Einzelheiten koordinieren, einheitlich finanzieren und planiniBig
ausfuliren zu k6nnen, erschien es n6tig, einen Gesamttrager einzusetzen. Zu diesem Zwedc

wurde 1948 der Leda-Jiimme-Verband gegrunder. Seine Mitglieder sind Wasser- und Boden-

verbinde. Er hat in OSIfriesland 22 Unterverbiinde mit zusammen rd. 35 000 lia Fliche, im

Verwaltungsbezirk Oldenburg 2 grtihere Unterverbiinde, und zwar Teile der Ammerlinder

und der Friesoyther Wasseracht mit zusammen rd. 40 000 ha Fl che. Sein Sitz ist Leer, seine

Aufsichtsbeh8rde der Regierungsprlisident Aurich (Abb.3).
Neben der Verpflichtung, den Hochwasserschutz sicherzustellen, hat der Leda-Jumme-

Verband Rir seine Unterverbdnde die sehr umfangreiche Aufgabe, durch Entwisserung und die

im Plan vorgesehenen Folgeeinrichtungen die Struktur fur die Landwirtschaft grandlich zu

verbessern.

Die 22 Unterverbinde des ostfriesischen Teiles, von denen hier allein die Rede sein soil,
liaben alle das gleiche Interesse, milglichst bald in den Genuft der wasserwirtsdiaftlichen und

landwirtschaftlichen Verbesserungen zu kommen, durch die sich ihre Aufwendungen fiir den

Hochwasserschutz erst bezahlt machen sollen. Es ist wihrend des jetzt uber 20jThrigen Beste-
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hens des Verbandes nicht leicht gewesen, dell bereditigten Wunschen von allen Seiten so weit

nachzukommen, daB nicht der eine oder der andere Unterverband sich vernachl ssigt fuhlen

konnre. Die jdhrlich vorhandenen Baumittel reichten niemals aus, um in allen Verbinden

gleichzeitig mit demselben Erfolg zu arbeiten. Selbstverstindlich w re ein gleichzeitiges Bauen

an allen Stellen auch iiber die Kriifte der betreuenden Dienststellen - der Aubenstelle Leer

des Wasserwirtschaftsamies Aurich und fur den oldenburgischen Verbandsteil des Wasserwirt

schaftsamies Cloppenburg - und der Bauwirtschaft gegangen. Die Verbandsleitung konnte

aber den Mitgliedern immer wieder klarmachen, dai kein Unterverband willkiirlich zuriick-

gestellt wiirde, und ihnen die Oberzeugung geben, daB das jeweilige Bauprogramm unpar-
teiisch und nadi besteni K8nnen aufgestellt wiirde. Nicht zuletzt ist das dem Ansehen und der

unparteiischen Amtsfuhrung des ersten Oberdeichrichters zu verdanken, der dem Leda-Jumme-
Verband nach mehrmaliger Wiederwahl seit seiner Grandung fast 20 Jahre lang vorgestan-

den hat.

Die Baumittel konnten in den einzelnen Jahren schon deshalb nictit gleichmSEig verteilt

werden, weil in mehreren UnterverbRnden Flurbereinigungen eingeleitet wurden, die in eng-

stem Zusammenhange mit den wasserwirtschaftlichen Arbeiten in einem Zuge durchgefiihrt
werden miissen. Dadurch wird die Hauptmasse der Mittel fur einige Jahre an bestimmten

Schwerpunkten festgelegl. Fur den Erfolg der Meliorationen in den Flurbereinigungsgebieten
ist dieses Vorgehen von Vorteil. Es sind dadurcli, daE nicht nur die Hauptentw sserung, son-

dern auch die weiteren Verbesserungen einschl. der Drknungen, Wegebauten und landwirt-

schaftlichen Folgeeinrichtungen ausgefuhrt worden sind, einige Musterbeispiele gelungener
totaler Meliorationen entstanden, bei denen die Flurbereinigung auch zu einigen Aussiedlungen
und Neusiedlungen gefuhrt hat. Zu nennen sind hier die Filsumer Sielacht, die Barger Sielacht,
die Potshauser Sielacht, ein Teil der Pieper Sielacht, die Breinermoorer Sielacht und die Nort-

moorer-Terwischer Sielacht. Diese Sielachten haben anstelle alter Sch8pfwerke, deren F8rder-

str6me und F·8rderhi hen unzureichend waren, neue und z. T. noch zus tzliche Schbpfwerke
erhalten. Die Gewdssernetze sind ausgebaut worden; diese Arbeiten sind z. T. noch im Gange.

Nach Mdgliclikeit sind trotzdem auch noch die Verbdnde bedacht worden, in denen keine

Flurbereinigung durdigefuhrt wurde. Neue Scht;pfwerke haben die Holter, die Velder und die

Ammersumer Sielacht sowie die Wasser- und Bodenverbande Scharrel, Sudgeorgsfehn, Holle-

ner Ehe, Detern-Bokel (der audi oldenburgisches Gebiet mit erfafit) und Holtermoor-Idafehn

bekommen. Kennzeichnend fur die Lage ist, daB ohne eine kunstliclie Entwisserung nur der

kleinste der Unterverb inde, die nur 128 ha groge Leerer Osterhammrichs Sielacht, ausliommt.
Ilir Siel liegt unterhalb des Sperrwerks in der Nihe der Leda-Mundung in die Ems, wo das

Tnw noch verhdltnism :Big tief abfillt; lediglicli ein neues Siel und der Ausbau der Entwdsse-

rungszuge waren hier notwendig, damit Folgeeinrichrungen, besonders Drinungen, ausgefuhrt
werden konnten.

Besondere Sorge machen dem Verbande und den Behdrden noch die Untervert,Binde im

Siiden des Gebietes, die Wasser aus benachbarten, nicht zum Leda-Jumme-Verband ge renden
Obergebieten aufnehmen mussen. Eine gewisse Entlastung bietet dort der Kustenkanal, jedoch
bisher nicht in solchem Maile, daB der Andrang aus fur grdliere AbfJuBspenden ausgebauten
ZufluBbringern ausgeglichen wurde.

