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Oberregierungs- und Baurat Hans Giencke ¥

Wenn wir in diesem Heft der , Kiiste“ im besonderen die Aufgaben der Wasserwirt-
schaft in Ostfriesland bebandeln und dabei einen Uberblick iiber die grofien Leistungen geben,
die die Menschen dieser Landschaft im Kampf mit dem Wasser vor und hinter den Deichen in
den letzten 5 Jabrzebnten wvollbracht haben, so darf der Name eines Mannes nicht vergessen
werden, mit dem sich — in der dlteren Generation noch lebendig — die Verwirklichung aller
groflen Pline und Baumafinabmen in neuerer Zeit in Ostfriesland wverbindet: Es ist Ober-
regierungs- und Baurat Hans GIENCKE, dessen 20. Todestag sich vor kurzem jibrte und dessen
Lebensarbeit zum groflen Teil erst nach seinem Tode in den jetzt geschaffenen Werken eine
schone Erfiillung gefunden hat.

Hans GIENCKE, gebiirtiger Mecklenburger, hat nach Absolvierung seiner Diplom-Priifung
und des 2. Staatsexamens wund nach wvielseitiger Titigkeit im preuflischen Staatsdienst die
lingste und wichtigste Zeit seines Schaffens dem ostfriesischen Raum gewidmet, in den er nach
langer Kriegsgefangenschafl im Jahre 1921 wversetzt wurde. Dort hat er zundichst als Amts-
vorstand und wvon 1925 an als Dezernent des Regierungsprisidenten bis zu seinem Tode
segensreich gewirkt. Gienckes Arbeit und Sorge galten von Anbeginn seiner Auricher Tiitigkeit
an in gleicher Weise der Verbesserung des Deichschutzes wie der Schaffung eciner geordneten
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Wasserwirtschafl, die zu Beginn seiner Tétigkeit in zablreiche, geschichtlich gewachsene Ver-
binde uniibersichtlich aufgespalten war und den modernen Anspriichen der Bodenbewirt-
schaflung nicht mehr geniigte.

Wenn wir beute die fiir den relativ kleinen Raum Ostfriesland ungewéhnlich grofe Zahl
moderner Siele und leistungsstarker Schépfwerke, das Netz der neuen, sinnvoll ausgebauten,
weit verzweigten Wasserlinfe, Wirtschaflswege und Briicken und als Folge die Entwicklung
der ganzen Landschafl iiberschauen, so darf mit vollem Recht gesagt werden, daff nabezu alle
diese Werke von GIENCKE vorgedacht und geplant wurden. Aus der grofien Zahl der danach
unter sciner Leitung ausgefiihrten Mafnabmen seien als kennzeichnende Beispiele die unter
groflen finanziellen Schwierigkeiten in der Zeit nach dem ersten Weltkrieg gebauten, damals
grofiten deutschen Schopfwerke in Borssum und Oldersum, die ungewshnlich schwierige Ein-
deichung der Leybucht, vor allem aber die unendlich miibevolle, schlieflich doch erfolgreiche
Arbeit fiir die wasserwirtschaftliche Sicherung und Verbesserung des grofien Leda-Jiimme-
Gebietes genannt.

Gienckes Name hatte zu seinen Lebzeiten im ostfriesischen Raum bereits einen guten
Klang, vor allem schitzten und liebten ibn die ostfriesische Bevilkerung und ihre Vertreter in
der Selbstverwaltung der Deich- und Sielachten. Doch hat seine ungewihnliche Bescheidenbeit,
ja seine Abneigung gegen offentliches Auftreten, seine stille, zihe Arbeit, die ibn bis in dic
Nachtstunden in seinem Biiro festhielt, ihn nach aufien hin viel weniger in Erscheinung treten
lassen, als er es verdient hitte. Den Fachmann GIENCKE, sein grofes Wissen und sein hobes
Verantwortungsbewuftsein lernte man erst richtig kennen, wenn man ibm allein gegeniibersaf.
Dabei gewann man so recht einen tiefen und bleibenden Eindruck vom Menschen GIENCKE und
von seinem giitigen, stets gebebereiten Wesen. Fiir GIENCKE galt im besten Sinne das Wort
»Mebr sein als scheinen®. Damit hat er fiir alle Nachfolger ein grofles Vorbild gegeben.

G. Krause
Baudirektor a. D.
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Die Forschungsstelle fiir Insel- und Kistenschutz
auf Norderney

Von Giinter Luck

Summary

In the year 1937 the “Forschungsstelle fiir Insel- und Kiistenschutz” (Research Station for
Island- and Coast-Defence) of the “Niedersichsische Wasserwirtschaftsverwaltung” was founded on
Norderney. During the first years of existence the Forschungsstelle primary was concerned with
problems of morphological configurations within the compass of the east-frisian islands-especially
in the oceanic region of Juist!/Norderney. Beginning with the year 1955 the geographic territory
of operation was extented to the whole coast of Lower Saxony. Besides a longtime mapping out
for preservation of the momentary topographic configuration of the shores and for fixing historical
states the coastal region is seized in biological respect. Further researches are carried out con-
cerning actual building-projects for island- and coast-defence as well as ocean-traffic. These
tasks are discribed in the following. The in the supplement reproduced classification of publica-
tions, edited by members of the Forschungsstelle, gives a general view of the wvariety of the
researches treated since the existence of this institute.

Inhalt

. Einfiihrung AT
. Die Aufgabengebiete
1. Geologische Untersuchungen . . . .
. Historisch-morphologische Untersuchungen .
. Vermessung und Kartographie :
. Biologie
. Hydrometrie
6. Bodenmechanik
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Anhang

a) Die Verdffentlichungen in den Jahresberichten der Forschungsstelle
b) Verdffentlichungen von Mitarbeitern der Forschungsstelle auflerhalb des Jahresberichtes

A. Einfihrung

Die Kiiste, das Wartt und die vorgelagerten Inseln sind unter der Einwirkung des stro-
menden und brandenden Wassers im natiirlichen Kriftespiel einem stetigen Gestaltwandel
unterworfen. Der geschichtliche Kampf der Kiistenbewohner um die Existenz ihres Lebens-
raumes zwang zunehmend zu Eingriffen in dieses Geschehen, indem sie die aufbauenden Krifte
des Meeres zu stiitzen und die zerstorenden abzuwehren versuchten. Das immerwihrende und
letzthin erfolgreiche Bemiihen um Erhaltung und Gewinnung landwirtschaftlich nutzbaren
Bodens und die Verbesserung seiner Ertragsfihigkeit durch grofiziigige landeskulturelle Maf3-
nahmen gab der Kiistenlandschaft ihr eigentiimliches Gepriige. Deiche schiitzen das dem Meer
abgerungene Land — die Marschen — vor Uberflutungen. Siele und Schopfwerke fiihren das
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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 strémende Wasser in die gewiinschten Bahnen. Durch nautische Anlagen
(Betonnung, Peilobjekte usw.) wurde die sichere Verbindung auch kleinerer Hifen zum tiefen
Wasser hergestellt und somit die Verkehrsfeindlichkeit des Kiistenvorfeldes gemildert.

Die im Zuge dieser Entwicklung gewonnenen Erfahrungen fithrten schon friihzeitig zu der
Erkenntnis, dafi der Gestaltwandel der Kiiste und Inseln und damit auch die Beanspruchung
ihrer Schutzwerke weitrdumigen Wechselwirkungen unterliegt, die in den morphologischen
Gestaltungsvorgidngen auf den Watten und Inselstrinden ihren sichtbarsten Ausdruck finden.
Der mit dieser Erkenntnis verbundene Wunsch nach der mefitechnischen Erfassung dieser Vor-
ginge und ihrer kausalen Deutung als Grundlage und zur Erméglichung funktionell geplanter
Eingriffe in das natiirliche Kriftespiel im Sinne des Insel- und Kiistenschutzes konnte jedoch
erst erfiillt werden, nachdem die technischen Voraussetzungen hierzu geschaffen waren und
Messungen auch auf kiistenfernere Gebiete ausgedehnt werden konnten.

Stellenweise auftretende Miflerfolge bei baulichen Eingriffen in das natiirliche Kriftespiel
und die Planung grofiriumiger Bauvorhaben im Kiistenvorfeld verstirkten die Forderung,
diese lingst erwiinschten Untersuchungen einzuleiten und vorwirts zu treiben. Durch die Ein-
richtung der ,Staatlichen Forschungsabteilungen® in Nordfriesland und Dithmarschen im Zuge
des ,,10-Jahres-Planes Westkiiste (1933) wurde dieser Forderung im deutschen Kiistengebiet
zum Durchbruch verholfen (Lorenzen, 1938).

Nachdem die Staatlichen Forschungsabteilungen in Husum und Biisum 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 Ausfiihrung dhnlicher Untersuchungen im ostfriesischen Kiistengebiet ins Leben gerufen
(1937). Verursacht durch die besorgniserregende Entwicklung an den Westkopfen der Ostfrie-
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 Gegenmafinahmen zu erarbeiten.

Diese Untersuchungen waren bereits vorbereitet durch die grundlegenden Arbeiten Gaves
(1935) und WarTHERs (1934), die die morphologischen Gestaltungsvorginge in den ostfriesi-
schen Seegaten und die Dynamik der Riffbogen in einen grifleren Zusammenhang stellten
und hieraus eine Deutung dieser Vorginge entwickelten, die durch die nachfolgenden Arbeiten
der Forschungsstelle, bei denen dann erheblich grofere organisatorische Mittel zur Verfiigung
standen, bestitigt werden konnte. Im niedersichsischen Kiistengebiet und insbesondere im
Bereich der Jade waren dariiber hinaus seit der Jahrhundertwende durch KriUGER, ScHUTTE,
Wirpvanc und spiter durch Lipers bedeutsame Untersuchungen vorgenommen und wissen-
schaftlich fundierte Vorstellungen zu den Bewegungsvorgingen im Kiistenvorfeld 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 Uberwindung einiger Anfangs-
schwierigkeiten bevorzugt im Seegebiet um Norderney weitergefithrt. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen und hierauf beruhende Planungen zur Regeneration des Norderneyer West-
strandes sind insgesamt niedergelegt im ersten Jahresbericht der Forschungsstelle Norderney
(1949), der jedoch nicht verdffentlicht und nur einem kleinen Kreise von Interessenten zuging-
lich gemacht wurde (THiLo und Kurzak, 1952, KisTEnausscHUss NoOrD- UND OSTSEE,
Arbeitsgruppe Norderney. Die Kiiste I, 1, 1952).
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In den nachfolgenden Jahren wurden die Untersuchungen auf das Juister Wartt und das
Astuar der Ems ausgedehnt. Veranlafit wurden sie vor allem durch die bei Westwindlagen
vermutete Wasservertriftung aus der Ems iiber das Juister Watt und deren Einfluff auf die
hydraulischen Vorginge im Norderneyer Seegat. Die anfinglichen Vermutungen konnten im
Zuge dieser Arbeiten zur Gewiflheit erhirtet werden. Gleichzeitig vorgenommene Untersuchun-
gen auf den &stlichen Wattgebieten lieRen erkennen, daf die Abbruchserscheinungen an den
Westképfen der Inseln Baltrum, Spickeroog und Wangerooge denen von Norderney physika-
lisch ihneln. Die damals gewonnenen Auffassungen iiber Ursache und Wirkung der hydrau-
lischen Vorginge, die zu den Sandverlusten an den Westenden der Inseln fithren, wurden seit-
her laufend stichprobenartig iiberpriift und jeweils aufs neue bestitigt.

Bis zum Jahre 1955 beschrinkten sich 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-
sichsische Kiiste. Seitdem wird in diesem Gebiet neben Aufgaben, die in direktem Zusammen-
hang mit Kiistenschutzplanungen stehen, eine Bestandsaufnahme der Kiiste und der Watten
erarbeitet sowie die kausale Deutung festgestellter morphologisch-hydrologischer Vorginge
angestrebt. Diese Arbeiten waren begleitet von vielfiltigen Versuchen zur Rationalisierung
und Verfeinerung der einzelnen Mef- bzw. Aufnahmeverfahren.

Ab 1949 wurden die Arbeiten der Forschungsstelle in einem jihrlich erscheinenden Jahres-
bericht zusammengefaflt (Anhang a). Seit 1954 werden die Jahresberichte gedruckt und in ihnen
jene Arbeiten in gestraffter Form verdffentlicht, die von iiberdrtlichem Interesse sind und einem
groferen Interessentenkreis zuginglich gemacht werden sollen (gegenwirtige Auflage: 250).
Dariiber hinaus wurde auch auflerhalb des Jahresberichtes durch Angehorige der Forschungs-
stelle in der Fachpresse iiber ihre Arbeiten berichtet (Anhang b). Die Verdffentlichungen geben
in ihrer Gesamtheit einen Einblick in diejenigen Probleme, die im Laufe der Jahre an die
Forschungsstelle herangetragen wurden und auf die ihre Untersuchungsziele ausgerichtet
waren.

Im folgenden sollen die Arbeiten der Forschungsstelle im groflen Rahmen erldutert wer-
den, wobei auf die Darstellung von Einzeluntersuchungen, ihrer Methoden und ihrer Ergeb-
nisse verzichtet wird, da diese bereits in den Jahresberichten ausfiihrlich behandelt sind.

B. Die Aufgabengebiete
1. Geologische Untersuchungen

Angeregt durch die Arbeiten ScHUTTEs im Jadegebiet und WiLpvangs in Ostfriesland, wur-
den in den letzten Jahrzehnten die geologischen Forschungen im nordwestdeutschen Kiisten-
raum zum besseren Verstindnis insbesondere der postglazialen Kiistenentwicklung vertieft.
Die von ScHUTTE vermutete ,Kiistensenkung® und ihre Bedeutung fiir die Sicherheit der Kiiste
haben das Denken und die Untersuchungsziele der Kiistenforschung nachhaltig beeinflufit. Die
Kenntnis 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 Gestaltungsvorginge
von entscheidender Bedeutung.

Kurz nach dem Kriege (1950) wurde durch die Forschungsstelle ein Bohrprogramm zur
Erfassung der geologischen Verhiltnisse im Raum um Norderney eingeleitet (Abb. 1). In den
folgenden Jahren erfuhr dieses Programm eine Erweiterung und Verdichtung tiber die gesam-
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ten ostfriesischen Watten. Als Ergebnis der Untersuchungen konnte 1957 auf der Grundlage
von rd. 1000 Bohrungen ein Bild der pleistozinen Landoberfliiche und des holozinen Boden-
aufbaues zwischen Juist und Langeoog entworfen werden (Jahresbericht, Band 1X). Diese
Arbeit entstand in den Jahren 1952 bis 1956 im Zusammenwirken der Forschungsstelle mit
der Niedersichsischen Landesstelle fiir Marschen- und Wurtenforschung, Wilhelmshaven.

Die schon frither eingeleitete und spiter in Zusammenarbeit mit dem Niedersichsischen
Amt fiir Bodenforschung, Hannover, fortgefiihrte geologische Beschreibung der ostfriesischen
Wattgebiete fand mit der Bearbeitung des Wangerooger Wattes im Jahre 1962 einen vorliu-
figen regionalen Abschluf (J.B. Bd. VIII, XI, XIV). Die Entwicklung des ostfriesischen
Kiistenvorfeldes im Quartir ist im Sinne einer geologischen Bestandsaufnahme durch diese
Arbeiten erfalt worden. Eine Weiterfithrung der Untersuchungen entlang der Butjadinger und
Wurster Kiiste ist vorgesehen.

Dariiber hinaus wurden die Bauvorhaben der niedersichsischen Wasserwirtschaftsverwal-
tung im Kiistenbereich durch eine grofle Anzahl von Bodenaufschlufbohrungen unterstiitzt,
Die Ergebnisse dieser Bohrungen erweiterten ebenfalls die Kenntnisse iiber den Aufbau des
Kiistenholozins (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)
grofle Aufmerksamkeit geschenkt (Abb. 3). Obwohl die hiermit vorgenommenen Untersuchun-
gen Ortlich (Knechtsand, Westkopf Norderney) zu beachtenswerten Ergebnissen fiihrten
(J-B. Bd. XIV u. XVI), konnte jedoch noch kein allseitig befriedigendes Verfahren fiir die syste-
matische Erfassung der Sedimentbewegung entwickelt werden. Insbesondere erbrachten die
bisherigen Arbeiten keine ausreichenden quantitativen Vorstellungen iiber den Umfang
von stromungsbedingten Sedimentverlagerungen. Die bisherigen Erfahrungen erwecken jedoch
die Hoffnung, dafl diese Verfahren noch stark entwicklungsfihig sind und spiter zu Erfolgen
fiihren konnen.

2. Historisch-morphologische Untersuchungen

Die Auswertung historischen Quellenmaterials ergibt die Moglichkeit, langfristige mor-
phologische Entwicklungen zu untersuchen und zeitlich genauer einzuordnen, als es mit Hilfe
geologischer Verfahren méglich ist. In den vergangenen Jahren konnte in der Forschungsstelle
eine grofle Anzahl von Untersuchungen gerade unter Einsatz archivalischen Materials — Alt-
karten, Segelhandbiicher, Chroniken usw. — zum Erfolg gefithrt werden (J.B. Bd. XVI).

Nachdem so einige historisch-morphologische Untersuchungen zu besonderen Aufgaben
des Insel- und Kiistenschutzes im niedersichsischen Kiistenbereich ausgefithrt worden waren,
wurde der Plan erwogen, die Ergebnisse dieser Untersuchungen zur Grundlage eines histori-
schen Kartenwerkes zu machen, in welchem die Kiistenentwicklung systematisch dargestellt
werden sollte. Eine Uberpriifung des archivalischen Grundlagenmaterials lief den Plan hoff-
nungsvoll erscheinen, so dafl mit seiner Ausfiihrung begonnen wurde und die erste Karte
bereits 1961 in Druck gegeben werden konnte (Nr.7 mit Bereich Spiekeroog—Harlebucht).

Das Historische Kartenwerk 1:50000 erfaflt in 16 Karten die gesamte niedersichsische
Kiiste vom Dollart bis zur Elbmiindung (Abb. 4). Mit einer Blattgréfie von 80 X 105 cm wur-
den die Karten den topographischen Wattkarten der Forschungsstelle angepaft. In die Karten
sind vier Kiistenzustinde (1650, 1750, 1860 und 1960) aufgenommen. Der zeitliche Abstand
von 100 Jahren erscheint fiir generelle historisch-morphologische Arbeiten ausreichend.
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Bohrung auf ecinem Inselstrand

Abb. 2
Bodenaufschlufbohrung in der
Weser

Abb. 3

Untersuchung von Kiesvertrif-
tungen mit Luminophoren am
Weststrand von Norderney




Die Kiste, 19 (1970), 1-212
6

Besondere Probleme der Kiistenentwicklung in kleineren Gebieten bediirfen jedoch einer
gesonderten Bearbeitung. Zur Erleichterung solcher Arbeiten wird zu jeder Karte ein Beiheft
herausgegeben, in welchem das gesamte benutzte Quellenmaterial aufgefiihrt ist und die all-
gemeine Entwicklung des durch die Karte erfafiten Gebietes beschrieben wird. Das Beiheft
trigt auch zum besseren Verstindnis des Entstehens und des Inhalts der jeweiligen Karte bei.

HISTORISCHE KARTEN  Biatteinteilung der Historischen Karten 1:50000 S
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Abb. 4. Historisches Kartenwerk

Die Karten enthalten im wesentlichen Hoch- und Niedrigwasserlinien, Deiche, Siele,
Diinenkanten und Vorlandgrenzen. Fiir den iltesten Zustand wurde die Lage ausgedeichter
Ortschaften, der Verlauf idlterer Deiche und — falls bekannt — die Daten der Ein- und
Ausdeichungen, Orts- und Kirchenlagen sowie der Verlauf der Straflen und Binnentiefs auf-
genommen. In den zeitlich folgenden Karten sind nur noch besondere Einzelheiten und die
vordere Deichlinie des vorhergehenden Zustandes enthalten, so dafl inzwischen vorgenommene
Neueindeichungen oder Riickverlegungen von Deichen besonders hervorgehoben sind.

Von den 16 geplanten Kartenblittern liegen inzwischen acht im Mehrfarbendruck vor
(Vorland = griin, trockener Strand = gelb, nasser Strand und Wartt = 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 Karten dargestell-
ten Gebiete konnten nur lagemiflig erfaflit werden, da Altkarten selten Hohenangaben ent-
halten.