Ein ZufluE des Kiistenkanals, die Soeste, wird im Oberlauf in der Thiilsfelder Talsperre
angestaut, um ihn fur die Speisung des Kanals gleichmb:Biger ablassen zu *6nnen. Als Hoch

wassersperre fur das Leda-Jiimme-Gebiet reidlt diese kleine, nur ein kleines Teilgebiet erfas-
sende Sperre nicht. Ein Entwurf far eine bessere Ausnutzung der Talsperre und ein neuer

Wasserwirtschaftsplan fik den Kestenkanal sind in Arbeit, ubrigens auch ein Ennvurf fur eine
bessere Ausnuzzung des Zwischenahner Meeres als Hochwasserruckhaltebecken. Da alle diese
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Anlagen aber auBerhalb des Leda-Jumme-Verbandes liegen, werden sich solche Pline nicht
oline langwierige Verhandlungen verwirklichen lassen.

Betroffen ist durch das von oberhalb des Klistenkanals zufliefiende Hochwasser vor allem
der Wasser- und Bodenverband Burlage-Langholt. Das Land Niedersachsen hat in Anerken-

nung dieser Schwierigkeiten die Unterhaltung des dortigen Hauptvorfluters, des Burlage-
Langholter Tiefs, ubernommen (Abb. 9).

d. Moormerlinder Sielacht

Der Unterhaltungsverband Moormerldnder Sielacht rechts der Ems, n6rdlich der Leda-

Mandung hat im Herbst 1969 die Funktion seiner bisherigen 3 Unterverbdnde libernommen,
die dadurch aufgelt st werden konnten, so daB jetzt ein Einheitsverband von rd. 6900 ha

besteht.
Die Geschichte dieses Verbandes zeigt, wie erst allmihlich die Widerst nde gegen den

ZusammenschluB kleinerer Entwisserungsgebiete uberwunden werden konnten.
Noch 1951 bestanden 5 einzelne Sielachten, von denen sich drei zur Vereinigren Nutter-

moorer Sieladit zusammenschlossen. Diese neue grdlere Sielacht erfafite gleichzeitig ein Ober-

gebiet, das iiber der gesetzlichen Htihengrenze nach der denials in dieser Beziehung noch gel-
tenden Deich- und Sielordnung von 1853 lag. Die neue Organisation beruhte auf freiwilligen
Beschlussen der Beteiligten aus der Erkenntnis lieraus, daB die Interessen der drei Sielachten

vdllig gleich lagen, dall sich die Entwisserung zusammenfassen und durch ein gemeinsames
Sch8pfwerk wirtscha licher gestalten lie£ und daE das Obergebiet ebenfalls einer besseren

Entwisserung bedurfte. Das i. M. 9 m3/s fdrdernde Sch8pfwerk wurde 1954 fet·tiggestellt. Vor-

fluterausbauten und Folgeeinrichtungen sind aber noch nicht in genugendem MaGe ausgefullrt.
Ein zweites Teilgebiet des Unterhaltungsverbandes, die damalige Neermoor-Terborger

Sielacht, hat 1960 ein Schilpfwerk fur 4,3 ms/s in Betrieb genommen. Das Vorfluternetz ist

verstirkt und ein Untersch6pfwerk gebaut worden, und dadurch, daB in diesem Gebiet eine

Flurbereinigung durchgefuhrt worden ist, sind auch die Folgeeinrichtungen weit fortgeschritten.
Der dritte Teil, die fruhere Veenhuser Sielacht, ist bisher noch bei der herkdmmlichen

Entwdsserung durch ein Siel stellengeblieben. Auch hier muB an Verbesserungen gedacht wer-

den, die jetzt durch den Einlieitsverband stRrker gef6rdert werden k6nnen.

e. Entwisserungsverband Oldersum

Das Gebiet des jetzigen Entw3sserungsverbandes Oldersum entwb:ssert seit dem Bau des

Ems-Jade-Kanals in den 8 Oer Jaliren des vorigen Jahrhunderts allein durch die beiden Siele

der fritheren Oldersumer und Petkumer Sielacht und seit 1935 zusitzlich durch das schon

erwihnte Grolisc116pfwerk in Oldersum. Dadurch, dati kleine Obergebiete durch den Kanal

abgesclinitten wurden und hinfort in diesen entwdsserten, wurde der Verlust eines Sieles in

Emden praktisch ausgeglichen, vor allem wurde die Gebietsentwisserung von jedem Sielstau

im Interesse des Emder Hafens entflochren und blieb es auf Dauer.

Jedoch erwies es sich als luBerst verhingnisvoll, daB bei der Planung des Ems-Jade-
Kanals vor einem Jahrhundert die grilliere Oldersumer Sielacht, durch die der weit uberwie-

gende Teil des rd. 250 kme Obergebietes entw*sserte, den Bau eines Randkanals able]inte.

Dieser sollte die Abfliisse der meisten Obergebietsfihchen dem Ems-Jade-Kanal zuleiten. Bei

der Abtorfung und Kultivierung der Hodimoore um Wiesmoor wurde besonders in der
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1. H lfte dieses 20, Jahrhunderts das Gebiet durch allmdhlichen Ausbau der Gewisser wasser-

wirtschaftlich aufgeschlossen. Dadurch trafen die immer spitzer werdenden, schneller von Moor

und Geest ali lielienden Hochwasserwellen praktisch gleichzeitig mit denen aus dem alten, nur

214 km2 groKen fruheren beitragspflichtigen Sielachtsgebiet zusammen. Langandauernde Ober-

schwemmungen waren in den nur ein paar Dezimeter ilber dem normalen Binnenstau -

NN - 0,96 m - liegenden Niederungen unvermeidbar. Betroffen wurden devon rd. 100 kmi
die nich[ oder nur unzureichend durch Untersch6pfwerke entwisserten. In den sielferneren

Niederungen konnten die Oberschwemmungen auch durch die Sch6pfwerksentw sserung in

Oldersum nur verkuizt, nicht aber unmilglich gemacht werden.

So griff man schon zwischen den beiden Welikriegen den seinerzeit verworfenen Plan, die

Ab lusse aus dem Obergebiet den Niederungen fernzuhalten, wieder auf; nunmehr waren sie

allerdings zur Ems statt zum Ems-Jade-Kanal abzuleiten. Die ersten Plline, nach denen der

fur ein geringeres Hq ausgelegre Randkanal, soweit irgend m6glich, im Zuge auszubauender
Fehnkanile verlaufen sollte, wurden nach dem II. Weltkriege - 1955 - den stark gewach-
senen landwirtschaftlich-wasserwirrschaftlichen Anspruchen entsprechend fur Hq = 100 1/s.kms

umgearbeitet, die Trasse muBte durchweg autierhalb der Fehnkan :le verlegt werden.

Da jeder Abschlag ins Untergebiet - von Katastrophenfillen abgesehen - als uner-

wanscht anzusehen ist, wurde 1964 wihrend des 1. Planfeststellungsverfalirens dem Bau end-

gultig eine AbfluBspende von HHq - 150 1/s.kme zugrunde gelegt. Nach Vergleichsentwiirfen
wurde es fur technisch zweckmdEiger und Wirtschaftlich vorteilhafter gehalten, statt eines nur

im Verbandsgebiet liegenden, bei Oldersum miindenden, auf langen Strecken hoch einzu-

deichenden Gewissers die Kreuzung der Moormerldnder Sielacht in Kauf zu nehmen und die

von rd. 200 kme abgefangenen Abfliisse der Ems oberlialb Terborg zuzuleiten.

Obschon der Binnenpeil zwischen HHBiW = NN + 0,70 m und NN + 0,0 m - bei

HHQ - bzw. abfallend je nach ZufluE bis auf NBiW = NN - 1,00 m - bei MQ - und

damit bei HHQ rd. 2,1 bis 1,4 m uber MTnw - NAT - 1,4 m liegt, InuEte an der Mundung
des Randkanals in die Ems far die Fille mehr oder auch weniger uberlilihter Emswassersttnde

neben dem Siel ein Sch6pfwerk vorgeselien werden. Es soll HHq = 150 1/s.kn12 auf MThw +

2,0 m = NN -1- 3,4 m und 2/3 HHq = 100 1/s.kmv auf MThw + 3,0 m = NN + 4,4 m

flrdern. Da mit dem Extremfall von gleichzeitigem BinnenzufluE HHQ und HHThw in der

Ems kaum zu rectinen ist (vgl. KRAMER in Die Kiiste 18, Seke 50), wird aus dem Kanal ins

Niederungsgebiet nur bei Stromausfall Wasser abzuschlagen sein. Trotz theoretisch mdglichen
stirkeren Sielausstroms sind auch der Sauteler Kanal und seine Kreuzungsbauwerke nur fur

150 1/s.kme bemessen. Bei tief abfallender Ebbe - also z. B. bei normalen Tiden - ist der

At,fluB zu drosseln, z. B. bei HHQ auf NN 1 0,0 m, sobald das BiW auf diesen Stand abge-
senkt ist, um bei den z. T. leicht beweglichen Bdden, in die Solile und Btiscliungen eingeschnitten
sind, nicht die kritischen Schleppspannungen zu ubersdireiten. Ein sttrkerer Ausbau mir dem

Zweck, in seltenen Fiillen grafere Abflufmengen im Sielzug ausstri men zu lassen, wurde Bau-

kosten erfordern, die in keinem verniinfrigen Verhiilmis zu dem geringen Strombedarf stehen,
der zusizzlich in dem ohnehin und trotzdem notwendigen Schdpfwerk enisteht. Dazu ist zu

bemerken, daB bei mittleren Tiden bis zu Hq = SO 1/s.kme sich im Sielzug abfubren lassen, da

der Speicherraum im Gewisserbett wHhrend der Sielschlufizeit ausreicht. Sielzugzeit ist dann

etwa gleich der SielschluEzeit.
Durch den Randkanal wird das Einzugsgebiet des Schdpfwerkes Oldersum von 467 km2

auf rd. 270 kme verkleinert. Es kann im Mittel bei MThw statt bisher 67 1/s.kms 1171/s.kma

fardern. Vor allem - und das ist das Wesentlichste - geht das Gesamtgefille vom Randkanal

bis Oldersum auf ein Drirtel des jetzigen zurack. Ohne Bedenken, dah die ubrigen Niederungen
geschddigt werden, werden sicti auher den fur 50 kme in den letzten Jahren schon gebauten
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Tiefgebietssch6pfwerken weitere fur alle bei dem Binnenpeil von rd. NN - 1,0 m nicht aus-

reichend entwisserten Gebiete bauen lessen. Dann ist fur diesen gr6Bten ostfriesischen Verband

das Ziel erreicht, das Wasser, abgesehen von nicht ausschaltbaren Katastroplienfdllen, jederzeit

beherrschen zu kdnnen.