Ohne auf Einzelheiten der oftmals recht miihsamen Bearbeitung dieser Karten einzugehen,
sei bemerkt, dafl der Entwurf im wesentlichen auf TFestpunkten oder dhnlichen Anlagen
beruht, die aus ilteren Zeiten unverindert auf uns iiberkommen sind. Hierzu zihlen z. B.
Kirchen, Miihlen, Gehofte oder auch Deichknicke und Siele sowie festgelegte Deichlinien. Auf
der Grundlage dieser mafistiblich berichtigten 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 fiir die Dar-
stellung im Historischen Kartenwerk gewihlt wurden, ist bei der Entwurfsbearbeitung hiufig
die Rekonstruktion von Zwischenzustinden erforderlich. Aus ihnen lassen sich Zeit-Weg-Pline
konstruieren, denen dann der jeweils ausgewihlte Zustand entnommen werden kann.

Die Genauigkeit des Kartenwerkes mufl unterschiedlich beurteilt werden. Wihrend die
Darstellung der Zustinde 1960 und 1860 auf Unterlagen beruht, die mit modernen Mef3-
methoden aufgenommen wurden und heutigen Genauigkeitsanspriichen geniigen, besitzen die
ilteren Zustinde 1750 und 1650 in Teilen nur noch Wahrscheinlichkeitswert. Bei dem dama-
ligen Stande der MeRtechnik und der Liickenhaftigkeit des vorhandenen Quellenmaterials
kénnen 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 Zeitabstinden so wiederzugeben, dafl qualitative Aussagen iiber mor-
phologische Gestaltungsvorginge moglich sind, ist in diesen Karten geldst.

3. Vermessung und Kartographie

Die wichtigste Grundlage morphologischer Arbeiten ist die vermessungstechnische Auf-
nahme der Untersuchungsgebiete. Wiederholungsmessungen gestatten es, auch kurzfristige
Erosions- oder Sedimentationsvorginge 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 Kiiste ergab sich die Notwendigkeit, eine systematische Ver-
messung des Kiistengebietes im Sinne einer Bestandsaufnahme einzuleiten, ein Vorhaben, das
an der Westkiiste Schleswig-Holsteins durch die Staatlichen Forschungsabteilungen in Biisum
und Husum bereits 1935 in Angriff genommen worden war. Voraussetzung fiir diese Arbeiten
war die Einrichtung einer eigenen personell wie gerdtemiflig gut ausgestatteten Vermessungs-
abteilung, die bei der Forschungsstelle ins Leben gerufen wurde und an ihren Aufgaben orga-
nisch wuchs.

In Anlehnung an die kartographischen Arbeiten im schleswig-holsteinischen Watt
(HaBersTROH, 1938) wurden zwei Kartenwerke fiir das niedersichsische Kiistengebiet in An-
griff genommen (J.B. Bd. XIII):

1. Das Topographische Wattkartenwerk 1 : 5000, das in 71 Blittern den Kiistennahbereich bis zu
ciner Breite von rund 3 km erfaflt (Abb. 5).

2. Das Topographische Wattkartenwerk 1 :25000, das mit 15 Blitrern das Kiistengebiet und
die vorgelagerten Inseln wiedergibt (Abb. 6).

Wihrend die Entwicklung nautisch interessanter Gebiete schon seit langem durch Wieder-
holungsmessungen belegt und in Seekarten dargestellt ist, werden in den beiden Kartenwerken
erstmals auch grofere Wattflichen erfaflt, deren Bedeutung lediglich durch ihre Wir-
kung auf Stromung und Brandung und somit auf die Beanspruchung von Bauwerken des
Kiistenschutzes vorgegeben ist.

Die Karten weisen daher gegeniiber den bisher auch in amphibischen Gebieten vorhandenen
Seekarten ihre besonderen Merkmale auf. Beide Kartenwerke sind auf das zeitlich und rdum-
lich unverinderliche NN (Normalnull) bezogen. Fiir Seekarten gilt als Bezugshorizont das
SKN (Seekartennull), das in unseren Gewissern dem mittleren Springtideniedrigwasser ent-
spricht. Die Wahl des NN als Bezugshorizont ergab sich vor allem aus seiner Unverinderlich-
keit und der hieraus resultierenden Erleichterung der Bearbeitung von Vergleichsmessungen
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sowie dem Wunsch, die Karten an diejenigen der Landesvermessung anzuschlieRen. Im Gegen-
satz zu den Seekarten ist die jeweilige, zum einzelnen Blatt gehérige 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 Kiiste (34 Kartenblitter)), Jadebusen (15), Butjadinger Kiiste (9) und Wurster Kiiste
(13). Durch den gewihlten Mafistab sind die Karten mit der Deutschen Grundkarte ver-
bunden. Sie weichen von ihr im Format (0,64 X 1,00 m) allerdings erheblich ab und erfassen
die vierfache Fliche. 39 Bldtter liegen bisher im Mehrfarbendruck vor (Seedeich = dunkelgriin,
Vorland = wiesengriin, Watt iiber NN = hellgelb, unter NN = gelb, Wattrinnen unterhalb
—2,00 m NN = blau, Aquidistanz der Hohenlinien = 0,1 m). Die Festlandssituation ist der
Deutschen Grundkarte entnommen und erscheint — ebenso wie die Beschriftung — in Schwarz.

Von den Topographischen Wattkarten 1 :25000 konnten fiinf Karten bisher im Acht-
farbendruck hergestellt werden (Beschriftung und Festlandssituation = schwarz, Vorland =
wiesengriin, trockener Strand bis + 1,00 m NN = hellgelb, Warttflichen bis —2,00 m NN =
gelb, hellbraun und dunkelbraun, Wattrinnen —2,00 m NN bis —7,5 m NN = hellblau, tie-
fere Wattrinnen und Seegebiet = dunkelblau). Wasserwirtschaftlich interessierende Anlagen sind
in den Karten besonders signiert und in der Legende erliutert. Dariiber hinaus sind in allen
Karten die ortlichen hydrographischen Kennwerte (MThw, MSpTnw, HHThw) angegeben.
Wihrend die Karten 1 : 5000 durch die Forschungsstelle Norderney allein vermessen wurden,
sind in den Karten 1:25000 zur Vermeidung von Doppelarbeit und zur Zeitersparnis auch
Meflergebnisse anderer im Kiistengebiet titiger Dienststellen enthalten. Das so iibernommene
Messungsmaterial ist ebenfalls in der Legende aufgefiihrt.

Beide Kartenwerke schliefen die Liicke zwischen der Land- und der Seevermessung. In
den Karten der Landesvermessung ist das Wartt nur andeutungsweise und lagemifig wieder-
gegeben. Die Karten der Seevermessung erfassen iiberwiegend nautisch interessante Bereiche
(KosT, 1964).

Auch im Binnenlande wurden fiir Zwecke der niedersichsischen Wasserwirtschaftsverwal-
tung einige Gewisserkartierungen vorgenommen. 1956 wurden der Diimmer, 1961 bis 1964
der Soestespeicher bei Thiilsfelde und 1962/63 das Steinhuder Meer vermessen. Die Karte
des Steinhuder Meeres ist im Mafistab 1: 10000 gedruckt (J.B. Bd. XVI).

Fiir die Bearbeitung der Kiistenkartenwerke war eine Reihe von Voraussetzungen zu
schaften, deren wichtigste die Anlage eines fiir diesen Zweck geeigneten Festpunktnetzes war.
Die Verdichtung vorhandener, koordinatenmifig bekannter Festpunkte (z. B. Kirchtiirme,
Leuchttiirme usw.) ergab sich aber dariiber hinaus auch aus der Notwendigkeit, die Standorte
anderer Wattuntersuchungen (z. B. Dauerstrommessungen, bodenkundliche Untersuchungen)
ausreichend genau zu bestimmen.

Die Anlage dieses Festpunktnetzes auf dem Festland und den Inseln wurde in den letzten
Jahren entsprechend dem Fortschritt in der Bearbeitung der beiden Kartenwerke und den
Arbeiten, die sich aus anderen Wattuntersuchungen ergaben, gefrdert. Es besteht aus Boden-
und Hochpunkten. Die Bodenpunkte liegen im wesentlichen auf den Strinden und Siidseiten
der Inseln, den Deichvorlindern der Kiiste, und sind dort als Standlinien fiir den Anschlufl
weiterer Vermessungen vermarkt. Reichen die ortlich vorhandenen und koordinatenmifig
bekannten Hochpunkte fiir die Arbeiten im Watt nicht aus, so werden die Bodenpunkte
durch entsprechend hohe Signalisierung auch fiir grofere Entfernungen kenntlich gemacht.

Die Anlage von Festpunkten in weit abgelegenen Wattgebiceten sowie auf den West- und
Ostenden der Inseln konnte teilweise nur im Rahmen groflerer Vermessungsaufgaben und unter
Einsatz besonderer Gerite (z. B. Elektrotape) ermdglicht werden. Da bei diesen Vermessungen
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groflere Entfernungen nivellitisch zu iiberwinden waren (z.B. Festland—Knechtsand, But-
jadingen—Mellum) und die effektiven Arbeitszeiten infolge grofer An- und Abmarschwege
mit zunehmenden Entfernungen schrumpften, wurden fiir den Personaltransport Hubschrauber
benutzt, deren Einsatz sich vollauf bewiihrte (Abb. 7).

Wihrend die Anlage des Festpunktnetzes entlang der Kiiste mit gleichbleibender Genauig-
keit von der Forschungsstelle allein betrieben werden konnte, wurden grifere Arbeiten im
Zusammenwirken mit dem Geoditischen Institut der Technischen Universitit Hannover aus-
gefithrt und erfolgreich abgeschlossen (J.B. Bd. XIV).

Besondere Aufmerksamkeit wurde neben den laufenden Vermessungsarbeiten der zeitlichen
und personellen Rationalisierung der Wattvermessung geschenkt. Aus der Erprobung neuer

Abb. 7

Vermessungsschiff
»Nynorderoog“ und Hub-
schrauber im Einsatz

Verfahren und Gerite, die diesen Zwecken dienen sollten, entwickelte sich eine erfreuliche
Zusammenarbeit mit dem Geoditischen Institut der Technischen Universitit Hannover und
dem Institut fiir Angewandte Geodisie, Frankfurt.

Die kartographische Bearbeitung grofier Gebiete mit herkémmlichen Vermessungsverfahren
ist auflerordentlich zeitaufwendig. Insbesondere in Wattgebieten ist infolge der Tideabhingig-
keit der Auflenarbeiten der Zeitbedarf fiir die Aufnahme grofierer Untersuchungsgebiete grofi.
Im Sinne der Untersuchungsziele der Kiisten- und Wattforschung, die vornehmlich auf die
Erfassung morphologisch-hydrologischer Gestaltungsvorginge ausgerichtet sind, ist der mehr
oder weniger grofie zeitliche Abstand der Aufenaufnahmen insgesamt zusammengehdriger
Gebiete unbefriedigend.

Daher wurden Uberlegungen angestellt, wie die nahezu oder sogar véllig zeitgleiche
Aufnahme groferer zusammengehoriger Gebiete bewerkstelligt werden kann. Besonders boten
sich hier die Verfahren der photogrammetrischen Vermessung an. Wihrend die
Lagegenauigkeit von Wattflichen in Luftbildplinen hochsten Anforderungen geniigt, sind die
Héhenbestimmungen jedoch problematisch. Hier setzten die Versuche der Forschungsstelle zur
Erarbeitung neuer Verfahren in der Wattvermessung an, die 1954 in Zusammenarbeit mit dem
»Institut fiir Angewandte Geodisie“ eingeleitet wurden. Geplant war hierbei die stereoskopi-
sche Ausmessung der Aufnahmegebiete unter alleiniger Benutzung von Pafpunkten. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen (FORSTNER, 1964) waren nicht vielversprechend. Es ergab
sich bei einer Flughdhe von 3600 m ein mittlerer Hhenfehler von etwa 0,5 m fiir ziemlich
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sicher erkannte Punkte, und die Orientierung der Bilder war mangels geniigend sicher identi-
fizierter Punkte im Watt erschwert und ungenau. Die Signalisierung der Papunkte als wich-
tigste Voraussetzung des Verfahrens ist mdoglich. Sie erfordert allerdings in Anlage und
Unterhaltung einen erheblichen Zeitaufwand. Da eine Entwicklungsfihigkeit des Verfahrens
nicht gegeben schien, wurden die Versuche 1959 beendet.

Im Zusammenhang mit Untersuchungen zur Genauigkeit der Wattvermessung wurde
dann 1963 in Zusammenarbeit mit dem Geoditischen Institut der Technischen Universitit
Hannover auf dem Norderneyer Watt ein photogrammetrisches Verfahren entwickelt, das die
Formlinien des Wartes auf der Grundlage des Wasserspiegels bei auflaufendem Wasser zu
erfassen sucht (GROTHENN, 1964). Das Verfahren ist in der Anwendung verhiltnismifig
einfach. Der Wasserspiegel wird an Pegeln eingemessen und die Wasserlinie (Grenze: Wasser—
Watt) als Hohenlinie iibernommen. Mehrmalige Befliegungen bei auflaufendem Wasser im
vorgegebenen zeitlichen Abstand ergeben dann eine grofere Anzahl von Grenzlinien, die den
Hohenlinien des Wattes entsprechen und durch entsprechende Interpolation auf die gewiinschten
Aquidistanzen der geplanten Karte hoch gezeichnet werden konnen. Die Bearbeitung der
cinzelnen Luftbildpline 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 Wattvermessung sind durch die Anwendung dieses Verfahrens vollig neue Wege ge-
wiesen. Seiner grofriumigen Anwendung stehen jedoch zunichst noch erhebliche Bedenken
entgegen. Die vielversprechenden Anfangserfolge, die auf dem Norderneyer Watt erzielt wur-
den und zur Entwicklung des Verfahrens fiihrten, sind sicherlich auch darauf zuriickzufiihren,
dafl das Untersuchungsgebiet in Nihe des Watthohen lag und die hier vorhandenen Wasser-
spiegelgefille klein und iibersichtlich sind. Mit zunehmender Entfernung von den Wattscheiden
werden die Spiegelgefille grofer und uniibersichtlicher, wobei sich Lings- und Quergefille
iiberlagern kénnen. Die sichere Erfassung der Spiegelverhiltnisse erfordert somit zunichst noch
einen hohen Aufwand an Pegeln, der die Rationalitit des Verfahrens vorliufig noch zweifelhaft
erscheinen laf}t.

Zur Abschitzung der Entwicklungsfihigkeit und der Fehlerempfindlichkeit dieses Ver-
fahrens auch unter hydrologisch schwierigen Verhiltnissen wurde daher im Sommer 1966 im
Aufenwesergebiet ein Groversuch mit Serien-Einzelbildmessung und nivellitisch aufgenom-
menen Testgebieten ausgefithrt. Die wenig ermutigenden Ergebnisse dieses Versuches wurden
zwischenzeitlich mitgeteilt (SCHLEIDER, 1969).

Die photogrammetrischen Untersuchungen waren begleitet von dem Bemiihen, auch
moderne Gerite mit dem Ziel der Genauigkeitssteigerung und der zeitlichen sowie personellen
Rationalisierung der Wattvermessung zu erproben und einzusetzen. Einen erheblichen Fort-
schrite fiir 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 fortlaufende Lotung und entsprechende Schiffsortung von Bord aus vorgenommen.
Die Lotungen werden mittels Vermessungsechographen ausgefiihrt, die die Gestaltung des
befahrenen Gebietes in kontinuierlichen Tiefenkurven (Echogrammen) wiedergeben. Gegeniiber
der fritheren Handlotung mit Stock oder Leine erbrachte die Einfiihrung dieses Gerites neben
einer wesentlichen Genauigkeitssteigerung auch erhebliche Zeitersparnisse wihrend der Ver-
messungsarbeiten. Die Bezugsebene fiir die Echolotungen bildet der im Tidegebiet rdumlich
wie zeitlich besonders stark verinderliche Wasserspiegel. Die Richtigkeit der Lotungsergebnisse
ist somit wesentlich davon abhingig, mit welcher Genauigkeit der drtliche Wasserspiegel erfafit
werden kann. Um hier ein Hochstmafl an Genauigkeit zu gewihrleisten, werden die Lotun-
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gen nicht auf mehr oder weniger weit entfernte stationire Kiistenpegel, sondern auf Hilfspegel
bezogen, die in den jeweiligen Vermessungsgebieten selbst eingerichtet und eingemessen wer-
den (Abb. 8). Die bisherigen Untersuchungen zur Genauigkeit der Wattvermessung haben
gezeigt, dafl die Wasserstandsganglinien dieser Hilfspegel im Watt bis zu Entfernungen von
rd. 3,0 km mit ertriiglichem Fehler der Auswertung der Echogramme zugrunde gelegt werden
konnen. Wird das Vermessungsgebiet von stirkeren Prielen oder Baljen durchzogen, die mog-
licherweise zur Ausbildung von Quergefillen
neigen, gilt dieser Wert nicht mehr, und eine
mehrmalige Umsetzung und Neueinmessung der
Hilfspegel wird erforderlich.

Nachdem der Vermessungsechograph somit
sowohl in der Genauigkeit als auch im Arbeits-
ablauf erhebliche Fortschritte erbrachte und
zum gegenwirtigen Zeitpunkt verfahrensmifig
nicht verbesserungsbediirftig erscheint, zielten
die weiteren Entwicklungen auf die zeitliche
und personelle Rationalisierung der Ortungs-
verfahren ab.

Die Bestimmung des Peilkurses cines Fahr-
zeuges mittels der konventionellen Doppel-
winkelmessung (Sextanten) auf koordinatenmi-
Big bekannte Objekte (Leuchttiirme, Miihlen
usw.) ist neben einigen unbestreitbaren Vorteilen
doch auch mit erheblichen Nachteilen verbun-
den. Als unbedingt vorteilhaft ist die Unab-
hingigkeit von Landverbindungen und die
villige Selbstindigkeit des eingeschifften Ver-
messungspersonals anzusehen. Von Nachteil ist
vor allem die Witterungsabhingigkeit dieses
Verfahrens. Die notwendige einwandfreie Sicht-
verbindung zu den Peilobjekten bei ruhiger
See ist nur selten gegeben, und hiufig sind emp-
findliche Zeitverluste im Arbeitsablauf hinzunehmen. Nachteilig fiir den Arbeitsfortschritt
ist es weiterhin, daf in vielen Fillen Peilobjekte erst errichtet und eingemessen werden miissen,
da die vorhandenen Anlagen nicht ausreichen oder schlecht erkennbar sind.

Erfahrungsgemidfl konnen bei einem durchschnittlichen Profilabstand von rd. 200 m je
Tide rd. 4,0 km® mit dem Sextanten vermessen werden. Unter Beriicksichtigung aller Ein-
schrinkungen, die sich aus den natiirlichen Verhiltnissen ergeben (z.B. nur kurz befahrbare
hochgelegene Wattgebiete), und der erforderlichen Nebenarbeiten (Anschlufinivellements zu
den Pegeln, Errichtung zusitzlicher Peilobjekte usw.) sowie der An- und Abreisetage als auch
der Ausfille infolge ungiinstiger Witterungsverhiltnisse betrigt dann die Leistung nur etwa
1 km?* je Tide im langjihrigen Mittel.

Abb. 8. Betreuung ecines Hilfspegels im Watt

Untersuchungen zur Genauigkeit der Doppelwinkelmessung und der Kartierung mittels
Dreiarmtransporteur ergaben Lagefehler bis zu £ 10 m in der Natur bzw. * 2 mm in der
Karte 1 : 5000. Dieser Fehler kann durch Umrechnung der Mefiwerte auf rechtwinklige Koordi-
naten und anschliefende Auftragung mittels des gegeniiber dem Dreiarmtransporteur genauer
arbeitenden Koordinatographen auf * 5 m (Natur) ermifigt werden.

Die beschriebenen Nachteile der Doppelwinkelmessung und die Zunahme vermessungstech-
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nischer Aufgaben im niedersichsischen Kiistengebiet zwangen dazu, die inzwischen neu ent-
wickelten elektronischen Ortungsverfahren auf ihre Eignung fiir die besonderen Aufgaben der
Forschungsstelle zu iiberpriifen. Besonders giinstig erschien der durch die Tellurometer Ltd.
Siidafrika, entwickelte Hydrodist, der bereits 1960 in der Kieler Forde mit Erfolg
erprobt worden war (LOHRBERG, 1960).