Ein nennenswerter Teiterfolg wird leider erst nach vielj hriger, rd. 2/9 der Gesamtkosten

erfordernder Bauzeir erreicht werden, wenn 1971/72 mehr als die halbe Gewb:sserstrecke bis

zum Bagbander Tief gebaut ist·

Bemerkenswert ist noch, da£ in einem dazu 1953 besonders gegrundeten Unterverband

melir als 20 kme nur sehr extensiv bewirtschaf eter Niederungen zwischen Fehntjer Tief, Ems-

Jade-Kanal und der LandesstraEe Aurich-Oldersum in der 2. H ilfte dieses Jahrhunderts mit

dem im Emder Hafen Jahr fur Jahr zu baggernden Schlick uberspult und im Mittel mit einer

1 m michtigen Schicht fruchtbaren Bodens bedeckt werden. Durch eine Flurbereinigung mit

planm Bigem neuen Gew sser- und Wegenetz wird erreicht, dati die aufgespulten Flachen

hinfort intensiv genutzt werden k6nnen.

f. I. Entwiisserungsverband Emden

Das „Auf und Ab", d. h. die wediselnden wasserwirtschaftlichen Erfolge und Rtickschlige
des aus 5 Sielachten - davon 1 teilweise - zwisdien Emden und der Leybucht 1879 gegrun-
deten I. Entwdsserungsverbandes Emden im einzelnen zu schildern, wurde den Rahmen dieses

Beitrages sprengen. Es sei dazu auf die entsprechenden Abschnitte der im Selbstverlag des Ver-

bandes herausgegebenen Druckwerke „Die Adit und ihre sieben Siele" (1963) und „Festschrift
zur Einweihung des Sid- und Sch6pfwerkes Knock" (1969) verwiesen. Hier sei nur das Wesent-

lid,ste mitgeteilt,
Nach 1878 abgeschlossenen, zusammenhtngenden Pl nen wurde

1. der Emder Bilinenhafen durch eine Kammerschleuse abgeschleust und der Sollhafenpeil
rd. 2 m uber dem Binnenpeil der Sielachten um Emden auf NN + 1,1 m gesetzt,

2. der Ems-Jade-Kanal mit gleidihohem Peil seiner unteren Haltung gebaut,
3. im I. Entwisserungsverband mit dem Ziele, „die Abw sserung ...

f£ir alle Zeiten von dem

dui-chaus entgegengesetzten Interesse der Stadt Emden zu befreien", an Stelle der in

Emden durch die Hafenhauten verlorengehenden Siele ein groBer Siel an der Knock

nebst eitiem groB bemessenen Zufluter gebaut und ein zus tzlicher „Neuer Siel" in Greet-

siel an der Leybucht. Ferier wurden die Abflusse von 100 kmp Obergebiet durch einen

Ringkanal abgefangen, der in den Ems-Jade-Kanal einmundet.

Nach einem ErgEnzungsentwurf wurden die nicht fur die Schleusungen ben6tigten Abfliisse

des Ems-Jade-Kanals durch einen besonderen Vorflutkanal der Ems zugeleitet.
Jedoch blieb die nun erwartete Senkung des Sommerpeils um 0,2 m praktisch aus, da der

stadtnahe Larrelter Siel infolge Verschlickens seiner langen Au£enmuhde von Jahr zu Jahr

weniger leistete. Eine schlieElich gegen einen Zoschull des Verbandes zu den Baukosten hin-

sichtlich Bau und Unterhaltung zugesagre Ersatzanlage - ein Zufluter vom Larrelter Siel zu

einem neuen entsprechend groB bemessenen Siel im damals schon geplanten Larrelt-Wybel-
sumer-Polder - unterblieb im und nach dem I. Weltkriege.

Drei Jahrzehnte lang war der Verband infolgedessen auf die beiden oben genannten
neuen Siele und den kleinen .Alten Siel" in Greetsiel angewiesen. Wenn er auch vom Emder

Hafen unabbingig war und blieb, so hatten sicli die Entw sserungsverhdltnisse zu nieder-

schlagsreichen Zeiten um nichts gebessert. Auch die Senkung des Sommerpeils auf die heutige
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Hblhe von NN - 1,27 m war praktisch nur in niederschlagsarmen Sommern auf lingere Zeit
zu erreichen.

Ein merklicher Erfolg wurde - nach der 50 Jahre langen Zeit grolier Erwartungen, Rtick-
schlige und Entt uschungen - erzielt, als 1929 der Vorflutkanal des Ems-Jade-Kanals mit
dem Gewissernetz des Verbandes verbunden wurde und nadi Ausbau mit dem groBen
BorBumer Siel und dem neuen Schupfwerk (s. S. 193) in der Regel allein der Verbandsentwiisse-
rung diente. Der Staat behielt sid, jedoch vor, nicht durch den Hafen aufnehmbares Wasser

aus dem Ems-Jade-Kanal in den Vorflutkanal abzuschlagen. Leider entspracien die Abmes-

sungen des Vorflutkanals nicht den mdglichen Sielleistungen und F6rderstri men des Sch6pf-
werkes, in dem oft eine der 3 Pumpen mangels Zustrom abgeschaltet werden muB.

Inzwischen verlandete die Leybucht von Jahr zu Jahr mehr, in dem Greetsieler AuBentief

stieg das MTnw so stark an, daB nur bei unerwunscht hohen Binnenwasserstinden aus den
Sielen noch grbBere Wassermengen abflossen. Den wachsenden Anspriidlen der Landwirtsdiaft
genugte es auier(tem nicht mehr, mit dem Borhumer Werk nur Hq = 50 1/s.kma jederzeit
bellerrschen zu kannen. Der Bau des daher schon vor dem II. Weltkrieg begehrten Schtlpfwerks
Greetsiel konnte schlietilich 10 Jahre nach Kriegsende begonnen werden (s. KRAMER, Die Ki;ste
Heft 18 (1969), S. 59/60).

Schon wdhrend des Sch6pfwerkbaus begann - zunichst im Greetsieler Nordgebiet - der

Verband, die Gewisser 2. Ordnung und spiter auch die gri;lieren 3. Ordnung - das sind im
Mittel 201fd. m/ha - auszubauen. Um den Ausbauzustand auf Dauer zu erlialten, ubernahm
er auch fur diese die Unterhaltung. Inzwischen sind 900 km Gewasser 2. und 3. Ordnung aus-

gebaut worden, auBerdem ist eine Reilie der iiber 40 meist unzulinglichen Tiefgebiets-
sch6pfwerke durch moderne ersetzt, fur einige Tiefgebiete - es liegen 150 kme des etwa

450 kme gro£en Verbandes unter NN - sind erstmalig Scli8pfwerke gebaut.
30 Jallre lang liatten entsprediend den Berechnungen der Entwurfsaufsteller fur die o. a.

Boriumer MaBnahmen nur in seltensten Fiillen Ems-Jade-Kanal-Abflusse in den Vorflutkanal

abgesdilagen werden mussen. Mit den fast sprunghaft wachsenden Tauchtiefen der in Emden
einlaufenden Schife muBte der Hafenwasserstand seit 1959 immer wieder auf Sollhahe ge-
halten werden und zu Zeiten, in denen das Emshochwasser nicht auf oder nur unwesentlich
uber NN + 1,1 m auflief, auch hinsichtlich des Hafenwasserstandes Vorratswirtschafi getrieben
werden. Wenn auch jetzt durch ein Hafenpumpwerk der Hafen in wenigen Stunden auf Soll-

peil aufgepunipt werdeii kann, so ist auch hinfort jederzeit damit zu rechnen, daB das Ems-

Jade-Kanal-Wasser, das dann nicht in den Hafen al,flieBen kann, nach BorBum abgeschlagen
werden mufl. Das ist fer die Verbandsentwisserung, wie sid 1960 und in den Folgejahren
zeigte, besonders zu den Zeiten verlitingnisvoll, in denen der Verband mit seinen bisherigen
Mundungsbauwerken  chste Abflusse aus seinem Verbandsgebiet kaum beherrschen konnte.

Bei der geschilderten Verflechtung der EntwRsserungen und des Hafens Emden mu£ten

daher wie 85 Jahre vorher die neuen MaBnahmen zur Regelung der Hauptentwisserung zu-

sammenli ngend geplant werden. Das Ergebnis war wie ehedem, dati auf Dauer die Probleme

nur befriedigend zu 16sen sind, wenn im Endzustand - abgesehen von einem Notverbund am

BorBumer Schlipfwerkskanal - unbeeinfluilt von den jeweiligen Hafeninteressen der I. Ent-

wisserungsverband und der Ems-Jade-Kanal (Entw sserungsverband Aurich) unabhingig
voneinander naturliche und kiinstliche Vorflut zur Ems und zur Nordsee haben:

Der Bor£umer Vorflutlcanal nebst Siel und Schijpfwerk wird nacli Einbau eines neuen

Abschlagbauwerkes und eines Sperrwelires gegen das VerbandsgewSsser wie vor 1929 allein

Vorfluter des Ems-Jade-Kanals.
Die Untersuchungen fer die Verbandsentwasserung fuhrten zu dem gleichen grundsi:ch-

lichen Ergebnis wie in dem Entwurf von 1878 und verschiedenen in den ersten beiden Jahr-
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zelinten dieses Jahrhunderts aufgestellten Entwlirfen, dah die Hauptvorflut des gr6Eeren
Sudgebiers zur Knock hin zu fuhren ist. Das dort inzwischen gebaute Mundungsbauwerk ist in

Die KUste 18 von KRAMER beschrieben, entsprechend seiner Leistung sind in den nichsten

Jahren die Zufahrungsgewasser vom Groben Meer und aus dem Emder Raum auszubauen, um

jederzeit auch grdfite Abflusse beherrschen zu kijnnen.

g. Entwisserungsverband Norden

Der rd. 236 kme groBe Entwdsserungsverband Norden wurde in den zwanziger Jahren
aus den zwischen der Leybucht und der Sielacht Dornum-Westeraccum gelegenen Sielachten

gegriindet, nachdem stRndig zzinehmender Anwuchs an der Nordkiiste (s. S. 188) wie auch die

damals nahezu 15 km lange Auilenmuhde des am Westrand der Stadt Norden gelegenen Sieles

die Entwisserung hinter den Sielen derart schlechter werden lieB, da£ sie fur einige Sielachten

grundsitzlich zu indern war.

Die Entw sserung zur Nordktiste wurde - mit Ausnahme des bstlichsten, sich noch ge-

legentlich bis zum Anfang der 40er Jahre 8ffnenden NeEmer Siels aufgegeben. Die gesamten
Abfllisse wurden durch einen 1928/29 gebauten, etwa 8 km vor dem alten Norder Siel liegenden
Siel in die Leybucht abgefuhrt.

Als Mangel dieses mit 0,13 m* DurchfluEquersdinitt je kma Einzugsgebiet ausreidlend

bemessenen Siels stellte sich heraus, daS der auf NAT - 3,65 m liegen,:le Drempel um 1 m

zu tief lag im Verhultnis zu der Sohlenh8he, die sich in dem immer noch 7 km langen
breiten AuBentief halten lieB. Nachteilig fur eine gute Entwisserung war vor allem aber der

sogenannte Schiffahrtsvertrag, den der Verband im Interesse der vor 4 Jahrzehnten noch in die

Stadt Norden ein- und auslaufenden Schiffe schlieBen muBte. In ibm war bestimmt, dah am

Siel im Sommer ein Peil von NN - 0,55 m und im Winter sogar ein Peil von NN- 0,35 m

einzuhalten war.

An einem groBzugigen Ausbau des Gewdssernetzes, der dem einigermaBen ausreichend

bemessenen Siel entsprochen hitte, muBte man es zunicbst mangels ausreichender Mittel fehlen

lassen, der Querschnitt des den Stadtrand Nordens durchflie£enden Hauptgew ssers entsprach
bei weitem nicht dem Abflulivermi gen des neuen Sieles. Erst nach dem IL Weltkriege baute

der Verband mit eigenen Baggern ettiche Gewisser in bescheidenem Malie aus. Obschon 6stlicli

Nordens sogar auch sielferne hohe MarschflEchen nach graGeren Niederschl :gen unter unge-

nugender Vorflut litten, verschloB man sich aus Scheu vor den laufenden Kosten bis lange nach

dem II. Weltkrieg, ein den gestiegenen Anspruchen geniigendes Miindungssch6pfwerk zu bauen.