Abb. 9
Hydrodist, Masterstationen an
Bord

. P
i :

s
s

Abb. 10
Hydrodist, Remotestation an
Land

- g

Der Hydrodist ist ein Gerit zur elektronischen Streckenmessung (Abb. 9 und 10). Vom fah-
renden Schiff aus kinnen 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 Einfiihrung dieses Gerites erbrachte neben einer Genauigkeitssteigerung gegeniiber
der Doppelwinkelmessung erhebliche Leistungssteigerungen. Der Lagefehler betrdgt bis zu
* 5 m (Natur) bzw. = 1 mm (Karte 1:5000) bei Anwendung des Bogenschnittgerites. Er
ermifigt sich auf + 3 m bzw. £ 0,6 mm bei der Anwendung des genauer arbeitenden Koordi-
natographen.
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Die Leistungssteigerungen sind vor allem auf die weitgehende Witterungsunabhingigkeit
des Gerites zuriickzufiihren. Solange quasi-optische Sichtverbindung besteht, ist das Geriit
arbeitsbereit. Gegeniiber der Doppelwinkelmessung ergeben sich folgende Vergleichszahlen:
Von 54 Mefitagen in der Zeit von Juni 1963 bis August 1964, die mit dem Hydrodisten
ausgenutzt wurden, waren lediglich an 23 Tagen die Sichtverhiltnisse ausreichend fiir die
Doppelwinkelmessung. Unter Zugrundelegung einer Arbeitsleistung von 4 km? je Tide ergaben
sich hieraus 216 km* (Hydrodist) gegen 92 km?® (Sextant) bzw. eine Leistungssteigerung von
135 %, Diese Werte werden in besonders nebelreichen Zeiten noch weiter zugunsten des Hydro-
disten verschoben.

Nachdem das Gerit sich sechs Jahre bei der Forschungsstelle im Einsatz befindet, ist fest-
zustellen, dafl die mit seiner Hilfe erzielten Arbeitsergebnisse voll befriedigend sind und sowohl
in ihrer Menge als auch in ihrer Giite die in dieses Verfahren der Schiffsortbestimmung
gesteckten Erwartungen voll erfiillen.

UBERSICHT DER BIOLOGISCH - SEDIMENTOLOGISCHEN KARTIERUNGEN

SCHARMORN MARNE
L]
NEUWERK
O
E Ly
NORDSEE b L3
s 1964 GR K TSAND
s _1963 1983 |!6”bf 3
) L 1L \ P00 m“ ~
196 “ INSENE R
961 3 LANGEOOG D \k‘oln( 006 . 1957 (1360, 1961)
..  NORDERNEY i

BALTRUM
<

1959 (1954) 1962
\ Juist

BORKUM Oﬂ}:unsm I : &l X‘ N\
G’ N .

1956 (1961)

LT HOmN
ROTTUMER-

(P00 = \ LBREMER-

1965
mecu

@ wiEsuoon

vARELq

NIEDERLANDE

{ ?Gﬂﬂmwﬁ(l.

Beatbeitungsaystond am 3112 1968 Mabstab % T

Abb. 11. Biologisch-sedimentologische Bestandsaufnahmen

4. Biologie

Die Bedeutung biologischer Bestandsaufnahmen fiir die Kiisten- und Wattforschung sowohl
fiir die Feststellung morphologischer Entwicklungstendenzen auf den Wattflichen als auch fiir
die Erfolgsbeurteilung bei Baumafinahmen der Landgewinnung und -erhaltung wurde bereits
frithzeitig erkannt. Die ersten systematischen Untersuchungen wurden daher auf den nord-
friesischen Watten schon bald nach der Griindung der Staatlichen Forschungsabteilungen West-
kiiste eingeleitet (WOHLENBERG, 1937, 1940). Etwa zur gleichen Zeit erfolgte die biologische Kar-
tierung des Jadebusenwattes (LinkE, 1939). Im Gebiet der ostfriesischen Kiiste schlofd 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 Arbeitsgebietes auf die
gesamte niedersichsische Kiiste wurden auch die biologischen Kartierungen entsprechend aus-
gedehnt (Abb. 11), so dafl das niedersichsische Watt im Kiistennahbereich heute grofitenteils im
Sinne einer biologischen und auch &kologischen Bestandsaufnahme erfafit ist. Die einzelnen
Teilabschnitte der Kartierungsarbeiten wurden im Zusammenhang mit Untersuchungen fiir
Baumafinahmen des Kiistenschutzes ausgefiihrt. Besonders eingehend wurden im Sommer 1959

Abb. 12
Seepocken und Miesmuscheln
auf Asphalt (Versuchskisten)

Fauna und Sediment der Leybucht als Planungsgrundlage fiir Eindeichungsmafinahmen unter-
sucht. Die biologisch-sedimentologischen Arbeiten fanden hierbei eine wesentliche Erginzung
durch eine geologisch-bodenkundliche Kartierung des Untersuchungsgebictes. Es wurden hier-
bei eine Reihe grundsitzlicher Untersuchungen ausgefiihrt, deren Ergebnisse richtungweisend
fiir die spiteren Arbeiten wurden (J.B. Bd. XI).

An der Wurster Kiiste, in der Leybucht und auf der Siidseite 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 seiner Aufhdhung iiber MThw zu verfolgen.

In den letzten Jahren wurden neben diesen Arbeiten eine Reihe von biologischen Unter-
suchungen zum Verhalten von Baustoffen im Seewasser ausgefiihrt. Breiten Raum nahmen
in diesem Zusammenhang insbesondere die Untersuchungen des Bewuchses von Asphaltbauwer-
ken und méglicherweise hierauf riickfithrbarer Schiden ein (Abb. 12). Die Arbeiten sind inzwi-
schen abgeschlossen und die Ergebnisse im Jahresbericht 1966 der Forschungsstelle verdffent-
licht (J.B. Bd. XVIII).

5. Hydrometrie

Die Stromungsuntersuchungen konzentrierten sich den Aufgaben folgend zunichst auf die
Seegaten zwischen den Ostfriesischen Inseln und hierbei insbesondere auf das Norderneyer
Seegebiet. Abgesehen von den auch bei den gewisserkundlichen Arbeiten des Binnenlandes
tiblichen Strémungsmeflgeriten standen fiir diese Untersuchungen Schaufelradstrommesser nach
RauscHELBACH zur Verfiigung. Dieses Gerit eignet sich nur fiir den Einsatz in tieferem
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Wasser, so dafl damals die Stromungsverhiltnisse auf den trockenfallenden Watten unberiick-
sichtigt bleiben mufiten bzw. nur stichprobenartig durch Fliigelmessungen von Bord erfafit
werden konnten.

Die der synoptischen Dauermessung mit dem Schaufelrad adiquate Messung der Stro-
mungsvorginge auf den trockenfallenden Watten wurde erst vor rd. 15 Jahren durch den
in der Forschungsstelle entwickelten ,Wattdaverstrommesser Juist® erméoglicht (J.B. Bd. VI,
Abb. 13). Vier Geridte wurden damals gebaut und in 31 Mefigebieten in rd. 140 Positionen durch-
schnittlich vier Wochen eingesetzt. Sie messen etwa 30 cm iiber dem Boden die Geschwindigkeit
und Richtung der Strémung integrierend in
Fiinf-Minuten-Schritten sowie den Wasserstand.
Diese Gerite sind inzwischen durch Wattstrom-
messer industrieller Fertigung ersetzt, die bisher
in drei Mefigebieten in rd. 50 Positionen gear-
beitet haben.

Die Dauerstrommessungen lings der nie-
dersichsischen Kiiste standen ursichlich immer
im Zusammenhang mit Bauarbeiten der Was-
serwirtschaftsverwaltung (Landgewinnungsfel-
der, Buhnen, Auflentiefs usw.), wobei sich in
der Verteilung der Meflpositionen gewisse
Schwerpunkte ausbildeten (Abb. 14). Ein eini-
germaflen auch rdumlich zutreffendes Bild iiber
die Stromungsverhiltnisse kann bisher nur fiir
Teilgebiete des niedersichsischen Kiistenberei-
ches entworfen werden.

Die entscheidende Randbedingung fiir den
Wert einer Dauerstrommessung ist ihre zeit-
liche, iiber den Mefzeitraum hinausgehende
witterungsmiflige  Reprisentanz. Uberwiegt
withrend einer Mefiperiode z. B. der Ostwind,
so sind die Wasserstinde bekanntlich erniedrigt,
wihrend sie bei iiberwiegenden Westwindlagen

Abb. 13. Aufbau cines Wattdauerstrommessers erhéht sind. Eine Messung, die ausschlieflich bei

einer Windlage ausgefiithrt wurde, ist somit nur
fir den Mef8zeitraum reprisentativ. Um die Giiltigkeit der Messung auch iiber den Mefzeit-
raum hinausgehend zu gewihrleisten, wird sie zeitlich so ausgedehnt, dal moglichst viele mete-
orologische Randbedingungen erfalt werden. Durch den nachfolgenden Vergleich der kurz-
fristigen (Mefzeitraum) mit der langjihrigen Windstirkerose und durch Uberlagerung der
entsprechenden Wasserstandsdauerlinien kann dann die Reprisentanz der MefRergebnisse beur-
teilt werden. Es hat sich gezeigt, dafl in der Mehrzahl der Fille bei einer Dauermessung iiber
vier Wochen Verhiltnisse erfallt werden, die den langjihrigen etwa entsprechen.

Fir die Auswertung von Dauerstrommessungen wurden bisher einheitliche Verfahren,
wie sie etwa in der Gewisserkunde des Binnenlandes seit langem vorhanden sind, nicht ein-
gefiihre. Es ist auch zweifelhaft, ob ein allseitig befriedigendes Verfahren fiir die Auswertungen
iiberhaupt erarbeitet werden kann. Die Erfahrung zeigt nimlich, da Dauerstrommessungen
im Seegebiet und ihre Bearbeitung im allgemeinen auf unterschiedliche Untersuchungsziele
ausgerichtet sind (z. B. Gestaltungsvorginge in Auflentiefs, Triftwassermengen auf Wattschei-
den, Stromarbeitsvermdgen des Wassers in vorgegebenen Warttgebieten usw.).
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In den hydrometrischen Untersuchungen hat sich bisher die rein statistische Bearbeitung
der Meflergebnisse bewihrt. Aus den Ganglinien der Richtung und Geschwindigkeit der Stro-
mung sowie des Wasserstandes werden getrennt nach Ebbe und Flut folgende hydrographische
Kennwerte erarbeitet:

Vs Veni : mittlere Flut- bzw. Ebbestromgeschwindigkeit wihrend einer Tide.

Viiiaxs Vemas : maximale Flut- bzw. Ebbestromgeschwindigkeit wihrend einer Tide.

VimM, VemM : mittlere Flut- oder Ebbestromgeschwindigkeit wihrend des gesamten
Meflzeitraumes.

Ry Rin : mittlere Richtung (auch dichtester Richtungswert) des Flut- oder
Ebbestromes.

Jvide @ [vedt : Verhiiltnis der Stromintegrale iiber je eine Tide.

Diese Kennwerte werden zum besseren Uberblick zu Hiufigkeitssummenlinien sowie
Geschwindigkeitsdauerlinien zusammengefafft und im Sinne der Untersuchungsziele weiter
bearbeitet und beurteilt. Wihrend die Hiufigkeitssummenlinien lediglich einen rohen Uberblick
der ortlichen Stromungsverhiltnisse verschaffen und liberwiegend als Grundlage fiir die Beur-
teilung von Vergleichsmessungen zur Feststellung morphologischer Vorginge geeignet sind,
kommt den iiber den gesamten Mefzeitraum entwickelten Geschwindigkeitsdauerlinien eine
groflere Bedeutung zu. In ihnen lassen sich unter Zugrundelegung von Grenzgeschwindigkeiten
der Erosion oder der Sedimentation Bereiche abgrenzen, in welchen Sedimente verlagert oder
abgesetzt werden.

DAUERSTROMMESSUNGEN (Ubersichtsplan
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Abb. 14. Hydrometrische Meflpositionen im niedersichsischen Kiistenbereich

Die hydrographischen Arbeiten im Watt wurden unter den verschiedensten Zielsetzungen
lings der niedersichsischen Kiiste angesetzt und fiihrten zu entsprechend vielfiltigen Ergeb-
nissen. Untersucht wurden z.B. die Stromungsvorginge in den Seegaten der Ostfriesischen
Inseln, die Wasservertriftung iiber die ostfriesischen Wattscheiden, hydrologisch-morphologische
Gestaltungsvorginge in Auflentiefs, Stromungsverhiltnisse vor Schardeichen und in Land-
gewinnungsfeldern usf. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind in den Jahresberichten fortlaufend
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veroffentlicht. Morphologische Gestaltungsvorginge und die sie bewirkenden hydraulischen
Krifte konnten in vielen Fillen einander zugeordnet werden. Unbefriedigend bleibt indessen
nach wie vor, dafl die Kinetik der Sedimentverlagerung (Grenzgeschwindigkeiten usw.) noch
nicht hinreichend erforscht und in die hydrometrischen Arbeiten einbezogen werden konnte.

Ebenfalls unbefriedigend ist es, dafl die morphologisch weitaus wirksamere Brandung
bisher mefitechnisch noch nicht zu erfassen ist. Versuche, Mefigerite fiir Brandungsmessungen
zu entwickeln, kamen iiber das Entwurfsstadium nicht hinaus bzw. schlugen fehl. Die hierbei
gemachten Erfahrungen fiihrten zu der Einsicht, dafl Messungen im Brandungsbereich unter den
derzeitigen apparativen Moglichkeiten nur mit groflen Schwierigkeiten und nach zeitraubenden
geritetechnischen Entwicklungen bewerkstelligt werden kénnen.

Um diesen Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen, wurde der indirekte Weg der Messung
des Seeganges als brandungserzeugendes Element beschritten. Das hierfiir erforderliche Wellen-
mefigerit wurde in der Forschungsstelle entwickelt und gebaut (Abb. 15). Das Geriit arbeitet

Abb. 15
Wellenmesser im Einsatz vor
Norderney

intermittierend und schreibt bei einem Geschwindigkeitsvorschub des Papierstreifens von
120 mm/min alle zwei Stunden iiber drei Minuten. Um auf dem 12 cm breiten Registrier-
streifen die Wellen moglichst grofmafistiblich aufzuzeichnen und auch hohere Wellen erfassen
zu konnen, wurde die Tide eliminiert, so daff der Mittelstrich des Streifens dem jeweiligen
Wasserstand entspricht. Der Héhenmaf3stab betrigt 1 : 40. Neben der Aufzeichnung der durch-
laufenden Wellen werden deren Kippunkte (Wellenspitzen) gezihlt und die Wellenhshen
fortlaufend integriert und mittels Druckzihlwerk festgehalten (J.B. Bd. XV).

Zur langfristigen Messung der Wasserstinde in weit abgelegenen Gebieten, die eine regel-
miflige Pegelbetreuung nicht 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 ausgeriistet und erfassen
das jeweilige Thw und Tnw. Die Kurve des Tidestieges bzw. -falls ist wegen des steilen
Flankenanstiegs nur bedingt fiir hydrologische Arbeiten brauchbar. Aus den Messungen sollen
daher lediglich Hiufigkeitsverteilungen der Thw- und der Tnw-Stinde ermirtelt werden.

Neben den watthydrographischen Arbeiten widmete sich die Forschungsstelle in den letzten
Jahren eingehend der Messung des Abflusses in Sielen und Schépfwerken. Ziel der Messungen
und der hiermit verbundenen hydraulischen Untersuchungen war die Entwicklung eines Dauer-
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mefiverfahrens fiir den Sielzug und den Férderstrom. Da es eine Bezichung zwischen Wasser-
stand und Abflufl (Pegelschliisselkurve) in tidebeeinflufiten Gewissern nicht gibt, konnten
bisher allseits befriedigende Dauermefiverfahren nicht entwickelt werden. Somit sind die
hydrographischen Verhiltnisse in Marschgebieten (Abflufibeiwerte, natiirliches Retentionsver-
mogen usw.) noch nicht erschdpfend gekldrt. Dieser Mangel wird neuerdings bei der wasser-
wirtschaftlichen ~ Rahmenplanung  besonders
empfunden.
Die bisherigen Untersuchungen wurden
iiberwiegend im Schiépfwerk Neuharlingersiel
ausgefiihrt. Auf ihrer Grundlage konnte ein
Verfahren zur Dauermessung des Sielzuges ent-
wickelt werden, das auf der Messung der Po-
tentialdifferenz zwischen Binnen- und Aufien-
wasserstand beruht. Die hier erarbeiteten hy-
draulischen Erkenntnisse wurden bei weiteren
Messungen in anderen Sielen bestitigt (Abb. 16,
J.B. Bd. XIV und XV).
Weitaus schwieriger gestaltet sich die Mes-
sung des Forderstromes in Schopfwerken. Wih-
rend einer Reihe von Messungen in mehreren
Schopfwerken stellte sich heraus, dafl die Pum-
penkennlinien als Grundlage einer Forderstrom-

bestimmung nicht verwendet werden konnen,

da in ihnen die besonderen hydraulischen Rand-

bedingungen des Bauwerkes (Ein- und Auslauf-

gestaltung, Pfeilerformen usw.) nicht beriick-

sichtigt sind (J.B. Bd. XV). Es wurde daher

empfohlen, bewegliche Mefigerite (Fliigel. Scha-

lenkreuz) in einem Punkt der Einlaufkammern

einzubauen, der fiir den Foérderstrom einer Abb. 16. Ablaufwinde wihrend einer Sielzug-
Pumpe reprisentativ ist. Dafl es reprisentative messung (Maadesiel)

Punkte mit geringer Fchlerempfindlichkeit gibt,

wurde im Zuge der Messungen nachgewiesen. Die Messung liber bewegliche Gerite ist allerdings
nicht voll befriedigend, da sie durch Schwemmsel o. i. sehr stéranfillig sind. Die beschriebenen
Verfahren sollen im neuen Schopfwerk Accumersiel erstmals angewandt werden. Die Gerite
sind inzwischen eingebaut und wurden erprobt.

6. Bodenmechanik

Die bisherigen sedimentologischen Untersuchungen des Wattbodens wurden im Rahmen
biologischer Arbeiten nach bodenkundlichen Verfahren und unter dkologischen Aspekten vor-
genommen. Um auch die physikalischen Eigenschaften der Wattbdden zu erfassen, wurde
1963/64 ein kleines bodenmechanisches Labor eingerichtet, in welchem Bodenproben z.B.
auf Druckfestigkeit, Elastizitit, Querdehnung, Spannungserscheinungen, Schubfestigkeit usw.
untersucht werden kénnen.

Im Rahmen von Bauvorhaben des Kiistenschutzes wurden einige bodenmechanische Unter-
suchungen ausgefiihrt, die fiir Planung und Bau dieser Anlagen wichtiges Grundlagenmaterial
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erbrachten. Es handelt sich hierbei um Sohldruckmessungen und ihre Deutung beim Bau von
Schépfwerken, die Beurteilung von Erdstoffen auf ihre Eignung als Deichbaumaterial, Unter-
suchungen zur Erosionsbestindigkeit von Erdstoffen, die zur Abdeckung von Deichen genutzt
werden usw. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sollen — soweit sie von iiberértlichem Interesse
sind — fortlaufend in den Jahresberichten der Forschungsstelle verdffentlicht werden (J.B.
Bd. XVII, XVIII u. XIX).

C. Ausblick

Die Arbeiten zur Bestandsaufnahme des niedersichsischen Kiistengebietes 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 weitergefiihrt, und zum anderen wird ecine biologische Bestands-
aufnahme der Weser nordlich und siidlich Blexen im Zusammenhang mit der Ansiedlung
eines Titanwerkes auf dem Blexener Groden vorgenommen. Besondere Untersuchungen werden
im Zuge des Schwerpunktprogrammes ,Sandbewegung im Deutschen Kiistenraum® der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft erforderlich werden. Im einzelnen zeichnen sich folgende Ent-
wicklungen fiir die nichste Zukunft ab:

1. Geologie und Aktuogeologie: Nachdem die Untersuchung des Quartirs im
Wattgebiet zwischen Ems und Jade einen vorliufigen Abschluff gefunden hat, ist eine ent-
sprechende Bearbeitung des Butjadinger und Wurster Wattes vorgesehen. Hierbei wird die
Forschungsstelle wie bisher eine Zusammenarbeit mit Fachbehorden oder Instituten anstre-
ben.

Die Untersuchung rezenter morphologischer Vorginge mit Hilfe aktuogeologischer Verfah-
ren soll fortgesetzt und vertieft werden. Ein verstirkter Einsatz dieser Verfahren wird wohl
vor allem bei den Untersuchungen des kiistenparallelen Sinkstoff- bzw. Sedimentversatzes
zwingend notwendig werden.

Altkartographie: Die Erfassung langfristiger Gestaltungsvorginge im Rahmen
konkreter Untersuchungsaufgaben und ihre Darstellung im Historischen Kartenwerk

1:50000 wird fortgesetzt. Es ist geplant, das Kartenwerk nach Fertigstellung in seiner

Gesamtheit — etwa als Atlas 0. 4. — herauszugeben.

Vermessungswesen und Kartographie: Die Arbeiten an den beiden

topographischen Wattkartenwerken 1 :5000 und 1 : 25 000 werden weitergefiihrt. In ein-

zelnen Gebieten vorgenommene Zweitvermessungen sollen Anhaltspunkte dazu geben, in
welchen Zeitriumen Wiederholungsmessungen zur Feststellung morphologischer Verinde-
rungen sinnvoll und notwendig sind.

Die verfahrensmifligen und apparativen Entwicklungen in der Wattvermessung werden

im Hinblick auf die zeitliche und personelle Rationalisierung aufmerksam verfolgt und

auch unterstiitzt. Vor allem wird die elektronische Datenverarbeitung zur Beschleunigung

und Vereinfachung der hduslichen Auswertungsarbeiten zunehmend Bedeutung erlangen.

Die digitale Mefiwertspeicherung an Bord wird angestrebt.

Biologie: Die biologisch-sedimentologische Bestandsaufnahme des Kiistennahbereiches
soll auf weiter abgelegene Gebiete ausgedehnt werden. Die Ergebnisse dieser Arbeiten
sollen spiter in thematischen Karten verarbeitet werden.

Die zunchmende Verschmutzung der Kiistengewisser durch Einleitung von Abwissern

wird in den kommenden Jahren wahrscheinlich zu einer Ausweitung der biologischen

Aufgaben der Forschungsstelle fiihren. Mit der biologischen Bestandsaufnahme im Raum
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Blexen im Zusammenhang mit der Ansiedlung des Titanwerkes ist diese Entwicklung
bereits eingeleitet.

Hydrometrie: Die kiinftige Entwicklung wird wesentlich durch die Einfithrung
moderner Gerite und die elektronische Bearbeitung der Mefergebnisse bestimmt sein.
Die bisher recht zeitaufwendigen Auswertungsarbeiten sind durch apparative Digitalisie-
rung der MefiMilme und unter Einschaltung von Computern zu beschleunigen. Nachdem
mit dem WES-65 ein brauchbares Wellenmeflgerit entwickelt werden konnte, sollen in
groflerem Umfange auch Seegangsmessungen in die hydrometrischen Untersuchungen ein-
bezogen werden.

Bodenmechanik: Die bodenphysilalischen Arbeiten fiir Wattbdden sind eingeleiter.
Die Weiterentwidklung und der zeitliche Fortschritt dieser Arbeiten sind noch nicht voll zu
tibersehen.

Von besonderer Bedeutung fiir die kiinftigen Untersuchungen der Forschungsstelle wird
das Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft ,Sandbewegung im Deut-
schen Kiistenraum® sein. Es ist zu hoffen, dafl die in diesem Zusammenhang laufenden Unter-
suchungen Einblicke in grofiriumige Entwicklungen erbringen, die bis in Kiistennihe wirken
und bisher kaum erfafit wurden oder erfaflt werden konnten. Auf die Bedeutung dieser
grofiriumigen Vorginge auch fiir kleinere Untersuchungsgebiete im Kiistennahbereich und die
Notwendigkeit ihrer Erfassung wurde schon mehrfach hingewiesen. Die nun geplanten Unter-
suchungen werden daher die Kenntnisse der Naturvorginge im Nordseekiistengebiet erheblich
bereichern.

Die Arbeiten der Forschungsstelle Norderney haben in den vergangenen drei Jahrzehnten
wesentliche Erkenntnisse zu den morphologischen Gestaltungsvorgingen im niedersichsischen
Kiistengebiet erbracht. Der reiche, geschichtlich gewachsene Erfahrungsschatz des Kiistenwasser-
baues konnte erheblich erweitert, vertieft und auf wissenschaftliche Grundlagen gestellt werden.
Der immerwihrende Wandel des Kiistenvorfeldes und die hierdurch hervorgerufenen wech-
selnden Beanspruchungen der Bauwerke des Kiistenschutzes und der Anlagen des Seeverkehrs
erfordern auch in der Zukunft stets aufs neue die naturwissenschaftliche Erfassung und Ver-
folgung der wirkenden Krifte als Grundlage sinnvollen und wirtschaftlichen Bauens im
Kiistenraum.

D. Schrifttum

In das Schriftenverzeichnis sind nur diejenigen Publikationen aufgenommen, die in dieser
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 Howmeier: Die Entwicklung des Westteils von Langeoog seit Beginn des 18. Jahrhunderts.
J. B. VII, 1955.

. Howmeier: Untersuchung der Verinderungen des Juister Wattes zur Frage eines Durchbruches
der Memmert Balje zum Buse Tief. J.B. X, 1958.

. Lanc: Historische und kartographische Untersuchungen zur Entwicklung der ostfriesischen
Inseln dstlich von Norderney. 1958.

. Lang: Historische und kartographische Untersuchungen zur Entwidklung des Jadegebietes.
1961.

Howmeier: Historisches Kartenwerk 1 : 50 000 der niedersichsischen Kiiste. J.B. XII, 1961.

. Homeier: Die Strandinsel Liitje Horn an der Osterems. J.B. XIV, 1962.

Lanc: Historische und kartographische Untersuchungen zur Entwicklung der Kiiste und der

Watten von Nordbutjadingen bis zur Elbmiindung. 1963.

. Homeier: Die Entwicklung von Accumersiel und seines Einzugsgebietes. J.B. XV, 1963.

.Howmeier: Historisch-morphologische Untersuchungen der Forschungsstelle Norderney iiber

langfristige Gestaltungsvorginge im Bereich der niedersichsischen Kiiste. J.B. XVI, 1964.

. Howmeier: Die morphologische Entwicklung im Raum Schillig und die vermuteten Wechsel-
wirkungen zwischen den Korrektionswerken auf Minsener Oog und den Verinderungen auf
dem Festlandswartt. J.B. XVII, 1965.

. Homeier: Die Strandentwicklung der Insel Memmert. J.B. XVIII, 1966.

_Howmemer: Das Wurster Watt — Eine historisch-morphologische Untersuchung des Kiisten-
und Wattgebictes von der Weser- bis zur Elbmiindung. J.B. XIX, 1967.

MORPHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

. Linke: Ergebnisse der Peilkartenvergleiche des Juister Wartts. J.B. II, 1950.

. Linke: Peilungen im Norderneyer Warte 1951. J.B. I1I, 1951.

. Linke: Bericht iiber die Riff- und Sandwanderungsuntersuchungen am Nordstrand von Nor-

derney. J.B.IV,1952.
. Linke: Bericht iiber die Verinderung des Baltrumer Wattes im Zeitraum 1930—1952. J.B. IV,
1952.

H. HoMeier: Die Verinderung des Langeooger Watts im Zeitraum 1938—1953. J.B. V, 1953.

H. R. Krause: Bericht iiber den Stand der natiirlichen Verlandung in der Ley-Bucht und auf der
Hauener Hooge. J. B. IV, 1952.

J. Kramer: Zustand und Verinderungen des Greetsieler Auflentiefs. J.B. VI, 1954.

J. Kramer: Untersuchung des Uferabbruchs siidlich des Dorumer Tiefs. 1954. J.B. VI, 1954.

J. Kramer: Untersuchung des Medem Priels 1954. J.B. VI, 1954,

H. Homeier und J. Kramer: Verlagerung der Platen im Riffbogen vor Norderney und ihre
Anlandung an den Strand. ].B. VIII, 1956.

H. Homeier: Die morphologische Entwicklung der Auflendeichgebiete an der Wurster Kiiste zwi-
schen Weddewarden und Solthérner Buhne. J.B. VIII, 1956.

H. Homeier: Die morphologische Entwicklung der Cappeler Auflendeichgebiete. ].B.IX, 1957.

H. Hometer: Die morphologische Entwidklung der ostfriesischen Kiiste zwischen Bensersiel und
Neuharlingersiel. J.B. X, 1958.

J. Kramer: Natiirliche Entwicklung des Grofien Knechtsandes und seine Bedeutung fiir den
Kiistenschutz. J.B. XII, 1960.

H. Homeier: Die morphologische Entwicklung der Insel Spickeroog und die Auswirkung der
Strandschutzwerke. J.B. XII, 1960.

H. Homeier: Untersuchung morphologischer Verinderungen an der Wurster Kiiste auf Grund

topographischer Vergleichsmessungen 1957/1965. J.B. XVII, 1965.

SEDIMENTOLOGIE

M. AKKERMANN: Bericht {iber die sedimentologischen Untersuchungen zur Frage der Umlagerung
des Sandes. J.B. IV, 1952.
H. E. REiNeck: Uber den Transport des Riffsandes. J.B. XT, 1959.
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H. E. Remneck: Uber Sandverlagerungen im Bereich des Nassen Strandes. J.B. XII, 1960.

MuLLER, NacHTIGALL, REINECK, SEBOLD und VorisrecuT: Der Knechtsand. Eine Untersuchung
iiber Material und Materialtransport mit der Luminophorenmethode und anderen verglei-
chenden Methoden. J.B. X VI, 1964.

KARTOGRAPHIE UND VERMESSUNG

H. J. Bunse: Zur Technik der Wattvermessung. J.B. VII, 1955.

H. J. Bunse: Mitwirkung der Forschungsstelle Norderney bei der Wiederholung des Nordsce-
kiistennivellements im Bereich der ostfriesischen Inseln und Erfahrungen mit neuartigen
Mefigeriisten. J.B. VIII, 1956.

H. J. Bunse: Watt- und Strandkarten der Forschungsstelle. J.B. XI, 1957.

H. J. Bunse: Topographische Wattkarten der Niedersichsischen Wasserwirtschaftsverwaltung. J.B.
XIII, 1961.

H. J. Bunse: Das geoditische Festpunktnetz fiir die Untersuchungen der Forschungsstelle Norder-
ney. J.B. XIV, 1962.

H. J. Bunse: Neue Karten von niedersichsischen Binnengewissern. J.B. X VI, 1964.

H. J. Bunse: Entwicklungstendenzen in der Technik der Wattvermessung. ].B. XVII, 1965.

H. Kowarski: Hydrodist im Einsatz. Elektronische Schiffsortbestimmung in der Vermessung
kiistennaher Seegebiete. J.B. XVII, 1965.

HYDROMETRISCHE UNTERSUCHUNGEN

Th. Janssen und H. Homeier: Berechnung der Tidewassermenge eines Wattraumes der ostfriesi-
schen Kiiste. J.B. 111, 1951.

J. KraMer und E. BARDELMEIER: Wasservertriftung iiber das Juister Wate. J.B. V, 1953,

J- Kramer und E. Scunoor: Tidewellenberechnung im Gebier des Kalfamer Gats [ Juister Balje.
J.B.V, 1953.

J.Kramer und E.Scunoor: Stellungnahme zu den hydrologischen und morphologischen Aus-
wirkungen eines Straffendammes Festland/Norderney. J.B. V, 1953,

D. K6ritz: Quantitative Untersuchung der Wasservertriftung iiber das Juister Ware. J.B. VI,
1954.

J. Kramer: Die hydrologischen Verhiltnisse im Hafengebiet von Norddeich. J.B. VII, 1955.

D. K6ritz: Hydrometrische Untersuchungen auf dem Wurster Watt zwischen Weddewarden und
Solthérner Buhne. J.B. VIII, 1956.

D. Kéritz: Hydrometrische Verhiltnisse auf dem Cappeler Wartt und bauliche Folgerungen aus
der Gesamtuntersuchung. ].B. IX, 1957.

D. KériTz: Dauerstrommessungen auf dem Watt zwischen Bensersiel und Neuharlingersiel (Ost-
friesische Kiiste). J.B. X, 1958.

M. Kocn: Lysimetermessungen auf Norderney in den Abfluffjahren 1956/60. J.B. XII, 1960.

J- KraMER: Strommessungen im Hafengebiet von Norderney. J.B. XIII, 1961.

H. Homerer und G. Luck: Hydrometrische Untersuchungen und funktionelle Planung zur Vor-
landerhaltung nérdlich des Wremer Tiefs an der Wurster Kiiste. J.B. XII1, 1961,

M. Kocn: Wattdauerstrommessungen der Forschungsstelle Norderney als Grundlage fiir funk-
tionelle Planungen im Kiistenschutz. J.B. XV, 1963.

G. Luck: Hydrometrische Untersuchungen im Bereich der Leybucht zur Beurteilung einer Ein-
deichung. J.B. XVI, 1964.

G. Racutzki: Hydrometrische Untersuchungen zur Beurteilung der morphologischen Gestaltungs-
vorginge und der hydraulischen Wirkung eines Leitdammes im Bereich des Accumersieler
Auflentiefs. J.B. X VI, 1964.

M. Kocu: Untersuchungen zur hydrographischen und morphologischen Bedeutung der Memmert-
balje fiir das westliche Einzugsgebiet des Norderneyer Seegats. J.B. X VI, 1964.

G. Luck: Hydrometrische Untersuchungen und Beurteilung von Kiistenschutzmafinahmen im
Raum Schillig. J.B. XVII, 1965.

G. Luck: Hydrologische Ursachen der Strand- und Diinenabbriiche im Westen Memmerts.
J.B. XVIII, 1966.

G. Luck: Untersuchungen zu den hydrologisch-morphologischen Gestaltungsvorgingen in der
Zufahrt zum Hafen Norddeich. J.B. XIII, 1966.

M. Kocu und G. Luck: Hydrometrische Untersuchungen im Bereich des Hohen Weges zur Frage
der Wasservertriftung zwischen Jade und Weser. J.B. X VIII, 1966.
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BINNENENTWASSERUNG

D. Ko6riTz: Untersuchung des Neuharlingersieler Auflentiefs 1954/55. J.B. VII, 1955.

G. Luck: Sielzugmessungen in Neuharlingersiel und Entwicklung eines Dauermefiverfahrens.
J.B. XIV, 1962.

G. Luck: Sielzugmessungen Maadesiel im September 1963. J.B. XV, 1963.

G. Luck: Beurteilung der hydraulischen Wirkung angestromter Baukérper in Sielen und Schépf-
werken mit Hilfe von photographischen Stromungsaufnahmen. J.B. XV, 1963.

J. KraMmer: Sielkennblitter. J.B. XIV, 1962.

MESSGERATE

O. Linke: Bericht iiber die Entwicklung und den Bau des Wattdauerstrommessers. J.B. IV, 1952.

W. DenaArDE: Der Wattdauerstrommesser Juist. J.B. VI, 1954,

W. DenarpeE und K. Hausmann: Elektronischer Zeitmarkengeber fiir Schreibpegel. J.B. VIII,
1956.

W. DEHARDE: Der Meffliigel ,Balcrum®. J.B. IX, 1957,

G. Dreske: Der Wellenschreiber WES-63 der Forschungsstelle Norderney. J.B. XV, 1963.

MATHEMATIK

E.Scunoor: Verfahren zur niherungsweisen Vorausberechnung optimaler Formelexponenten in
der Korrelationsrechnung. J.B. VI, 1954,

BODENPHYSIK

G. Racurzki: Beitrag zur Griindung von Schopfwerken nach den Ergebnissen von Sohldruck-
messungen. J.B. XVII, 1965.

G. Racurzkr: Beurteilung von Kleiabdeckungen ostfriesischer Seedeiche auf der Grundlage boden-
physikalischer Kennwerte. J.B. XIX, 1967.

BEURTEILUNGEN ZU BAUVORHABEN

SCHAUBERGER, THILO, Kurzak, Linke und DecHEND: Die Ursachen der Abbruchserscheinungen
am West- und Nordwest-Strand der Insel Norderney und die Beurteilung der zum Schutz
der Insel vorgeschlagenen seebautechnischen Mafinahmen. J.B. I, 1949.

J. Kramer und H. Homeier: Die Auswirkung der Inselschutzwerke auf die Strandentwicklung
im Westteil von Norderney. J.B. VI, 1954.

J. Kramer: Bauliche Folgerungen aus den Untersuchungen fiir die Ufersicherung zwischen Wedde-
warden und Solthérn. J.B. VIII, 1956.

J. Kramer: Kiinstliche Wiederherstellung von Strinden unter besonderer Beriicksichtigung der
Strandaufspiilung Norderney 1951/52. J.B. IX, 1957.

D. Koritz: Ein Vorschlag zur Sicherung des Seedeiches zwischen Bensersiel und Neuharlingersicl
(Ostfriesische Kiiste). J.B. X, 1958.

J. Kramer: Inselschutz von Neuwerk und Erhaltung einer Zufahrr. J.B. X, 1958.

J. KraMmer: Deichsicherung an der ostfriesischen Kiiste zwischen Utlandshorn und Hilgenriedersiel.
J.B. X1, 1959.

J. Kramer: Ufersicherung zwischen Eckwarderhérne und Langwarder Groden an der Butjadinger
Kiiste. J.B. XII, 1960.

J. KraMmer, G. Luck und C. D. MiiLLer: Stellungnahme zur versuchsweisen Stranderhthung durch
Kies am Westkopf von Norderney. J.B. XIV, 1962.

G. Luck: Beurteilung von Baumafinahmen im Bereich des Harlesieler Auflentiefs auf der Grund-
lage hydrometrischer Untersuchungen. J.B. XVII, 1965.

BIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

H. R. Krause: Die biologische Kartierung des westlichen Juister Wartts im Sommer 1950. J.B. 11,
1950.

H. R. Krause: Die Kartierung der Lebensgemeinschaften des ostlichen Juister Watts und des
Norderneyer Watts im Jahre 1951, J.B. III, 1951.

H. R. Krause: Vorliufiger Bericht iiber die 1951 durchgefiihrten Schilluntersuchungen im Miin-
dungsgebiet der Ems. J.B. III, 1951.

H. R. Krause: Bericht iiber die Kartierung der Lebensgemeinschaften des Baltrumer Watts im
Jahre 1952. J.B. 1V, 1952.
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H. R. Krause: Bericht iiber cinen Versuch zur Ermittlung der Befalls- und Bohrtitigkeit der
Holzbohrmuschel Teredo navalis L. J.B. IV, 1952.

H. R. Krause: Die Kartierung der bodenbewohnenden Lebensgemeinschaften im Langeooger
Watt. J.B. V, 1953.

H.R. Krauvse: Abschlieflender Bericht iiber die in den Jahren 1951 und 1952 durchgefiihrten
Schilluntersuchungen im Miindungsgebiet der Ems. J.B. V, 1953.

H. R. Krause: Untersuchungen iber den Gehalt an organischer Substanz im Feinstanteil der
Sedimente des Emsmiindungsgebietes. ].B. V, 1953.

H. R. Krause: Die biologische Warttkartierung im ostfriesischen Raum. 1955,

C. D. MirLer: Biologische Untersuchung des Wartts an der Butjadinger Kiiste zwischen Eckwar-
derhérne und Tossens. J.B. VIII, 1956.

C.D. MirLer: Die Epifauna auf den Hblzern der Teredo-Untersuchungsstation in Norderney.
J.B. VII, 1955.

C.D. MtiLer: Biologische Untersuchung des Wurster Wattes zwischen Weddewarden und Solt-
horner Buhne. J.B. VIII, 1956.

C.D. MtrLEr: Biologische und sedimentologische Untersuchung des Cappeler Wattes. J.B. IX,
1957.

C.D. MiLLer: Biologische und sedimentologische Wartuntersuchung zwischen Westeraccumersiel
und Neuharlingersiel an der ostfriesischen Kiiste. J.B. X, 1958.

C.D.MuirLer: Fauna und Sediment in der Leybucht. Biologisch-bodenkundliche Warttunter-
suchung mit Stellungnahme zur Landgewinnung. J.B. XI, 1959.

C. D. MtLLer: Biologisch-sedimentologische Untersuchung der Wattverinderung 1955—1961 bei
Wremen. ]J.B. XIII, 1961.

C.D. MorLer: Untersuchung  des Verlandungsfortschrittes beiderseits des Cappeler Tiefs.
J.B. XIII, 1961.

C.D. MiitLer: Das Wartt an der Butjadinger Kiiste von Langwarden bis Tossens. Untersuchung
von Fauna und Sediment und Folgerungen fiir den Kiistenschutz. J.B. XIV, 1962.

C. D. MtiLLer: Fauna und Sediment im Wurster Watt von Solthérn bis Dorumer Tief und ihre
Beeinflussung durch die Februarsturmflur 1962, J.B. XIV, 1962.

C. D. MuLLer: Das ostfriesische Watt von Dornumersiel bis Norddeich. Eine biologisch-sedimen-
tologische Untersuchung mit Folgerungen fiir den Kiistenschutz. J.B. XV, 1963.

C. D. MuvrLer: Das ostfriesische Watt von Neuharlingersiel bis Harlesiel. Biologisch-sedimentolo-
gische Untersuchung und Folgerungen fiir den Kiistenschutz. J.B. X VII, 1965.

C.D. MurLer: Untersuchungen iiber die Einwirkungen von Tier- und Pflanzenbesiedlung auf
Asphaltbauwerke im Seewasser. J.B. XVIII, 1966.