Man glaubte das Entw*sserungsproblem dadurch 16sen zu kbnnen, da£ die wiihrend abfluE-

armer Zeken immer wieder ungew811nlich stark zuschlickende Auflenmullde laufend offen-

gebaggert wurde - eine praktisch unl6sbare Aufgabe.
Erst gegen Ende der 50er Jahre erkannte der Verband die Unzulinglichkeit der Antagen

und lieE nunmehr Entwarfe fur ein Mundungssch6pfwerk und fur einen durchgreifenden Aus-

bau des HauptgewKssernerzes, d. h. etwa der H*lfte der Gewisser 2. Ordnung aufstellen. Vor-

aussetzung war, daB bei der praktisch bedeutungslos gewordenen Schiffahrt der erwillnte

Schiffahrtsvertrag aufgehoben Iverden konnte; denn wirkungsvoll kann das Verbandsgebiet
nur entwtssert werden, wenn der Wasserstand am Siel im Sommer mindestens auf NN - 0,8 m

und im Winter auf NN - 1,2 m abgesenkt wird.

Das notwendige Sditipfwerk wurde neben dem Siel 1960/61 gebaut (vgl. KRAMER, Die

Ki;ste 18), und anschlietiend wird seitdem das Gewissernetz ausgebaut. Daliei wird der sudliche
Teil des Verbandsgebietes hinfort unter Umgeliung der Stadt Norden durch ein Verbindungs-
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tief 4 km sadlich der Stadt an bestehende, jedoch entsprechend auszubauende Gew sser abwkirts
der Bundesbahn angeschlossen. Trotz teurer Kreuzungsbauwerke fiir das Tief erwies sich diese

L6sung als nicht nur rechnisch, sonderIi auch kostenme Eig vorteilhaft, da nunmehr das entspre-
chend entlastete Hauptgewisser im Stadtbereich sich mit vertretbaren Mitteln ausbauen lieB.

h. Sielacht Dornum-Westeraccum

In der erst 1929 aus der friiheren, im Kreise Norden gelegenen Sielachi: Dornum und dem
westlichen Teil der Sielacht Esens entstandenen Sielacht Dornum-Westeraccum harte man in
nur gemeinsam zufriedenstellend 16sbaren Fragen schon bald nach dem I. Weltkrieg zusammen-

gearbeitet. So wurde, als der Dornumer Siel aufgegeben werden mulite, 1923 zwischen ihm und
dem Westeraccumer Siel ein dreilbufiges Hebersiel nebst einem - bezeichnenderweise - „Har-
monie" genannten Zufluter gebaut. Der Sielquerschnitt alter damaligen Verbandsside war mit
0,05 me je km2 Einzugsgebier AuBerst knapp. Mangels Mitteln muBte man auf den schon zur

Zeit des Hebersielbaus fur unerl Blich gehaltenen Sch6pfwerksbau zunHchst verzichten. Die
bei fast 120 km2 Einzugsgebiet id. 78 kni2 groBe Sielacht legte auf entscheidende Verbess:run-
gen st ndig Wert. Sie fulirte ettiche Binnenvorflutmalnahmen durch. Ein Viertel der Flichen
wurde gedrint.

Als die schon 1946 in einem Orientierungsplan vorgeschlagene Vorverlegung des Deiches
nebst Mundungsbauwerk und Ausbau der Hauptgew sser auch am Anfang des NiedersDch-
sischen Kustenprogramms noch zuruckstelien muBte, lieB die Sielacht ein dem Ausbauzustand
des Gewissernetzes entsprechendes Entlastungssch6pfwerk fur einen Ftirderstrom von

3 Mq = 40 1/s.km* bauen. Langandauernde Oberschwemmungen sollten und konnten verhin-
dert werden. Der Hauptzufluter konnte auf seinen unteren 7 km mit endgultigen Abmessungen
ausgebaut werden.

Nach einem 1962 kurz vor der Sturmflut aufgestellten und nach den bei dieser Flut ge-
woiinenen Erkenntnissen ergb:nzten Entwurf konnte 1963 endlich der Bau der von KRAMER
geschilderten Vordeichung mit Zusammenfullrung der bisherigen 3 Siele zu einem grofien Miin-

dungsbauwerk beginnen (Die KUste 18). Wihrend und nach diesen MaBnahmen wurde der
Ausbau zun chst der Gewiisser 2. Ordnung planmiBig weitergefuhrt.

i. Sielacht Esens

Die unzureichenden Gewissernetze der Sielachten Esens und Wittmund waren frillier mit-
einander verbunden, und zwar war die Sielacht Esens zumeist die benachteiligte. Die klare

v611ige Trennung wurde schon in den 20er Jahren angestrebt, aber erst nach dem II. Weltkrieg
in den Plb:nen fer das Harlesiel und -sch6pfwerk endgultig vorausgesetzt. Die Sielacht Esens
hatte nunmelir flir ihr 200 kn,2 grofies Gebiet die Siele in Neuharlingersiel und - neun km
westlich - in Bensersiel zur Verfugung. Beide, und zwar besonders der Neuharlinger Siel,
waren jedoch in ihren Abmessungen recht unzulinglich. Die Einzugsgebiete beider waren und
sind bis auf kleine Verbindungen getrennt. Nach Neuharlingersiel entwissert ein - auch vor

dem NWG schon zumeist beitragszahlendes - Niederungsgebiet, Bensersiel jedoch fuhrt neben
den Abfifissen von rund 20 km* sielnaher Niederungen vor allem die von 70 kins Obergebiet
iii die See, und zwar diese vor dem NWG ohne Entgelt

Das schwierigere Entwisserungsproblem war fur das - nach dem Gesanitausbau -

110 km2 groBe Neuharlingersieler Einzugsgebiet zu 16sen. Der Siel in Neuliarlingersiel lag
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etwa 100 m hinter der Hauptdeichlinie an der Wurzel eines kummerlich umdeichten 42 m brei-

ten Sielhafens; in den Binnenbdischungen dieser damals z. T. 0,5 m unter dem beobachteten