H. MicHakLis: Makrofauna und Vegetation der Knechtsandwatten. J.B. XIX, 1967.

b) Verdffentlichungen von Mitarbeitern der Forschungsstelle

auflerhalb des Jahresberichtes

Backnaus, H.:
»Die natiirliche Entwicklung der Ostfriesischen Inseln. Abhandl. Nat. Ver. Bremen,
Bd. XXX, H.1/2, 1937.
»Die Entwicklung der Ostfriesischen Inseln in geschichtlicher, geomorphologischer, hydro-
dynamischer und seebautechnischer Hinsicht.“ Dissertation, Hafenbautechn. Ges., Jg. 6, H. 18,
1939/40.
»Die Ostfriesischen Inseln und ihre Entwicklung. Ein Beitrag zu den Problemen im siid-
lichen Nordseegebiet.“ Prov.-Inst. Landesplanung und Nieders. Landes- und Volkstumsfor-
schung, R. A. 1, 12, 1943,

Bunsg, H. J.:
»Eine neue Gewisserkarte vom Steinhuder Meer. Neues Archiv fiir Niedersachsen, Bd. 14,
H. 4, 1965.
»Neue Karten fiir den Insel- und Kiistenschutz in Niedersachsen.® Neues Archiv fiir Nieder-
sachsen, Bd. 15, H. 2, 1966.

DecHenD, W.:
»Zur Frage der Sandwanderung vor den Ostfriesischen Inseln. Bautechnik, H. 7, 1949.
»Das Eem im Raum Norderney—Hilgenriede.“ Zeitschr. der Dtsch. Geol. Ges., Bd. 102/1,
1950.
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,Dic Gliederung des Quartirs im Raum Krummh&rn—Dollart (Ostfriesland) und die
geologische Entwicklung der Unteren Ems.“ Geol. Jahrb., Bd. 71, 1956.

FreisTADT, KRAMER, LoRENZEN, LUDERS, RopLOFE, TRAEGER (Arbeitsgruppe Kiistenschutzwerke):
oEmpfehlungen fiir den Deichschutz nach der Februarsturmflur 1962.“ Die Kiiste, Jg. 10,
H. 1, 1962.

Janssen, Th.:
oForschung im Dienst der Ostfriesischen Kiste.” Ostfreesland-Kalender, 1952.
,Die Vorflutverhiltnisse bei Einleitung von Abwiissern in Tidefliisse.” Die Wasserwirtschaft,
Jg. 43, H. 6, 1953,
JNeue hydrometrische Gerdte der Forschungsstelle Norderney. Mitr. d. Bundesanst. f.
Gewisserkunde, Nr. 42, 1953.
.Die ostfriesischen Watten als Verkehrs- und Wirtschaftsgebiet. Wasser- und Schiffahres-
amt Norden, 1954.
JInselschutz an Ostfrieslands Kiiste.“ Hansa, Jg. 93, H. 44/45, 1956.

KoriTz, D.:
.Neuartige selbstregistriecrende Mefgerite und ihre Anwendung im Tidegebiet.“ Deutsche
Gewisserkundl. Mitteilungen, Sonderheft 1958.
wKiistenforschung und Inselschutz.“ Merian ,Ostfriesische Inseln.“ H. 3, X.

Kowarskr, H.:
JErfahrungen mit dem Hydrodist in der Vermessung kiistennaher Seegebiete zwischen Ems
und Elbe.“ Deutsche Gewisserkundl. Mitteilungen, 12. Jg., H. 2, 1968.

KRAMER, J.:
L Probleme des Insel- und Kiistenschutzes.“ Jahresheft des Westdeutschen Wasserwirtschafts-
verbandes Essen, 1955.
,Die Forschungsstelle Norderney.“ Wasser und Boden, Jg. 8, H. 12, 1956.
JInselschutz von Norderney.“ Binnenschiffahrtsnachrichten, H. 36/37, 1958.
,Die Strandaufspiilung Norderney 1951—1952 und ein Plan zu ihrer Fortfithrung.“ Die
Kiiste, Jg.7, 1958/59.
»Das Fachgesprich am runden Tisch: Welche Lahnungsbauweise und welche Aufteilung der
Landgewinnungsfelder sind beim Kiistenschutz fiir Landgewinnung am zweckmafligsten?*
Wasser und Boden, Jg.12, H. 9, 1960.
,Beach — Rehabilitation by use of the beach fills and further plans for the protection of
the island of Norderney.“ Proceeding of the Seventh Conference on Coastal Engineering,
Council on Wave Research, Richmond (California) USA, 1960.
L Wird der Deich halten?* Schiffahrtsbuch fiir Binnenschiffahrt, Kistenschiffahre und See-
fischerei, 1961.
JZur Frage der Wanderung der Ostfriesischen Inseln auf Grund neuerer geologischer
Befunde.® Zeitschr. Dtsch. Geol. Gesellsch. 112, 1961.
,Der Kampf um den Sand — Probleme des Inselschutzes.“ Arztliche Mitteilungen — Deut-
sches Arzteblatt, Jg. 47/59, H. 24, 1962.
,Wasserwirtschaft in Ostpakistan. Wasser und Boden, Jg. 14, H. 6, 1962.
LSturmflut 1962 — Sturmfluten und Kiistenschutz zwischen Ems und Weser.” Norden 1967.

KRrAMER, J. und H. BeTH:
4Ein integrierendes Sinkstoff-Fanggerit.” Die Kiiste, Jg. 4, 1955.

Kramegr, J., R. Liese und K. Lipers (Ingenieurkommission):
_Die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 im niedersichsischen Kiistengebiet. Die Kiiste,
Jg. 10, H. 1, 1962.

KraMmer, J. und G. Luck:
,Aufgaben und Arbeiten der Forschungsstelle Norderney. Wasserwirtschaft in Niedersach-
sen, Sonderheft der Niedersichsischen Wasserwirtschaftsverwaltung 1964.

Krausg, H. R.:
»Quantitative Schilluntersuchungen im See- und Wattengebiet von Norderney und Juist und
ihre Verwendung zur Klirung hydrographischer Fragen.“ Archiv fiir Molluskenkunde,
Bd. 79, Nr. 4/6, 1950.
,Faunistisch-kologische Untersuchungen iiber die Innenraumbesiedlung eines Metallbehil-
ters im Meerwasser.“ Zeitschr. f. Morphologie u. Okologie der Tiere, Bd. 41, 1952.
,Bedeutung und Verwendung biologischer Forschungen im Wasserbau. Wasserwirtschaf,
Jg. 42, H. 11, 1952.




Die Kiste, 19 (1970), 1-212
28

»Die Verteilung der organischen Substanz in den Sedimenten des Bradkwassergebietes der
Ems.“ Die Kiiste, Jg. 4, 1955.

Linkeg, O.:
»Die Biota des Jadebusenwarttes. Helgolinder Wiss. Meeresuntersuchungen, Bd. 1, H. 3
1939.
»Miesmuscheln als Buhnenschutz.“ Natur und Volk 70 (5), 1940.
»Die biologischen Grundlagen des Diinenschutzes auf den Ostfriesischen Inseln. Wasser-
wirtschaft, Jg. 42, H. 11, 1952.
»Hilfsmittel zur Erleichterung des Ablesens von Lattenpegeln bei rauher Wasseroberfliche.*
Mitteilungen der Bundesanstalt fiir Gewiisserkunde, 1952.
»Eine selbsttitige Pegel-Spiileinrichrung.® Die Kiiste, Jg. 2, H. 2, 1954,

Luck, G.:
»Zielsetzung und Verfahren der Wartthydrographie.“ Wasser und Boden, Jg. 16, H. 4, 1964,
»Zur Gestaltung von Schipfwerkspfeilern.“ Wasser und Boden, Jg. 17, H. 11, 1965.
»Die Forschungsstelle fiir Insel- und Kiistenschutz auf Norderney.“ Neues Archiv fiir Nie-
dersachsen, Bd. 14, H. 4, 1965.
»Zur morphologischen Gestaltung der Seegaten zwischen den Ostfriesischen Inseln.“ Neues
Archiv fiir Niedersachsen, Bd. 15, H. 3, 1966.
»Zur Landfestmachung der Ostfriesischen Inseln.* Neues Archiv fiir Niedersachsen, Bd. 15,
H. 14, 1966.
»Morphologische Gestaltungsvorginge in Aufentiefs als Grundlage fir Bau und Unter-
haltung solcher Anlagen. Wasser und Boden, Jg. 18, H. 9, 1966.
»Forschung im Dienste der Kiistensicherung.” Wasser und Boden, H. 10, 1967.
»Zum Aufsatz \Das Wasserlinienverfahren — eine neue Art der Wattvermessung von J. Sin-
dern und F. Kathage." Diskussionsbeitrag.“ Deutsche Gewiisserkundliche Mitteilungen, Jg. 11,
H. 4, 1967.
»Straflendamm Festland—Norderney.“ Neues Archiv fiir Niedersachsen, Bd. 17, H. 4, 19683.
»Unterwasserfernsehen in der Kiistenforschung.“ Neues Archiv fiir Niedersachsen, Bd. 1Z:
H. 4, 1968.
»Unterwasserfernsechen im Seegebiet von Norderney.“ Deutsche Gewisserkundliche Mittei-
lungen, Jg. 12, H. 6, 1968.
»Zur Messung des Binnenwasserabflusses in Sielen. Wasser und Boden, H. 3, 1968.
»Aufgaben und Arbeiten der Forschungsstelle fiir Insel- und Kiistenschutz.* Vortrag. ,Jah-
resversammlung 1968 des Nordwestdeutschen Wasserwirtschafts-Verbandes.

Luck, G. und G. DRrESKE:
»Stationirer Mefirahmen und Ablaufwinde. Vergleichsmessungen in Sielkammern.“ Wasser
und Boden, Jg. 18, H. 1, 1966.

MoiLLer, C. D.:
»Biocoenotisch-ockologische Untersuchung verschiedener Wattengebiete an der deutschen
Kiiste.“ Dissertation, Gieflen 1957.
»Sepia-Eier vor Langeoog.“ Natur und Volk, H. 6, 1960.
»Bezichung zwischen Wattenfauna und Sediment und deren Bedeutung fiir Kiistenschutz
und Landgewinnung.“ Geographische Rundschau, Jg. 13, H. 11, 1961.
»Biologie im Dienst von Kiistenschutz und Landgewinnung.“ Arztliche Mitteilungen —
Deutsches Arzteblact, Jg. 47/59, H. 24, 1962.
»Ein Mondfisch (Mola mola) an der ostfriesischen Kiiste.* Natur, Kultur und Jagd, Beitrige
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Ems und Jade

Von KurtSchubert

Summary

The rivers “Ems” and “Jade” bound a coastal area in the outmost northwest of Germany
whidh is termed “Ostfriesische Kiiste” and “Ostfriesische Inseln” in a current sense. Different
from the political development this area remained an unity in a geographical, geological, mor-
phological and hydrographical regard. This paper is intended to be a bibliography of the history
of the rivers “Ems” and “Jade”. A concise review is given on the measures which have changed
the morphological conditions of the rivers and which have influenced their present economical

importance.
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1. Allgemeiner Uberblick

1.1 Bedeutung der Flufmindungen der Ems und Jade
fiir den ostfriesischen Kiistenraum

Mit dem Begriff ,Ostfriesische Kiiste® und ,Ostfriesische Inseln® ist im landliufigen
Sinne der Kiistenraum gemeint, der sich im duflersten Nordwesten Deutschlands vom Dollart
mit der Emsmiindung bis zur Jade einschliefilich des Jadebusens erstreckt. Diese Abgrenzung
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entspricht den natiirlichen und historischen Verhiltnissen. Sie ist von den heutigen politischen
Grenzen unabhingig.

Blickt man zuriick auf die geschichtliche Entwicklung des ostfriesischen Raumes, so hatte
urspriinglich das im Jahre 1464 als selbstindiges Territorium ins Leben getretene Ostfriesland,
wie die kaiserliche Lehnsurkunde verlautete, ,von der Westeremse osterwards bis an die
Weser® gereicht. Die schicksalhafte Verbundenheit des ostfriesischen Raumes hat sich gerade
in jenen Jahren gezeigt, als die Reichsgrafschaft Ostfriesland ihre weiteste Ausdehnung und
den Hohepunkt ihrer Geschichte erreicht hatte. Furchtbare Flutkatastrophen brachen in dieser
Epoche iiber den ostfriesischen Raum herein und verursachten schwere Landverluste. Dollart
und Jadebusen erreichten ihren grofiten Umfang. Die nachfolgende politische Katastrophe
brachte schlieflich die Abtrennung des Jeverlandes von Ostfriesland. Wenn auch die politischen
Wege dieser beiden Landesteile des ostfriesischen Raumes auseinanderfiihrten, so blieb doch die
Einheit dieses Raumes in geographischer, geologischer, morphologischer und hydrographischer
Hinsicht erhalten. In die Betrachtung des ostfriesischen Kiistenraumes miissen aber auch die
Ems- und Jademiindung einschlieflich des Dollarts und des Jadebusens einbezogen werden.

Bestimmten diese doch das Schicksal des ostfriesischen Kiistenraumes und werden es auch in
dcr Zukunﬂ tun.

12 Beschreibung der FluBmiindungen

1.21 Die Emsmiindung

Die Ems ist ein Flachlandfluf mit geringer Wasserfiihrung, der in Hohe von Pogum,
5 km oberhalb von Emden, in eine breite, meeresbuchtartige Erweiterung eintritt. Auf der
Siidseite des sich zunichst auf 15 km in ost-westlicher Richtung erstreckenden Emslaufes liegt
der Dollart, von dem die Ems durch den Wattriicken der Geise getrennt ist. Die Strecke von
Emden bis zur Knock wird als Emder Fahrwasser bezeichnet (Abb. 1).

Im Gegensatz zu anderen Strommiindungsgebieten, die fiir die Schiffahrt von Bedeutung
sind, wie Rhein, Elbe und Weser, ist fiir die Erhaltung der Wassertiefen im Miindungsgebiet
der Ems die Oberwasserfiihrung von verhiltnismiRig geringer Bedeutung. Wesentlich ist
dagegen die Wirkung des Flutspeicherraumes Dollart, der in seinem Becken von 100 km?
Grofle in jeder Tide rund 120 Mill. cbm Wasser aufnimmt und wieder abgibt. Demgegentiiber
werden in der Ems auf der Hhe von Emden nur rd. 50 Mill. cbm in einer Tide bewegt, wovon
etwa nur 10" auf das Oberwasser entfallen. Ohne den Dollart hiitte das Strommiindungs-
gebiet der Ems niemals die Wassertiefen gehabt, die zum Ausbau einer Grofschiffahrtsstrafle
berechtigten, und es hitte sich niemals der Emder Hafen zu dem entwickeln konnen, was er
heute ist. Diese stindige Spiilung wirkt sich jedoch erst unterhalb der eigentlichen Einmiindung
des Dollarts in die Ems auf der Hohe der Knock aus. Bis hierhin reichen daher von See
aus auch die grofleren, auch noch fiir die heutige Schiffahrt im wesentlichen ausreichenden
Wassertiefen. An der Knock weist das Stromgebiet auferordentlich komplizierte Strémungs-
verhiltnisse auf. Hier treffen von Osten her die Ems und die Ausmiindung 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 Zwischensinden. Jede Stromspaltung lifit sich als ein Mianderbogen 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 auflen:
Ostfriesisches Gatje, getrennt von der Bucht von Watum durch die Sandriicken des Paapsandes
und des Hundes,
Emshérnfahrwasser und Dukegat mit Emshornplate,
Alte Ems und Randzelgat mit Mdwensteert,
Westerems und Hubertgat mit Ballonplate.
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Die Bezeichnungen Westerems und Osterems fiir die beiden Borkum umschlieffenden
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 iiberwiegend dem Wasseraustausch
der ostlich der Osterems gelegenen Watten dient.
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1.22 Die Jademiindung

Die Jade ist eine tief in das Festland einschneidende Meeresbucht, die im Laufe der Zeit
durch Einbruch der Nordsee in die friesische Marschenkiiste entstanden ist (Abb. 2). Diese
Meeresbucht hat ihren Namen von dem Flifichen Jade, das aus den Vareler Hochmooren
kommt. Fiir 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) Auflenjade

Der Jadebusen ist mit einem Flicheninhalt von 166 km?® bis zur Hochwasserlinie und
46 km? bis zur Niedrigwasserlinie der Flutspeicherraum der Jade. 392 Mill. cbm Wasser stri-
men bei jeder mittleren Tiede zwischen Wilhelmshaven und Eckwarden hinein und heraus. Da
von oberhalb kein Wasser aus einem in den Jadebusen einmiindenden Strom zuflieflt, ist der
Jadebusen von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Gestaltung des Jadefahrwassers.

Die Innenjade beginnt zwischen Wilhelmshaven und Eckwarderhdrn und reicht bis zur
Linie Schilligh6rn—Alte Mellum. Im Westen wird sie durch die jeverlindische Kiiste und im
Osten durch die Butjadinger Kiisten 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 Aufentiefs durchzogen
(Inhausersiel, Hooksiel, Childrumersiel, Hohenstiefersiel und Horumersiel). Zum Hohen Weg
haben sich einige Baljen gebildet, von denen die Sengwarder Balje die grofite ist. Der gewun-
dene Lauf des Hauptfahrwassers wird im Siiden durch die Geniusbank und im nordlichen
Abschnitt durch die Hooksielplate bestimmt. Beide Platen werden wattseitig durch Nebenfahr-
rinnen geformt, das Heppenser Fahrwasser im Westen der Geniusbank und eine nicht bezeich-
nete Rinne im Osten der Hooksielplate.

Die sich im Norden anschlieBende Aufienjade erhilt in ihrem inneren Teil ihre Strom-
fihrung durch die Leitwerke auf Minsener Oog. In ihrem iufleren Bereich wird die Auflenjade
durch einen groflen riffbogenihnlichen Platengiirtel geprigt, der sich von der Westspitze
Wangeroogs bis zur Weser hinzieht. Dieser Giirtel wird von drei Fahrrinnen durchbrochen:
a) dem Wangerooger Fahrwasser zwischen Wangerooge und Wangerooger Plate,

b) der Mittelrinne zwischen Wangerooger Plate und Jadeplate,
¢) 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. WoEBKEN®) als Folge
des Emsdeichbruches bei der Marcellusflut im Jahre 1362 angegeben. Vor der Sturmflut unter-
schied sich die Ems in ihrem Unterlauf nicht von den anderen groflen deutschen Tidestromen,
der Elbe und Weser. Vor ihrem Eintritt in ihr eigentliches Miindungsgebiet verbreiterte sich
das Fluflbett gleichmiifig von innen nach auflen, einen trompetenférmig sich erweiternden
Miindungstrichter bildend. In einem S-férmig gekriimmten Bogen fiithrte sie unmittelbar an
Emden vorbei. Nach der Eindeichung der Ems konnte damals schon das spitere Dollartgebiet
bebaut und besiedelt werden.

In der Sturmnacht vom 16. Januar 1362 brach der Emsdeich am rheiderlindischen Ufer etwa
5 km ostwiirts von Termunten. Die entstandene Deichliicke hitte bei sofortigem Eingreifen ohne
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DOLLART ™

o

Abb. 3. Der Dollart zur Zeit seiner grofiten Ausdehnung um
die Mitte des 16. Jahrhunderts

o Emden

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

grofle Schwierigkeiten wieder ge-
schlossen und damit die Dollart-
katastrophe werden
konnen, da der Emsuferwall aus
festgelagertem hartem Klei stand-
gehalten  hatte.  Durchgreifende
Mafinahmen blieben jedoch infolge
von stindigen Zwistigkeiten unter
den rheiderlindischen Landesfiir-
sten — eine gefestigte Landes-
regierung bestand damals nicht in
Ostfriesland — und Grenzstreitig-
keiten zwischen Rheiderland und
dem niederlindischen Oldampt aus.
So konnten die Tidefluten der
Ems die in der Sturmnacht ent-
standene Deichliicke und den Ems-
uferwall weiter aufreifien und sich
in die dahinterlie-

abgewendet

immer mehr
gende Niederung ausweiten, wobei
deren starke, feste Kleidecke nach
und nach bis auf den moorigen
Untergrund zerstért und abgetra-
gen wurde. Mit der Zeit wurde das
Gar durch die immer stirker nach-
stromenden Wassermassen schlief’-
lich zu einer tiefen groflen Seiten-
bucht der Ems ausgeweitet.

Erst Anfang des 15. Jahrhun-
derts begann der Kampf gegen die
zunehmende Ausweitung des Dol-
larts durch Eindeichung der ent-
standenen Bucht und Wiedergewin-
nung des verlorengegangenen Lan-
des. Am Ende seines ersten Ent-
stehungsabschnittes hatte der Dol-
lart bereits eine Grofle erreicht, die
iber das Doppelte der heutigen
Fliche ausmachte.

Seine grofite Ausdehnung er-
hielt der Dollart jedoch durch die
grofle Sturmflut im Jahre 1509,

die als Cosmas- und Damian-

Sturmflut in die Geschichte der verheerenden Sturmfluten eingegangen ist. Die Flut durchbrach
den Emsdeich und ergof sich in die dahinterliegende Niederung bis tief ins Rheiderland und

in das niederlindische Oldampt hinein (Abb. 3).

Eine weitere grofle Verinderung, die diese Sturmflut verursacht hatte, betraf den Lauf
der Ems, nachdem auch der &stliche Emsdeich des Rheiderlandes von binnen her aufgerissen
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und die Flut zur Ems durch-
gebrochen war. Wihrend die
Ems vorher unmittelbar unter
den Mauern der Stadt Emden
vorbeiflof}, verlagerte sich nach
der Sturmflut das Strombett in
die neu entstandene Sehne des

LDeffr/ Q : .—E’,;J,-El'l
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] Loliort
Emsbogens, die sogenannte 16 JaAeh. I5000 50

»Frische Ems“. Die gegeniiber
Emden gelegene Halbinsel mit
dem Dorf Nesse wurde in-
folgedessen zur Insel, und der
nunmehr von der Hauptstro-
mung verlassene Bogen ver-
schlickte mehr und mehr. Hier-
durch wurde die Zufahrt zum
Emdener Hafen immer schwie-
riger. Zurdckgeminnung oer Dollorss

Mit dem Abklingen der (rach Wilovang)
N 7 Looooo

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

gann diese Bucht von den Ufern

her langsam zu verlanden, wihrend die Mitte durch die Gezeitenstromungen 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 Niederlindern,
die westliche Ausbuchtung des Dollarts von Termunten iiber Scheemda bis Finsterwolde dauer-
haft zu umschliefen (Abb. 4).

An der ostfriesischen Seite verlief der erste Umfassungsdeich von Pogum in ungefihr
siidlicher Richtung bis zur diluvialen Hohe von Bunderhee. Seine Errichtung erfolgte wahr-
scheinlich um die Mitte des 16. Jahrhunderts. Fiir die siidlich anschliefende Strecke bis Bunde
vertrat dann der diluviale Riicken den Deich und bildete in seiner ganzen Ausdehnung die
duflerste Ostliche Dollartgrenze. Anschliefend 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 Fichenpfihlen, das ,Nesserlinder H6ft“, wieder abzuriegeln
und zum Verlanden zu bringen. Doch mufite dieses Werk 1631 wieder aufgegeben werden,
weil die Unterhaltungskosten die in dieser Zeit zuriickgehende wirtschaftliche Kraft Emdens
tiberschritten. Die Folge war die weiter zunehmende Verschlicdkung des Emsbogens und die
Vertiefung der neuen Emsrinne.

Der Durchbruch der Halbinsel Nesserland scheint fiir die Wiederverlandung des Dollarts
von Bedeutung gewesen zu sein. Solange die Halbinsel bestand, legte sie sich der aus westlicher
Richtung vorstoflenden Flutwelle in den Weg und lenkte sie auf das eingerissene Dollartgebiet
weiter stromaufwirts. Das Nesserlinder Hoft, das vorerwihnte Pfahlwerk, iibte dieselbe
Wirkung aus. Nachdem es zerbrochen war, konnte die Flutwelle unter Vermeidung der Strom-
schleife verstirkt in den Emsschlauch eintreten, so dafl die Stoflkraft in Richtung des Dollarts
abnahm.
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Am schnellsten schritt die Verlandung in dem westlichen Teil der Bucht fort, so dafl um
das Jahr 1597 bereits der erste Polder eingedeicht werden konnte (Abb.5). In rascher Folge
vollzogen sich die weiteren Eindeichungen im 17. Jahrhundert. Auf der ostfriesischen Dollart-
seite fand die erste Eindeichung 1605 statt, der in der Folgezeit weitere folgten.

Auf diese Weise konnte der Dollart bis Ende des 19. Jahrhunderts von seiner urspriing-
lichen Ausdehnung von etwa 350 km® auf eine Gréfle von 100 km?® zuriickgefiihrt werden.
Mit dem in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts beginnenden Ausbau des Emsfahrwassers
kann die natiirliche Entwicklung des Dollarts als abgeschlossen angesehen werden.

22 Entwicklung der Emsmiindung

Die Emsmiindung hat ihr heutiges Bild letzten Endes der Entstehung des Dollarts zu
verdanken. Thre Entwidklung soll deshalb von dem Zeitpunkt an verfolgt werden, als der
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Abb. 6

Dollart seine grofite Ausdehnung erreicht hatte und die Verhiltnisse an der unteren Ems
sich soweit normalisiert hatten, daff die Ufergrenzen durch Eindeichungen festgelegt werden
konnten. Nach kartographischen Untersuchungen von Lanc'') wird der Zustand der Ems-
miindung, im Jahre 1580 beginnend, in etwa 70jihrigem Abstand betrachtet.
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Nach diesen Unterlagen weist die Emsmiindung um das Jahr 1580 in Richtung West-
Nordwest bis Siid-Siidost (Abb. 6). Vor ihrem Eintritt in die Nordsee teilt sich die Ems westlich
und ostlich von Borkum in 2 Miindungsarme, die Westerems und die Osterems. Die Westerems
weist ein verhiltnismiflig breites Fahrwasser auf und eine siidlich davon verlaufende Rinne zwi-
schen der namenlosen Plate (spiter Geldsackplate) und der Insel Rottum. Zwischen der Haeck
und dem Wartt vor der hollindischen Kiiste bildet sich offenbar cin neues Gat, das spitere
Hubertgat.

Die Osterems zeigt dhnlich wic die Westerems einen WNW-0OSO-Verlauf, nordlich begrenzt
durch das weit vorgeschobene Juister Riff. Weiter 8stlich wird das Nordufer durch den Koper
Sand und das Watt der im Abbruch befindlichen Insel Bant gebildet. Auf der Siidseite ist die
Begrenzung die vor Borkum liegende Brauer Plate und weiter stlich das Hohe Horn. Eine
Nebenrinne der Osterems stofit in das Randzelwatt vor und zeichnet die noch mit dem Randzel-
watt verbundene Konigsplate ab.

Siidlich des sich siiddstlich Borkums erstreckenden Randzelwatts zieht sich eine breite Strom-
rinne (Alte Ems) hin. Am Randzelwatt schiebt sich nach Siidosten ein blindes Gat vor. Ein Vor-
sprung siidlich Borkums wird zu dieser Zeit als ,Mowensteert™ bezeichnet. Das Dukegat ist ge-
geniiber dem Emshdrnbogen eng und unbedeutend und an seinem Siidausgang durch eine Barre
versperrt. Grofere Tiefen weist der Emshornbogen entlang der Emshérnplate auf.
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Gegeniiber der Bucht von Watum erscheint das Ostfriesische Gatje sehr eng. An seinem
Siidende liegt eine Barre, die eine Benutzung durch gréflere Schiffe verhindert. Zwischen beiden
Rinnen erstreckt sich der breite Paapsand mit dem nérdlich anschliefenden Hund. Die fiir die
Wasserfiihrung mafigebende Bucht von Watum hat gegeniiber 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 ihrem Sockel mit dem Hubertsand verbunden ist. Das neu
entstandene Hubertgat zwischen Hubertsand und Hubertplate ist eng und gewunden und
fir die Grofischiffahrt ohne Bedeutung. Die Geldsackplate hat sich nérdlich verlagert und die
Spitze von Borkum Riff ist noch weiter westlich vorgeriickt. Eine Richtungsschwenkung der
Westerems kiindigt sich an. Wie bei der Westerems ist auch bei der Osterems eine Rechts-
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Abb. 8

schwenkung siidlich 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
Siidseite hat sich die Brauer Plate nordéstlich verlagert. Die Konigsplate ist nur noch in ihrem
Sockel mit dem Randzelwatt verbunden, nachdem das bisherige Blinde Gat durchstoflen ist.
Der jetzt als Randzelsteert bezeichnete Ausliufer des Randzelwatts ist weiter in nordwest-
licher Richtung vorgertickt. Die Hauptrinne siidéstlich davon, die zwischen sich wenig verin-
dernden Wattrindern gefithrt wird, weist groflere Tiefen auf. Als Mowensteert tritt nach wie
vor der Vorsprung siidlich von Borkum in Erscheinung. Spiiterhin wird diese Bezeichnung auf
die jetzt noch als Randzelsteert bezeichnete Sandbank iibertragen. Die Kriimmung des Ems-
hornbogens hat sich verstirkt und die Emshérnplate ist breiter geworden. Das immer noch
enge und jetzt gewundene Fahrwasser des Dukegats ist in etwa Nord-Siid-Richtung ge-
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schwenkt. Die Kriimmung der Bucht von Watum, die die Wattkante gegen das hollindische
Ufer zuriickgedringt hat, weist eine leichte Verstirkung auf. Ebenfalls liegt das Watt zwischen
Rysum und Knock im Abbruch, verursacht durch die beginnende Erweiterung des Ostfriesi-
schen Gatje.

Um das Jahr 1720 (Abb. 8) hat das Hubertgat an Breite gewonnen und die Westerems
abgenommen. Die anwachsende Hubertplate schiebt sich in nordwestlicher Richtung vor, wihrend

[ [ g 770

v A, Rergon

Morphologischer Zustand ““"'e“'“’
der Emsmiindung«### i W7 | — >
1790 '

Sorkumer RifF

53

NORDEN

1o sengrinee

' i = ﬂ,r‘ ; ) ot

¢ Rottum “#we-* 2453 - 4 . . L) Sregien :

u : i 5 | X V] Sene ]

50 Borch piast S T, N s L Pieemer wen 5
vt Ll piecer Prass SR et Y 4

ST i e 2z Wi F

Uit huizer Watt

o
Udrazen

Zeichenerklarung
O Ot (DOFF) (1age des Tomes) $rck Dunenkomplex
@ GroBere Siedlung )
£ Deich Ly, Hellergebiet
Kape e 1?34
Bake EE
©  Tonne(brannte Lagel

——— Milelniedngwasserlinie
-~ -30m M Sp Tnw
— |nsel (Hochwasser
- linie) & Tonne w3l shenie
€272 Besonders hohe 9
Sandplate (be Stuemfiut
Jorrspt

NIEDERLANDE

[ K

Abb. 9

die Geldsadsplate — in nordlicher Richtung 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 dhnelt, ist nach Osten
zuriickgedringt und durch das Homme Gat und den Inning aufgespalten. Im Abbruch liegen
auch weiterhin das Westende der Insel Juist und die siidlich davon liegende Memmertbank. Die
Insel Bant ist bis auf eine Restfliche von einigen Hektar verschwunden. Die Westerems hat das
siidwestliche Wattufer zuriidsgedringt, wie auch der jetzt als Mdwensteert bezeichnete frithere
Randzelsteert diese Bewegung mitgemacht hat, wodurch das Blinde Gat etwas an Ausdehnung
gewonnen hat.

Die Erweiterung des Dukegats diirfte in der Folgezeit den Abbruch der Emshirner Plate
erkliren. Letztere ist noch in ithrem Sockel mit dem Watt vor der hollindischen Kiiste verbunden.
Die Wattkante ostlich des Emshérnbogens hat sich vorgeschoben. Fiir den Wasseraustausch ist
der Emshérnbogen immer noch von iiberwiegender Bedeutung. Das sich jetzt stirker verbreiternde
Ostfriesische Gatje ist erkennbar, wenn auch die Barre am Siidausgang noch vorhanden ist.
Dagegen liflt das Heraustreten des Hundes iiber die Niedrigwasserlinie als kleine, vom Paapsand
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getrennte Plate die ersten Anzeichen einer Querschnittsabnahme der Stromrinne in der Bucht
von Watum erkennen.

Um das Jahr 1790 (Abb. 9) hat sich die Hubertplate weiter nach Norden vorgescho-
ben, sich in die Linge entwidkelt und an Breite verloren. Gegeniiber dem Hubertgat iiberwiegt
dic Westerems im Querschnitt. Sie erreicht beiderseits der Geldsackplate mit der Nebenrinne,
dem Riffgat, die See. Die fortschreitende Rechtsschwenkung ist weiterhin erkennbar.

Bei der dufieren Osterems ist die Spaltung mit dem durch das Hommegat abgetrennten
Juister Riff erkennbar. Der Mdwensteert ist jetzt nur noch in seinem Sockel unterhalb der 8-m-
Tiefenlinie mit dem Randzelwatt verbunden, das Blinde Gat zwischen beiden hat an Breite
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und Tiefe zugenommen. Entsprechend ist die Alte Ems enger geworden. Der Emshérnbogen weist
wieder eine stirkere Kriimmung auf, wilhrend das gekriimmte Dukegat wieder in Nordwest-
Siidost-Richtung geschwenkt ist. Die Emshornplate liegt bogenférmig zwischen beiden. Sie ist
an ihrem Siidausgang noch in der 5-m-Tiefenlinie mit dem Festlandswatt verbunden.

Auf der Barre am Siidausgang des Ostfriesischen Gatje hat sich eine Sandbank, die Mirttel-
plate, gebilder. Uber der Barre ist jetzt bereits eine solche Tiefe vorhanden, dafl das Gatje in
den nachfolgenden Jahren schon von der Kleinschiffahrt benutzt werden konnte. Im Querschnitt
ist die Bucht von Watum noch dem Gatje iiberlegen. Die Spaltrinne zwischen Paapsand und
Hund ist jetzt deutlich erkennbar.

Um das Jahr 1860 (Abb. 10) ist die Hubertplate an ihrer schwiichsten Stelle durchstofien
und zu einem wesentlichen Teil aufgericben worden. Durch die Zerstérung der Hubertplate
ist das Hubertgat von einer Nordwest-Siidost-Richtung mehr in eine Ostwest-Richtung um-
geschwenkt. Verbunden ist damit ein merkliches Zuriickschieben der Schildgriinde nach Siiden,




Die Kiste, 19 (1970), 1-212
41

wihrend sich infolge des gleichen Vorganges die Tiefenlinien vor Rottum iiber das jetzt versandete
Hubertgat nordwestlich vorgeschoben haben.

Die Rechtsdrehung der Osterems ist schon um die Mitte des 18. Jahrhunderts zum Abschlufl
gekommen und durch eine seit 1812 erkennbare Linksschwenkung abgelost worden. Thr Aus-
tritt zur See wird durch die sich vorschiebende Brauer Plate verengt, die sich im Sockel in der
8-m-Linie mit dem Juister Riff vereinigt hat. Dafiir beginnt sich eine Rinne, spiter als Voorentief
bezeichnet, als neue Miindungséffinung zwischen dem Nordrand von Borkum und der Brauer
Plate zu entwidkeln. Der Durchbruch des Hommegats erweitert sich. Infolge der Linksschwenkung
der Osterems wird der Koper Sand zuriickgedringt.
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Die Verbindung im Sodsel zwischen Méwensteert und Randzel ist in der 8-m-Linie unter-
brochen. Eine Erweiterung des Blinden oder Randzelgats ist weiterhin festzustellen, die Alte
Ems ist durch den sich westlich verlagernden M&wensteert eingeengt worden.

Das sich verbreiternde Dukegat dringt die Emshornplate weiter nach Osten. Die Kriim-
mung des Emshérnbogens wichst in seinem nérdlichen Teil, wie es auch aus dem Zuriickweichen
der Tiefenlinie am Randzelwatt hervorgeht.

Das Ostfriesische Gatje hat sich weiter vertieft und erweitert, entsprechend hat die Bucht
von Watum abgenommen.

Um das Jahr 1930 (Abb. 11) ist die Hubertplate unter gleichzeitiger Verlagerung nach
Osten aufgespalten. Das Riffgat har, nachdem es voriibergehend verflacht war, wieder Tiefen
von mehr als 6 m. Entgegen der bis 1833 beobachreten Rechtsschwenkung der Westerems lifit
sich in der Folgezeit eine riickliufige Linksdrehung feststellen. Die Linksschwenkung der dufleren
Osterems hilt weiterhin an. Juister Riff und Kachelotplate haben sich vereinigt, nachdem der Rest
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des Hommegats verschwunden ist. Zwischen der Kachelotplate und dem Schapesand bildet sich ein
neues Gat, das Haaksgat. Das Voorentief ist weiter nordwestlich vorgetrieben. Am Siidausgang
der Osterems entstehen neben der abbrechenden Kiénigsplate kleinere Sinde.

Das Randzelgat nimmt weiterhin zu und dringt dabei den Mowensteert zur Alten Ems
hiniiber. Der Sockel des Méwensteerts hat sich stark in nordwestlicher Richtung verschoben und
mit cinem durch die Alte Ems vom Horsbornsand abgespaltenen Rest mit der Hubertplate ver-
cinige. Die damit verbundene Entwicklung eines nérdlicheren, engeren Ausganges der Alten Ems
und die infolgedessen cinsetzende Uberstromung des Méwensteerts diirften die Ursachen fir die
Aufspaltung der Plate sein.

Das sich streckende Dukegat iiberwiegt immer mehr den sich zuschendst verengenden Ems-
hérnbogen. Da die Wattkante vor der hollindischen Kiiste sehr stabil ist, verschiebt das sich
erweiternde Dukegat die Emshérnplate und dringt den Emshérnbogen gegen das Randzelwatt.

Die Entwicklung im Ostfriesischen Gatje kann ab 1900 nicht mehr als natiirlicher Vorgang
angesehen werden, da sie durch kiinstliche Eingriffe, wie Durchbaggerung und Leitwerk an der
Knock, wesentlich beeinflufit worden ist.

Die im 19. Jahrhundert festgestellte Miindungsschwenkung ging nicht fortlaufend vor
sich, sondern war von Stillstinden und Riickschliigen unterbrochen. Von besonderem Interesse
ist ihre Auswirkung auf das Verhiltnis von Mianderbégen und Gaten sowie auf den Uber-
gang zur Osterems, der Westerbalje. Es liflt sich nachweisen, daR sich jede Linksschwenkung
dahin auswirkte, dal die Gaten eine Querschnittszunahme zeigten und die an ihrem Siidende
gelegenen Barren abgetragen wurden. Diese Wirkung ist zweifellos dem Flutstrom zuzuschrei-
ben. Zu gleicher Zeit verloren die Bégen an Breite und Tiefe. Voriibergehende Rechtsschwen-
kungen der Miindungen sind in der zeitweiligen Schwiichung der Gatenentwicklung deutlich
zu erkennen.

Die Westerbalje zeigte in der gleichen Zeit Querschnittsverengung und Verflachung. Dies
wird verstindlich, wenn man bedenkt, daf die Wassermengen der Osterems durch die Links-
schwenkung eindeutig auf das Juister Wart gerichtet wurden. Man kann also sagen, daf} die
Osterems bis zu Beginn des 19. Jahrhunderts, bevor die beiden Arme ihre Linksschwenkung
begannen, tatsichlich in gewissem Sinne der Miindungsarm der Ems war. Diente sie dem
damaligen Kiistenverkehr in hohem Mafe, so verlor sie im Laufe des 19. Jahrhunderts an
Bedeutung.

Die Verinderung der Stromrinnen hat sich naturgemif auch auf die Platen ausgewirkt.
Bei ihnen zeigte sich eine Verschiebung in die Bucht hinein, verbunden mit Verlangerung
der Platenenden. Beide Erscheinungen lassen sich durch die verschiedene Richtung des Flut-
und Ebbestromes erkliren.

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

Entsprechend hatte sich die Stromverteilung an der Knock verindert. Friiher erfolgte die
Speisung von Ems und Dollart hauptsichlich 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 schon ein Teil des Gatjestromes in den Dollart. Heute erhilt der Dollart sein
Wasser zu 2/3 aus dem Gatje, zu 1/3 aus der Bucht von Watum.

So zeigt das heutige Bild der Emsmiindung einen von der Miindung her in fast gestrecktem
Zuge sich durchsetzenden Flutstrom, der in iiberwiegender Menge in das Randzelgat eintritt,
erhebliche Wassermengen iiber den Mdwensteert in die Alte Ems abgibt und dann in gerader
Linie durch das Dukegat setzt. Das Nordende der Bucht von Watum erhilt nur wenig Wasser
und ist infolgedessen so stark versandet, daf 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 Rechtsablenkung zuzuschreiben ist, und iiberquert dann die Mittelplate an der
Knock, ohne den scharfen S-Bogen der Fahrrinne auszufahren. Er geht in spitzem Winkel
iiber den westlichen Teil des Emder Fahrwassers und tritt zum gréfleren Teil in den Dollart
ein, zum kleineren Teil verliuft er auf der Siidseite des Emder Fahrwassers.