HHThw liegenden Hafendeiche stand und steht Haus an Haus. Pline, nur 6stich des Hafens

und Siels ein Schilpfwerk fur i. M. 15 mals Fdrderstrom zu bauen, lieBen sich wilirend des

II. Weltkrieges und in der Nachkriegszeit nicht verwirklichen. Nach den unterschiedlichsten

Vergleichsldsungen muBte eine Vordeichung nach Abschleusung des Hafens verworfen und der

von KRAMER in Die Kiiste 18 beschriebenen L6sung der Vorzug gegeben wer,:len. Auf die Ver-

difentlictiungen in den Zeitschriften Wasser und Boden und Hocbtief-Nacbrid,ten, 36. Jahr-

gang, Januar 1963, sei im iibrigen verwiesen. Der Ausbau des liber 90 km Gew:issernetzes

2. Ordnung ist inzwischen vollendet.

Problematisch war nun, dall das Neuharlingersieler Teilgebiet der Sielacht schon sehr gut
entw ssert wurde, wihrend das nur wenig kleinere Bensersieler Teilgebiet in wasserwirtschaft-

licher Hinsicht nahezu unverilndert blieb. Dem Hauptzweck des Benser Tiefs und Sieles ent-

sprechend konnte der Wasserspiegel des Zufluters bisher schon auf NN + 1,5 m, d. h. auf uber

MThw angestaut werden; der Sid 81fnete sidi demzufolge nur bei besonders hohen Tnw nicht,
bei der allm hlichen wasserwirtschaftlichen Aufschlie£ung genugte aber der Gew sserquerschnitr
des Bensertiefs („Esens-Wittmunder Kanals") und des Sieles immer weniger. Danadi wurden

besonders die durch Klappensiele ins Bensertief entw ssernden Niederungen berroffen. Um

diesen vorerst wenigstens in bescheidenem Ma£e zu helfen, erhielten sie vortibergehend Vorflur

nach Neuharlingersiel. Da fur diese tiefen Flichen nur am linken Bensertiefufer ein Sch6pfwerk
gebaut werden soil, wurde der dafur ohnehin notwendige Duker vorweg gebaut und das
Gew sser bis nach Neuharlingersiel ausgebaut; eine scharfe Trennung im Gewisser ist auch

spiter nicht vorgesehen. Einstweilen werden bis zom Bau des Sch8pfwerkes bei und nach

Stat*regen nicht alle Oberschwemmungen verliindert werden k8nnen, jedoch wird illre H8he
und Dauer erheblich gemindert.

Ende 1967 konnte der in Heft 18 von KRAMER beschriebene doppell ufige Siel in

Betrieb genommen werden. Das Gewassernetz wird so ausgebaut, daK das Benser Tief um

rd. 1,0 m 116her bis NN + 2,5 m am Siel aufgestaut werden kann. Durch diesen h6heren

Binnenstau, durch die beim Gewisserausbau entstehenden grdlieren Wasserflichen und Stau-

riume und durch einige bei besonders ungunstigen Sturmflut-Tnw zu Zeiten grolier Abflusse

uberstaubare Entlastungsflfichen wird man zum mindesten auf ein paar Jallrzelinte kunstliclier
Vorflut in Bensersiel entraten k6nnen. Um aber nicht dermaleinst in Platznot zu geraten oder

vor grofien Bauschwierigkeiten zu stehen, ist von vornherein ein m6glicher Ansclitul£bau eines

Entlastungssch8pfwerkes (10 m·'/s auf 1,5 m) an der Westseite des Siels geplant und baulich

vorbereiter.

Mit den allmahlichen Baufortschritten im Bensersieler Gewassernezz und nach Bau des

Tiefgebietsschdpfwerks fur die Niederungen beiderseits des Bensertiefs ki nnen auch die vor-

Bbergehend nach Neuharlingersiel entwassernden Gebiete wieder abgetrennt werden.

k. Sielacht Wittmund

Diese fistlidiste osifriesische Sielacht Wirrmund hatte jahrhundertelang grii£te Schwierig-
keiten, ihre Entwtsserung einigermaBen befriedigend zu regeln. Immer wieder muilte der Siel
in der schnell verlandenden Harlebucht vorverlegr werden, das in Heft 18 beschriebene Mun-

dungsbauwerk liegt 7 km seew rts des b:ltesten sicher nachweisbaren aus dem 16. Jalirhun-
dert. Trotzdem muB nodi eine mehr als 4 km lange, die Ab isse durch immer wiederkehrende

Verschlickung stark behinde·rnde Auflenmulide in Kauf genommen werden. Sie fik die Vol:flut
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und die Schiffahrt zu unterhalten, erfordert Kosten, die das Leistungsvermi gen der Sielacht

iibersteigen. Das Land Niedersachsen hat daher die Unterhaltung iibernommen.
Far die zufriedenstellende Regelung der Binnenentwisserung besonders naditeilig ist aber

die trapezf6rmige, fast dreiedrige Form des vor Beginn der Baumafnahmen 220 und zur Zeit
etwa 230 km2 groBen Niederschlagsgebietes, das im Zuge der Landesstraile Neuharlingersiel-
Carolinensiel westlich der oldenburgisch-ostfriesischen Bezirksgrenze (bis 1945 „Landesgrenze")
vor 1958 nur 3,5 km breit war, jedoch an der Sudgrenze noch 17,5 km breit ist. Sein Schwer-

punkt liegt etwa 18 Gew sser-km aufwirts an der BundesstraBe 210 - Aurich-Wittmund-