Das Bild des Ebbestromes ist nicht so einheitlich. Hier ist festzustellen, daf der Ebbe-
strom nicht die Flutrinnen benutzt und in Spaltungen in erheblichem Mafle seine Kraft ver-
geudet. Er bevorzugt in viel stirkerem Mafe die Mdanderbogen. Im Ostfriesischen Gatje liegt
er auf der ostlichen Seite des Fahrwassers. Von der Hohe von Campen ab verteilt er sich auf
das weite Manslagt-Pilsumer Watt und verliert dadurch erheblich an Kraft. Von der Nord-
seite des Dukegats stofit er im Gegenbogen in die Alte Ems hinein. Auch bei Ebbe findet
Wasserabgabe iiber den Mowensteert statt.

23 Ausbau der Emsmindung
231 Geiseleitwerk

Von Pogum aus erstreckt sich nach Westen in einer Lange 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 siidlich der im Gebiet des heutigen Wybelsumer Polders nach
Norden ausbiegenden alten Ems in der Verlingerung der damaligen Hauptrinnen Emshdrn-
bogen und Bucht von Watum lag, eine Verlingerung der Geise dar. In ihrer weiteren Entwick-
lung verlagerte sich die Wybelsumer Plate nordwiirts und engte dabei den Emslauf ein, bis die-
ser siidlich der Plate durchbrach und sie von der Geise trennte. Um 1850 ist der Stromabschnitt

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

von Emden bis zur Knods durch die Wybelsumer Plate und einige kleinere Sinde aufgespal-
ten, die von der Geise her zum Nordufer der Ems zu wandern schienen. Die Ursache dieses
Vorgangs ist wahrscheinlich in der Verinderung der Stromteilung zwischen der Bucht 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 Strominderung kann
zu einer Anderung der Richtung der Tidestromungen gefiihrt haben. Wihrend die Stromrich-
tung oberhalb der Knock vorher in die Wybelsumer Bucht wies, wurde sie durch die verin-
derte Wasserverteilung nachher mehr siidlich gelenkt. Dabei wurden Sinde von der Geise
abgespalten und nach Norden verlagert.
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Deshalb wurde 1870 zur Regulierung des Flufllaufes auf der Geise mit der Anlage von
Buhnen begonnen (Abb. 12). Zur weiteren Sicherung der Plate und zur Verbindung der
Buhnen wurde dann ein Parallelwerk gebaut. Dieses Werk begann am Pogumer Hérn, um
zunichst 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 sollte nicht nur die Prielbildung verhindert, sondern
auch die Anlandung begiinstigt werden. Dies ist auch im wesentlichen nach Abschluff der
Baumafinahme im Jahre 1890 erreicht worden. Gleichzeitig wurde hiermit die in der Mitte des
19. Jahrhunderts neu geschaffene Zufahrt zum Hafen Emden verbessert, welche, als Ersatz fiir
den inzwischen immer schmaler und flacher gewordenen alten Emsbogen, mit einer Spiil-
schleuse durch die Insel Nesserland bis an die Ems fiihrte.

232 Seedeich Emden-Knock

In Fortsetzung der vorgenannten Flufiregulierungsmafinahme im Emder Fahrwasser wurde
im Jahre 1912 begonnen, durch Eindeichung des westlich des Emder Aufenhafens gelegenen
Larrelter und Wybelsumer Watts das Strombett der Ems zu begradigen, nachdem bereits
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Abb. 13. Seedeich Emden-Knodk

in den Vorjahren der Hafenpolder oberhalb Emdens eingedeicht worden war (Abb. 13). Durch
diese Begradigung und die damit verbundene Verengung des Strombettes erhoffte man einen
giinstigen Einflufl auf die Tiefenverhiltnisse der Ems und eine Herabminderung der Bagge-
rungen im Strom.

Ein weiterer Grund war die Schaffung von TFlichen zur Unterbringung von Baggergut.
Der starke Schlickfall im Emder Hafengebiet und in der Ems unterhalb des Emder Auflen-
hafens bedingte sehr umfangreiche Baggerarbeiten, die mit der Vergréferung des Hafen-
gebietes und der Vertiefung der Ems dauernd zugenommen hatten. Die frithere Methode,
Beseitigung des Baggergutes mit Dampfklapprahmen, hatte den Nachteil, daf das in den
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Dollart verklappte Baggergut mit der Flut z. T. wieder in den Flufllauf geriet. Der neue
Polder konnte aber fiir eine Reihe von Jahren den gebaggerten Boden, der mittels Spiiler
eingebracht wurde, aufnehmen.

SchlieBlich sollte durch diese Baumafnahme neues Land gewonnen werden, das, unmit-
telbar neben dem Emder Hafen gelegen, duflerst giinstiges Industrie- und Hafengeldnde und in
seinen weiter entfernt liegenden Teilen wertvolles Marschland bildete.

Als Begrenzung des Polders gegen das Emsfahrwasser war ein 9 km langer, schwerer
Seedeich vorgesehen, der zunichst in gerader Linie von Osten nach Westen dem Stromlauf
der Ems folgte und dann in einer scharfen Kriimmung an der Knock an den bestehenden
Deich anschloff (Abb. 13).

Dieses Bauvorhaben war fiir damalige Verhiltnisse insofern besonders schwierig, als das
einzudeichende Watt bis 4 m unter MThw lag, also selbst bei Niedrigwasser, das 3,0 m unter
MThw lag, nicht trocken fiel, zumal iiber derartige Eindeichungen noch keine Erfahrungen
vorlagen.

Dazu kam die bedeutende Grofle des einzudeichenden Gelidndes, das rd. 1700 ha umfafite,
und im Zusammenhang damit die gewaltigen Wassermengen, die bei jeder Tide den Polder
fillten und wieder verlieRen. 15 Mill. m* Wasser bei normaler Tide, bei hoheren Wasser-
stinden ein Vielfaches dieser Menge, ergossen sich zur Zeit des Deichschlusses viermal tiglich
ein- bzw. auslaufend durch die Deichliicke.

Die Ausfithrung erfolgte in der Weise, daf zunichst auf dem nackten Watt bzw. dem bis
zum mittleren Tide-Niedrigwasser aufgespiilten Sandfundament bei Niedrigwasser der aus
Faschinenpackwerk bestehende, abgepflasterte vordere Deichfuff vorgetrieben und dann von
einem etwa 30 m weiter innerhalb, zum Deichfufl parallel verlaufenden hohen Spiilgeriist aus
der Sandkern des Deichkérpers aus Emssand hinter den Buschkorper aufgespiilt wurde. Hatte
die Sandspiilung hinter dem Buschdamm die Héhe von MThw erreicht, wurde mittels
Lokomotivbetriebes zusammen mit dem Hoherspiilen des Sandkerns die im Mittel 1,0 m starke
Kleidedke auf den Sand profilgemif aufgebracht. Mit Riicksicht auf die grofle Linge des
Deiches und den bedeutenden Umfang der zu bewegenden Massen wurde die Arbeit von
beiden Seiten gleichmifig aufgenommen. Der Vortrieb des Deiches machte zunichst 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 gréfieren Aufstau beim
Kentern des Stromes zu gestatten. Erst als infolge des Vortriebs der Deichenden die Durch-
flufsffnung so eng wurde, dafl das Heben und Senken des Polderwassers mit Ebbe und Flut
der Ems nicht mehr gleichen Schritt halten konnte und dadurch in der Liicke ein grofleres
Gefille und grofere Wassergeschwindigkeiten auftraten, verzégerte sich der Deichvortrieb,
da durch die stirkere Stromgeschwindigkeit grole Mengen des fiir den Deichbau aufgespiilten
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.

233 Leitwerk Knock

Nachdem sich gegen Ende des 19. Jahrhunderts der Hauptstrom der Ems in ihrem
Unterlauf von der Bucht von Watum immer mehr ins Ostfriesische Gatje verlagert hatte,
fiihrte seit dem Jahre 1901 der Grofischiffahrtsweg durch das Ostfriesische Gatje. Zu dieser Zeit
wurde eine Durchbaggerung des an der Knock vorbeifiihrenden Gatjebogens vorgenommen.
Die Fahrwasserverhiltnisse 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 stindig vergrofierte. In der Zeit bis zum 1. Weltkrieg dnderte
sich dieser Zustand insoweit, als das Fahrwasser sich stirker kriimmte, im unteren Teil enger
und im oberen noch wesentlich breiter wurde.

In der Kriegszeit und in den Nachkriegsjahren verschlechterte sich das Fahrwasser wei-
terhin zusehends. Die stark gekriimmte und in ihrer Lage oft wechselnde Gatjefahrrinne war
fiir grofe Seeschiffe, auch wegen der dort auftretenden sehr starken Querstrémungen, kaum
noch befahrbar. Oft kamen Schiffe fest oder hatten Grundberiihrung. Nordlich des derzeit
als Schiffahrtsrinne dienenden Gatje-
bogens hatte sich eine kriftige Ebbe-
rinne ausgebildet, die den Hauptwas-
sermassen des Emsstromes als Abfluf}
diente. Das fiihrte zu dem Entschluf,
diese bereits stark ausgeprigte Ebbe-
rinne zu verbreitern und zu vertiefen,
um wieder geregelte Fahrwasserver-
o@ hiltnisse zu erhalten. Die hierfiir er-
forderlichen Baggerarbeiten wurden im
Sommer 1926 ausgefiihrt. Dabei wurde
Sier | eine 250 m breite Rinne geschaffen.
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Ein grofler Teil des feinen Sandbodens
wurde gegen Ende der Arbeiten vom
Strom selbst fortgeriumt. Die Solltiefe
von 7,00 m hielt sich in der Folgezeit
nicht Gberall, so dafl Nachbaggerungen
erforderlich  wurden. Anfang 1927
wurde auflerdem festgestellt, dafl die
Nordostbéschung der neuen Fahrrinne
Abb. 14. Leit- und Sperrdamm an der Knock (1. Ausbau  von der Mittelplate her nach Siidwesten
in den Jahren von 1930 bis 1933) vorwanderte. Fiir die weitere Fahr-
wasserentwicklung wurde dieses Vor-

wandern als sehr ungiinstig angesehen. Auch umfangreiche, in den Jahren 1927/28 durch-
gefiihrte Baggerungen brachten nicht die gewiinschte Festlegung des Stromes. Um diese Strom-
festlegung dennoch zu erreichen, wurde die Errichtung entsprechender Strombauwerke be-

schlossen. Umfangreiche Strommessungen fiihrten zu der Erkenntnis, daf das weitere Vor-
wandern der Nordostbéschung der Fahrrinne mit den befiirchteten, unangenehmen Folgen
wahrscheinlich aufhdren wiirde, wenn es gelinge, weitere Sandeintreibungen von der Mitrel-
plate her zu verhindern. Fiir diesen Zweck erschien ein Leitdamm geeignet, der, an der
Knodk beginnend, in miflig gekriimmter Linienfithrung zur Mittelplate hiniiberfiihrte und
von dort in nordwestlicher Richtung bis zum Nordsteert der Plate reichte (Abb. 14). Mit
ihm konnte immerhin ein grofler Teil des iiber das Watt laufenden Flutstromes abgefangen
werden. Ein derartiges Werk, mit seiner Krone etwa auf halber Tidehihe liegend, schuf ein
Becken, von dem angenommen werden konnte, daff der Flutstrom den mitgefiihrten Sand in
ihm zum grofiten Teil ablagern wiirde. Es konnte auch zum Unterbringen von Baggerboden
benutzt werden. Eine unmittelbare Verbindung des Siidendes des geplanten Leitdammes mit
der Deichecke an der Knock wurde im Hinblidk auf die starke Strémung am Bettenwehrster
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Hoft nicht fiir zweckmifig gehalten. Vielmehr sollte ein Sperrdamm 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 Steinkorper auf Buschunterlage ausgebildet.
Wihrend der Sperrdamm durchgehend eine Kronenhéhe von 2,1 m iiber MSprTnw erhielt,
lag die Leitdammkrone auf der ganzen Strecke siidlich der Abzweigung des Sperrwerks auf
2,1 m, nordlich 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 Lingsstrom Buhnen angeordnet, und zwar in Abstinden von 550 m Hauptbuhnen, auf
der Hiilfte 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 Fahrwassergestaltung an der Knock glaubte man nicht mehr,
mit einem weiteren Vorriicken der Nordostbdschung rechnen zu miissen, so dafl bereits Ende
1932 die Baggerungen in diesem Bereich eingestellt werden konnten.

Allerdings mufite damit gerechnet werden, dafl nach Erhdhung des Sperrdammes auf die
Hohe des Leitdammes bei Flut wieder ein Querstrom iiber den Leitdamm nach dem Fahr-
wasser zu einsetzen wiirde, besonders dann, wenn die Versandung in dem Beckenteil nord-
lich des Sperrdammes wei-
ter so schnell fortschrite
wie bisher. Es war zu be-
fiirchten, dafl dieser Quer-
strom dann wieder Sand in
das Fahrwasser treiben
wiirde, eine Gefahr, der
am besten durch eine
Hoherfiihrung des Leit-
dammes begegnet wurde.
Es war auch anzunehmen,
dafl eine solche Hoher- : A 2GR
fihrung des Leitdammes \ -‘ S e i R
die Heibeifiihrung eines . > : : ) =i
Beharrungszustandes  vor
dem Leitdamm beschleuni-

ngerung

gen wiirde.

Im Laufe des Jahres
1934 wurde deshalb der
Leit- wund Sperrdamm
durch Hoherfiihrung des  Abb. 15. Leit- und Sperrdamm an der Knodk nach der Fertigstellung
Schiittsteinkorpers bis auf (1934/35)

MThw (rd. + 3,0 m iiber

SKN) hochgezogen, wobei gleichzeitig zur Sicherung der Ostlichen Leitdammboschung hinter
dem Leitdamm nérdlich des Sperrdammes eine 100 m breite Berme bis auf + 3,0 m aufgespiilt
wurde. Im Jahre 1935 wurde schlieflich noch die Liicke zwischen dem Siidkopf des Leitdammes
und dem Kopf des nérdlichen Leitdammes der Knockster Muhde geschlossen (Abb. 15).

Der Zweds dieses Bauvorhabens, das Fahrwasser an der Knock festzulegen, war voll
erreicht. Auflerdem war neben der erheblichen Ersparnis an laufenden Baggerarbeiten der
Grund fiir kiinfriges Neuland geschaffen.
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234 Erhohung des Leitwerkes auf der Geise

Nach Fertigstellung des neuen Seedeiches Emden-Knock machte sich am westlichen Ende
der Geise eine Abnahme der Plate bemerkbar. So wurden einige Stellen des Leitwerks zwi-
schen den dufersten Buhnen, die bereits vollig versandet waren, wieder blofgelegt.

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 grofiten Teil iiberspiilt. Da
sich das Dollartbecken zunichst fiillte, setzte eine starke Querstrdmung nach der Ems hin ein.

DOLLART

I

Abb. 16. Erhohung und Verlingerung des Geise-Leitwerks (1932/33)

Diese Querstromung verursachte Durchbriiche zwischen den Buhnen. Hierdurch wurde zudem
bei jeder Flut loser Schlick, der sich bei ruhigem Wasser abgesetzt hatte, in die Fahrrinne,
den Auflen- und den Vorhafen der groflen Seeschleuse gespiilt. Diese Verschlickung der Ems
war um so mehr zu beachten, als bei Ebbe ein Uberstromen des Parallelwerkes in umgekehrter
Richtung eintrat, so dafl das Wasser der Ems nach dem Dollart hin abflofl und so ein Teil der
Spiilkraft der eigentlichen Ems auf der Strecke Emden—Knock verlorenging. Bei Einsetzen der
Ebbe trat nimlich diese Stromung zunichst in den Dollartbusen ein, wihrend auf der Ems
auf der Strecke Knock—Emden noch ein kriftiger Flutstrom lief, dessen Wasser zum Teil quer
iiber das Leitwerk abflofi.

Um dem Ebbestrom bei seinem Austritt in die Kriimmungsstrecke an der Knock und seinem
Zusammentreffen mit dem aus dem Dollart austretenden Ebbestrom unter Vermeidung aller zu
Sandablagerungen Anlafl bietenden Querstromungen ein geschlossenes — mit der Flutrinne
zusammenfallendes — Bett mit sicherer Stromfithrung zu geben, wurde in den Jahren 1932/33
das vorhandene Geiseleitwerk verlingert und verbessert (Abb. 16). Auflerdem wurden auf
der gegeniiberliegenden Fahrwasserseite 3 neue Buhnen gebaut.

235 Ausbau des Emder Fahrwassers nach 1957

Nach Fertigstellung der vorgenannten Bauwerke wurden in der Ems zunichst keine wei-
teren Regulierungsbauwerke errichtet. Die 7-m-Tiefe wurde lediglich durch Baggerungen auf-
rechterhalten. Diese blieben zu Beginn der 30er Jahre zunichst gering, als noch das Wartgebiet
hinter dem im Bau befindlichen Leitdamm an der Knock erhebliche Sandmassen aufnahm.
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Nach SchlieRung des Leitdammes stiegen sie wieder an und gaben schon 1938 Anlaf zu wei-
teren Regulierungsmafinahmen, die aber infolge des zweiten Weltkrieges nicht mehr zur Aus-
fiihrung kamen. Konnte bis zum Kriegsausbruch die Fahrwassertiefe von 7,00 m unter SKN
gehalten werden, so stellten sich wihrend der kriegsbedingten 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-
stellt werden. Diese Tiefe reichte bis etwa zum Jahre 1950 fiir die nach Emden fahrenden
Seeschiffe voll aus.

Als nach 1950 der Erzimport auf der Ems erheblich anstieg und auflerdem infolge der
technischen Entwicklung im Schiffbau versucht wurde, durch den Einsatz grofieren Schiffsraumes

 wwras \ Emder Fahrwasser @ 4‘

\ Zustand 1963

Leitdamm Seedeich una JStrombuhnen
lim Bau)

A O 0ER OODLLART
N, O

Wassertiefen am 12. Mdrz 1963

Abb. 17

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

Vor Beginn der Ausbauarbeiten wurden umfangreiche Untersuchungen, insbesondere
Modellversuche, in Angriff genommen, um zu erforschen, bis zu welcher Wassertiefe die Ems
duflerstenfalls ausgebaut werden konnte. Dabei beschrinkten sich diese Versuche im wesent-
lichen auf das Emder Fahrwasser zwischen Emden und der Knodk, weil dieser Abschnitt die
schwierigste und am meisten zu Verflachungen neigende Strecke war, und unterhalb im Ost-
friesischen Gatje die 8,0-m-Wassertiefe, wenn auch mit Einsatz von Baggergeriten, im all-
gemeinen gehalten werden konnte. Als Ergebnis der Untersuchungen stellte sich zunichst
heraus, daf die Herstellung und Erhaltung der 8,0-m-Sohlentiefe wohl das Huflerste sei,
was im Emder Fahrwasser zu erreichen wire. Bei den Untersuchungen ergab sich weiter
folgendes:
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Bei allen Vertiefungsmafinahmen, die in den verschiedenen Strommiindungsgebieten durch-
gefithrt werden, wird angestrebt, die Ebbestromgeschwindigkeit um so viel grifer als die Flut-
stromgeschwindigkeit zu halten, dafl eine natiirliche Riumkraft des Stromes erzeugt wird,
d. h. daf§ eine Sandablagerung nicht oder nur in geringem Mafle eintritt. Die somit notwendige
Differenz zwischen Ebbe- und Flutgeschwindigkeit kann im allgemeinen dort erzielt werden,
wo geniigend Wasser vom Oberstrom zufliefft, um die ablaufende Ebbe entsprechend zu ver-
stirken. Bel der Ems sind aber die Oberwasserzufliisse nur gering.

Es war deshalb nicht moglich, im Emder Fahrwasser bei der geplanten Vertiefung eine
héhere Ebbestromgeschwindigkeit zu erzielen. Auf der Suche nach neuen Wegen wurde ver-
sucht, die Flutstromgeschwindigkeit in umgekehrter Weise kiinstlich gréfler zu machen als die
Ebbestromgeschwindigkeit. Dadurch kann zwar die Sandablagerung nicht verhindert wer-
den, aper sie sollte in eine Zone oberhalb der Seeschleuse stromauf verschoben werden, wo
der Baggereibetrieb die Seeschiffahrt nicht stért und andererseits die Ablagerungen die klei-
neren Binnen- und Kiistenschiffe nicht behindern.