Jever -, wo das Wittmunder Tief z. Z. noch die Abflusse von rund 120 kme abzufuhren hat;
denn die friihere „Landesgrenze" war bis vor rd. 1 Jahrzehnt auch widematurliche Einzugs-
gebietsgrenze. Auf diese Bezirksgrenze wird bei der derzeitigen wasserwirtschaftlichen Rege-
lung jetzt keine Rucksicht mehr genommen; schon bald nach dem Bau des Harlesiels wurde
fast 8 kmv sielnahes, bisher zur Jade entwdsserndes Gebiet angeschlossen. wirkungsvoll aber
fur die Hauptvorflut der Sielacht, besonders im ruckwirtigen Gebiet, ist, daB nach dem

Generalplan der 6stlich gelegenen Wangerl*ndischen Sielacht das etwa 31 kme groBe Nieder-

schlagsgebier des Rispelertiefs und der Grenzleide, d. h. das sud6stliche Dreied[ der Wittmun-
der Sielacht den naturlichen Gefdliverhilinissen entsprecliend zum Wangersiel an der Jade ent-

wissern soil, sobald auBer dem Wanger Sc118pfwerksbau auch die Hauptgewb:sser von der Jade
bis zur Bezirksgrenze so ausgebaut sind, daB sie die Abflusse von den 31 kme unschidlicli fur
den Unterlauf abfuhren kdnnen.

Das Wittmunder Tief als Hauptzufluter ist auf voller Lbnge wihrend des letzten Jahr-
zehnts ausgebaut, vor allem sind die in Durchfluilweite und Sohlenh6he kummerlichen Stralien-
und Eisenbahnbracken fast alle durch das Gewasser volt aberspannende ersetzt. Eingehend
wurde - das sei erwillnt - untersucht, ob dieses, die ganze Sielacht als Hauptgewisser durch-

flieBende Tief mit steilerem Gefdlle und Stufenschilpfwerken oder mit durchweg flachem
Gefille auszubauen sein wurde. Bei den anstehenden, leichrbeweglichen Bodenarten verwarf
man jene erste L6sung, um die kritische Schleppspannung nicht zu erreichen. Bei einem Peil bin-
nen des Harlesch6pfwerkes von NN - 0,40 m werden 100 1/s · kme aus dem jetzigen Nieder-

schlagsgebiet an der LandesstraBe sudlich Wittmund bei W = NN + O,22 m und nach Umlei-

tung der Entwisserung aus dem etwa 31 kme groBen Sudostdreieck zum Wangersiel sogar bei
W - NN + 0,11 m abflieBen; d. h. HHW wird hier um fast 1 m gesenkt. Die Abbildungen
10 und 11 zeigen ein altes, v611ig unzureichendes und ein ausgebautes Gewisser vom gleichen
Standpunkt aus. Den Einzugsgebieten entsprechend mulite bis 10 km oberhalb des Carolinen-
sieler Verlaats das GewEsser mit 18 m breiter Solile bei unter 1:3 geneigten Bdschungen aus-

gebaut werden, erst von hier an nimmt die Sollenbreite bis zur BundesstraBe Wittmund-Jever
auf 12 m ab.

Besondere Schwierigkeiten standen dem Ausbau in Carolinensiel und von hier bis zur

Friedriclisschleuse gegenuber. Entgegen einem Vorschlag, das Tief auf 1 km LEnge mit bei-

derseitigen Spundwinden auszubauen, wurde besonders im Hinblick auf die hohen Kosten, die

nacli einigen Jahrzehnten bei dem unabwendlichen Neubau der Spundwinde die Sielacht
belasten wurden, einem Querschnitt mit Erdb6schungen der Vorzug gegeben. Auch dort, wo

die ZufahrtsstraBe zur Friedrichsschleuse/zum Harlesiel unmittelbar am rechten Tiefufer lag
und die Ufer hinter dieser StraBe und links des Kanals hinter einem schmalen Wirtschaftsweg
eng bet,aut waren, konnte dies erreicht werden. Hinter den Hitusern auf dem rechten Ufer
wurde eine ErsatzstraEe gebaur, und die Zufahrten und Eing*nge wurde zu dieser Strage hin

umgebaut.
Von den 130 km Gewissern II. Ordnung iSI bisher etwa die H lfte ausgebaut, daneben

einige wiclitige Gewisser III. Ordnung, u. a. vor allem ein Verbindungstief zum Rispeler Tief,
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um die Hochwb:sser aus dem spiter - nach etwa 6-8 Jahren - zur Jade entw sseinden Stid-

ostdreieck (siehe Karte) mi glichst schadenfrei in der Zwischenzeir abfuhren zu kt nnen.

-

4- -

7
1 144 

-9

F. Zusammenfassung

Abb. 10

Ein alter Vorfluter

Abb. 11
Vorfluter wie auf Ab-

bildung 10 nach dem Ausbau

Die Wasserwirtschaft Ostfrieslands ist, ausgehend von ihren Eigenheiten gegeniiber denen

des Binnentandes, allgemein und fur die einzelnen EntwRsserungsgebiete besonders beschrieben

worden. Auch zwischen den Teilgebieten zeigen sich bemerkenswerte Unterschiede, die durch

natiirliche 6rtliche Gegebenheiten wie H6henlage, Gelindegestalt und Bodenarten bedingt sind.

Schon dadurch ist die Entwicklung in den Wasser- und Bodenverbinden verschieden verlaufen.
Mit ihr hingt wiederum die Entwicklung der wasserrechtlichen Voraussetzungen zusammen. Die

Ansprilche an die Wasserwirtschaft sind gestiegen und haben sich vielfach in ihren Schwerpunk-
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ten verschoben. Die technischen M6glichkeiten sind gestiegen und k6nnen den derzeitigen An-

sprachen geniigen.
Diese verinderlichen Grundlagen fid die Wasserwirtschaft werden auch weiterhin im FluB

bleiben. Die Darstellung der Wasserwirtschaft kann daher nur einen jetzt erreiditen Zustand

erfassen und einen Ausblick auf verhdltnism Eig nahe Ziele geben. Die Wasserwirtschaft wird

niemals einen Endzustand erreichen, sondern sED:ndig wieder vor neuen Aufgaben steheii.
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