Um diese Wirkung zu erzielen, wurde das Geiseleitwerk bis auf die Hochwasserlinie
erhoht,.so dafl aus dem Dollart nicht, wie bisher, bei Ebbe Wasser in das Emder Fahrwasser
abfliefen kann. Dadurch sollte die Ebbestromgeschwindigkeit kiinstlich vermindert werden.
Um die Sandablagerungen weiter stromaufwirts 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 villig abgeschlossen, so daf der Erfolg noch
nicht abschliefend 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 Entstehung des Jadebusens ldf8t sich nur aus vielerlei Einzelbeobachtungen, aus geolo-
gischen Aufschliissen, aus der Lage von Warften, aus Ortsnamen und aus der politischen und
kirchlichen Geschichte der Landschaft nachbilden, weil zuverlissige Berichte und vor allem
brauchbare Karten fehlen. So wurde nach geschichtlichen und kirchengeschichtlichen Unter-
suchungen von C. Woesken®) bei der Julianensturmflut am 17. 11. 1164 der sich entlang der
Kiiste hinziehende, verhiltnismifig schmale Marschengiirtel, der aus widerstandsfihigem Klei-
boden bestand, durchbrochen (Abb. 18). Diese Liicke, die etwa im heutigen Jadefahrwasser
norddstlich Wilhelmshavens gelegen haben mag, kann anfangs nur schmal gewesen sein. Bei
sofortigem Eingreifen wiire sie vielleicht zu schlieflen gewesen. Spiter war daran nicht mehr
zu denken. Das moorige Hinterland, das durch Kiistensenkung oder Ansteigen des Wasser-
spiegels des Meeres tiefer als das Meereshochwasser zu liegen kam, wurde tiberflutet. Ein Teil
der Biche, die bis dahin ihr Wasser zur Weser abgefiihrt hatten, flossen nunmehr zur Ein-
bruchstelle. Die in den nachfolgenden Jahren gegen das neuerstandene Gart errichteten Deiche
bestimmten Richtung und Umfang eines sich entwickelnden Baches, der Ja d e benannt wurde.

Im 14. Jahrhundert zeigte sich die erste Entwicklung des Gatts zum Meerbusen. Bei der
Clemensflut am 23. November 1334 brach der Deich auf dem stlichen Ufer der Jade.
Von der Weser her war die Heete zur Jade durchgebrochen. Im Siiden wurde wohl auch
die Wapel von der Flut erreicht und zur Jade abgezweigt. Die durchbrochenen Deiche auf
dem Ostufer der Jade konnten wegen kriegerischer Auseinandersetzungen zwischen Riistringen
und dem Grafen von Oldenburg nicht wiederhergestellt werden. Statt dessen wurde zum
Schutz Butjadingens ein neuer Deich gezogen, der Butjadingen zur Insel machte.
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Hatte die Clemensflut die Ausweitung des Jadebusens nach Osten angebahnt, so durch-
brach die Marcellusflut im Jahre 1362 den westlichen Jadedeich und damit war das westliche
Hinterland den durch die Einbruchstelle strémenden Fluten preisgegeben (Abb. 19). Hier waren
die angerichteten Verheerungen infolge des moorigen Untergrundes wesentlich grofer. Der wenig

1164-1334 | : 1362 - 1400
Julianenflut 17.11.1164 Marcellusflut 16. 1. 1362

Abb. 18. Entstehung des Jadebusens nach der Ju- Abb. 19. Ausweitung des Jadebusens nach der
lianenflut am 17. 2. 1164 Marcellusflut am 16. 1. 1362

widerstandsfihige Moorboden wurde in grofien Flichen vom Wasser fortgerissen und auf-
gelost, so daf einzelne Buchten entstanden, die der Tide ausgesetzt waren. Die Tidestromung
zerstorte aber auch im Laufe der Zeit grofle Teile des Marschgiirtels durch Fortspiilen des in
tieferen Schichten anstehenden Sandes.

Im 15. Jahrhundert wurde die Heete zugedimmt, so daf sie nach und nach verschlammte.
Butjadingen wurde auf diese Weise wieder mit dem Festland vereinigt. Auch im Siiden und
Westen fiihrten Eindeichungen zu einer starken Schrumpfung des Jadebusens.

Die letzte Erweiterung erfuhr der Jadebusen im Jahre 1511 durch die Antoniflut. Obwohl
sie nicht zu den gréfiten Sturmfluten zihlte, 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 grofite
Ausdehnung durch nach drei Richtungen sich erstreckende Seitenbuchten. Diese waren nicht etwa
flach, sondern hatten 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 gerichtete Jadearm
hatte sich allerdings schon bald wieder zu schliefen begonnen. Nach einigen Jahren waren
schon grofle Teile von thm wieder bedeicht. Es folgten weitere Eindeichungen des Jadebusens,
bis dieser nach der letzten Eindeichung im Jahre 1854 etwa seine heutige Gestalt erreicht hatte.

Zu dieser Zeit erkannte man im Zusammenhang mit Uberlegungen der preuflischen Ma-
rine, an der Jade einen Hafen zu bauen, die Bedeutung des Jadebusens fiir die Erhaltung des
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Jadefahrwassers. Da der Jade im Unterschied zu anderen Flufmiindungen kein Wasser vom
Oberlauf eines einmiindenden Stromes zugefiithrt wird, ist die Stromrinne einzig und allein von
der Spiilkraft der in den Jadebusen ein- und ausstrémenden Tidewassermengen abhingig. Aus
dieser Erkenntnis untersagte 1883 das Reichskriegshafengesetz jegliche Landgewinnung im
Jadebusen.

Ende der 80er Jahre verschlechterten sich die Fahrwasserverhiltnisse vor der Hafen-
einfahrt Wilhelmshavens zusehends. Das ihr gegeniiberliegende Watt, der Schweinsriicken,
schob sich nach der Einfahrt und nach Norden vor. Dadurch wurde das Fahrwasser enger
und tiefer, und als sich die Vertiefung nidher an die Molen heranlegte, wurden diese gefihrdet.
Weiter nordlich bildete der vorwandernde Schweinsriicken eine Barre quer durch das Fahr-
wasser. Es war den Schiffen — abgesehen bei HW — kaum noch mdglich, in die rechtwinklig
zum Strom liegende Einfahrt einzulaufen, weil das Fahrwasser zu eng und die Stromgeschwin-
digkeiten unmittelbar vor den Molen zu groff geworden waren. Es mufiten also Mafinahmen
getroffen werden, die einmal dem Vorwandern des Schweinsriickens Einhalt geboten und
andererseits eine so grofle Wassermenge vor der Hafeneinfahrt vorbeifiihrten, daff die Riu-
mung des Fahrwassers durch den Ebbestrom herbeigefiihrt und die Erhaltung des Fahrwassers
gewihrleistet werden konnte. Zu diesem Zweck wurde in den Jahren 1893—1897 auf dem
Schweinsriicken ein 5,8 km langer Buschdamm gebaut, dessen Krone auf MThw-Hohe lag.
Dieser Leitdamm fiihrte einen groflen Teil des frither iiber den Schweinsriicken zum Vareler
Fahrwasser fliefenden Ebbstromes vor den Einfahrten vorbei und hat bis auf den heutigen
Tag alle Erwartungen erfiillt.

32 Entwicklung der Jademiindung

Die Jade zihlt zu den deutschen Kiistenabschnitten, iiber deren Fahrwasser- und Ufer-
entwicklung auffillig wenig historische Unterlagen beigebracht werden koénnen. Dies liegt
vor allem daran, daff die Jade — und mit ihr zum Teil auch das zu ihr hinfithrende Gewisser,
die sog. Westerweser — in der internationalen Groflschiffahrt bis Mitte des 19. Jahrhunderts
nur eine geringe Rolle spielte. Mangels eines tiefer in den Kontinent fithrenden wirtschaft-
lichen Einzugsgebietes vermochte sich hier nidmlich kein groferer Schiffsverkehr und kein
Hafen von Rang zu entwickeln. So kam es, dafl in dlterer Zeit lediglich kleinere und kleinste
Transportschiffe einen spirlichen Warenaustausch vermittelten, einen Giiterverkehr, der iiber
den Importbedarf der kleinen jadenahen friesischen Territorien kaum hinausging und sich
beziiglich des Exportes im wesentlichen auf die Produkte der Landwirtschaft beschrinkte. Ledig-
lich zu Zeiten politischer Spannungen, wie etwa im niederlindischen Unabhingigkeitskrieg
in der zweiten Hilfte des 16. Jahrhunderts, im niederlindisch-englischen Kriege um die Wende
vom 18. zum 19. Jahrhundert oder zur Zeit der napoleonischen Kontinentalsperre (1806 ff.),
da der Seeverkehr der groflen Hafenstidte unter der Blockade der kriegfiihrenden Parteien
erheblich zu leiden hatte, erlebten auch die kleinen Jadehifen eine kurze Scheinbliite. In
Kreisen der internationalen Grofischiffahrt bestand daher an einer genaueren Beschreibung
der Fahrwasserverhiiltnisse auf der Jade kaum Interesse. Als eine solche in der zweiten
Hilfte des 16. Jahrhunderts endlich vorlag, wurde sie weit tiber 100 Jahre von allen zeit-
genossischen Segelhandbiichern praktisch unverindert wieder abgedrucke.

Der Verkehr der kleinen Schiffe, die zumeist iiber die ostfriesisch-jeverlindischen Watten
segelten, schlug im Bereich von Wangerooge — von Westen kommend — den Weg iiber die
Harle und weiter iiber die (Mittel-)Weser ein. Aus diesem Grunde zidhlt die Harle zu jenen
»ostlichen Seegaten“, die schon lange vor Ablauf des 16. Jahrhunderts von Emden aus mit
Tonnen versehen wurden.
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Erst mit der Griindung der Kriegsmarine Mitte des vorigen Jahrhunderts begann die
Jade an Bedeutung zu gewinnen, zunichst nur fiir Marineinteressen, spiter auch fiir die
internationale Grofschiffahrt. So lafit sich erst ab 1859 die Entwicklung der Jade anhand
verlifllicher Seekarten verfolgen. In der Innenjade sind in den letzten 100 Jahren, soweit eine
franzosische Karte aus dem Jahre
1812 ein Urteil zuliflt, keine we-
sentlichen Verinderungen festgestellt Historische E nfwicklung
worden. Die in ihr liegenden Sand- des Jqdegebiefes
binke und Wattengebiete haben sich
seit 1859 nicht wesentlich verdndert.

! WANGEROOG
An die Innenjade schliefft sich im  spixeroos
Norden die breite, ebenfalls fast un- M
verinderliche Schillig-Reede an, die

nach See zu in die Auflenjade {iber-
geht. Die Auflenjade war dagegen
grofleren Veridnderungen unterwor-
fen. Bevor auf die Verinderungen in
der Auflenjade im einzelnen einge-
gangen wird, sollen zunichst die Ur-
sachen dieser Verinderungen, d. h.
die Krifte und Gesetze der Natur,
unter deren Einfluf die Verinde-
rungen in der Auflenjade vor sich
gehen, untersucht werden.

a) Inselwanderung

Bekanntlich verlagerten sich die
Ostfriesischen Inseln vor Inangriff- xle.
nahme der Strandschutzbauwerke S 7
stindig von Westen nach Osten.

Diese Wanderung, die bei den ein- ; "

Die Kaste

—

zelnen Inseln zeitlich nicht einheit- T
lich und auch gréflenmifig verschie- Abb. 20. Historische Entwicklung der Jade von 1100
den war, duflerte sich in einem Ab- bis zur Gegenwart

bruch bzw. in einer Abnahme auf

der Westseite und einem Anwachsen auf der Ostseite. Eine Ausnahme hinsichtlich der Wander-
richtung machte die Insel Wangerooge, die sich mehr nach Siidosten verlagert hat, und die Watt-
insel Minsener Oog, die nach Siidwesten zuriickgewichen ist.

Eine Erklirung fiir diese Erscheinung hat W. KriGer®) gegeben. Danach hat die Insel
Wangerooge etwa um 1450 die nordlichste Lage eingenommen. Bestimmt wurde diese Lage
durch die Einwirkung der Harlebucht bzw. des Seegats Harle, die beide etwa um 1100—1200
ihre grofite Ausdehnung gehabt haben (Abb. 20). Gaye und WALTHER®) haben die Zusammen-
hinge zwischen der Grofe der Seegaten bzw. der zugehdrigen Tidewassermengen und der
Staffelung der Inseln eingehend untersucht. Je grofer das Seegat, desto weiter ist die Gstliche
Insel gegeniiber der westlichen nach Norden verschoben. Man kann die Jade-Weserbucht als
ganz grofles Seegat auffassen, dessen Wassermassen eine Verschiebung der wandernden Sinde
in nordlicher Richtung um fast 20 km bewirkten.
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Als nun die Harlebucht immer mehr verlandete und schliefilich ganz verschwand, mufite
auch Wangerooge wieder nach Siiden zuriickweichen bzw. nach Siidosten, da sich die Bewe-
gungsrichtungen nach Siiden und Osten iiberlagerten. Als eine Ursache fiir diese Nord-Siid-
Verschiebung von Wangerooge kann die Vertiefung der unmittelbar an der Insel voriiber-
fiihrenden Rinne des Wangerooger Fahrwassers angesehen werden. Die stirkste Neigung zur
Erosion hat KriUGer im Gebiet siidlich des sogenannten Langen Riffs festgestellt, eines Riffs,
das seinerzeit in einer Linge von rund 6000 m in einer Entfernung von 2500—3000 m nérdlich
des Westteils von Wangerooge lag, durch einen Fluttrichter von der Insel getrennt und auch
auf den heutigen Seckarten verzeichnet ist. Der zwischen Langen Riff und Insel durchgehende
Flutstrom strémt hauptsichlich durch die Blaue Balje und ist die Ursache fiir den Abbruch
der Nordkante von Wangerooge-Ost. Die Vertiefung im Gebiet siidlich des Langen Riffs und
der Abbruch von Wangerooge-Ost sind jedoch unerwiinscht, da sie das Wangerooger Fahr-
wasser unndtig verbreitern, was schlieflich zu einer Verwilderung des Fahrwassers fiihren
muflte und gefiihrt hat.

Ganz dhnlich lagen die Verhiltnisse in der Old-Oog-Rinne. Hier konnte ein Zuriick-
weichen der Wattinsel Minsener Qog nach Siidwesten beobachtet werden; als Beweis wird die
wiederholt notwendig gewordene Riickversetzung der auf Minsener Oog stehenden Rettungs-
bake angefiihrt. Im Gegensatz zu diesen Verschiebungen von Wangerooge und Minsener Oog
haben Mellum und der Rote Grund als Scheide zwischen Auflenweser und Auflenjade ihre Lage
in etwa beibehalten. Diese Tatsache war mit dafiir ursichlich, dafl die Aufenjade durch Zu-
nahme an Breite bei gleicher Stromkraft flacher werden mufite.

b) Sandwanderung vor den Inseln

Vor der Inselkette findet eine stindige von Westen nach Osten gerichtete Wanderung
grofler Sandmassen statt, die ithre Ursache in den iiberwiegend nach Osten gerichteten Kriften
der Stromungen und des Seeganges bzw. der Brandung hat. Die bekannte Verlagerung der
Inselkette nach Osten ist dadurch bedingt, daf bei gleichzeitiger Zufuhr des wandernden
Sandes von Westen her durch die starken Strémungen in den tiefen Rinnen der Seegaten
deren Ostseiten erodiert werden und damit die Westenden der Inseln schlieRlich abbrechen.
Nachdem durch den Bau der Uferschutzwerke der Abbruch der Inseln an ihren Westenden
stark eingeschrinkt worden war, wirkten aber die Naturkrifte und demgemifl auch die Sand-
wanderung weiter. Dieser Sand kommt zweifellos aus der See.

Die Stirke und Richtung der Sandwanderung wird durch vier Groflen mafigeblich
beeinflufit:

Einmal durch die Wirkung der periodisch bedingten Flut- und Ebbestromungen. Der
Flutstrom trifft aus etwa nordwestlicher Richtung auf die Kiiste und wird von dieser nach
Osten umgelenkt. Der Ebbestrom setzt in etwas ndrdlicherer Richtung von der Kiiste ab, so daft
eine gewisse Uberschneidung beider Stromrichtungen eintritt, was fiir die Richtung der Sand-
wanderung von erheblicher Bedeutung ist.

Ferner tritt durch die Wirkung der unperiodischen meteorologischen Krifte, insbesondere
die iiberwiegenden westlichen Winde, je nach Richtung und Stirke ein Aufstau des Meeres-
spiegels in der Deutschen Bucht ein (Windstau). Dieser Vorgang bedingt die Bewegung sehr
grofler Wassermassen, d. h. es werden Triftstrémungen erzeugt, die sich mit den periodischen
Gezeitenstromungen iiberlagern. Im Ergebnis tritt in der Deutschen Bucht eine dem Uhrzeiger-
sinn entgegengesetzte Bewegung grofler Wassermassen mit resultierenden Strémungen auf,
die an der ostfriesischen Kiiste von Westen nach Osten verlaufen.
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Hinzu kommt noch als dritte Ursache die durch die Erdumdrehung hervorgerufene Rechts-
ablenkung der Strémungen auf der nordlichen Halbkugel (Corioliskraft).

SchlieRlich muf noch die durch den Wind erzeugte Wellenbewegung und Brandung als
weitere den Sand bewegende Kraft genannt werden. Die Grofle dieser Wirkung auf die Bewe-
gung des Sandes ist schwer zu erfassen. Die Sandwanderung ist das Ergebnis des Zusammen-
spiels aller genannten Krifte, die an der ostfriesischen Kiiste und in der Jade-Wesermiindung
iberwiegend von Westen nach Osten gerichtet sind.

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen wird die Entwicklung der Rinnen und Platen in
der Aufienjade anhand von Stromkarten vom Jahre 1859 bis zu dem Zeitpunke verfolgt, als
die ersten Stromregulierungsmafnahmen einsetzten, d. i. das Jahr 1907 (Abb. 21 und 22).

1859

Auf dieser Karte ist eine entlang Minsener Qog verlaufende Rinne, die Wangerooger
Rinne, zu erkennen, die spiter als Wangerooger Fahrwasser in Erscheinung tritt. Nach Ver-
gleich mit Karten aus zuriickliegender Zeit ist anzunehmen, dafl diese Rinne zunichst 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 abgelést 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 hat sich zu einem schmalen Durchbruch der Alten Jade aus-
gebildet. Wihrend sich der nordliche Teil des Minsener Sandes mit der Jadeplate zusammen-
geschlossen hat, ist der siidliche Teil des Minsener Sandes durch den I. Minsener Durchbruch
abgetrennt. Dieser siidliche Teil des Minsener Sandes ist nach Siiden und Osten gewandert
und hat sich durch den II. Minsener Durchbruch von Minsener Oog geldst, an dessen Nord-
westecke sich bereits wieder eine zweite Abspaltung durch den Flutstrom abzeichnet. Der Gst-
liche Teil der Jadeplate ist weiter nach Nordosten gewandert und hat sich mit der Mellum-
plate verbunden. Der Fluteinlauf in die Wangerooger Rinne hat sich verschlechtert. Auffallend
ist das Zusammentreffen der grofien Tiefen vor Minsener Oog (II. Minsener Durchbruch und
Minsener Rinne) mit der Ausbildung eines geschlossenen Trennungsriickens 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 sich ein Teil des Minsener Sandes geldst 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-
ner Rinne gegen die Flut abgesperrt. Der 1868 noch vorhandene Durchbruch der Alten Jade
hat sich geschlossen, an seine Stelle ist als durchgehende Rinne der ITI. Minsener Durchbruch
mit Verbindung zur Wangerooger Rinne iiber die Auflere Minsener Rinne getreten.

1883

Bemerkenswert auf dieser Karte ist der Durchbruch der Alten Jade, der jedoch gegeniiber
dem Durchbruch von 1868 mehr nach Westen umgeschwenkt ist. Am Zusammenschluff der
Aufleren Minsener Rinne mit der Wangerooger Rinne hat sich eine Trennung in Flut- und
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Abb. 21. Morphologische Entwicklung der Auflenjade von 1859 bis 1883




Abb. 22. Morphologische Entwicklung der Auflenjade von 1889 bis 1907
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Ebberinne vollzogen, unter Verstirkung der Flutrinne gegeniiber 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 Aufleren Minsener Rinne. Gleichzeitig macht sich die Abspaltung von weiteren Sand-
massen bemerkbar, einer dritten Ablosung, hervorgerufen 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 angedeutete zweite
Abspaltung nunmehr endgiiltig vollzogen. Die Form des Minsener Sandes sowie der Stromrin-
nen am Ufer hat sich innerhalb eines Zeitraumes von 21 Jahren derjenigen des Jahres 1868
weitgehend angeglichen. Ein Teil des Minsener Sandes wandert nach Nordosten und suchi
Verbindung mit der Jadeplate, wodurch sich der III. Minsener Durchbruch wieder schliefit.
Der Ebbtrichter der Old-Oog-Rinne hat sich weiter vertieft (12 m).

1892

Im Einlauf zur Alten Jade von Siiden her haben sich niedrige Sandbinke abgelagert,
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 nach Siidosten vorgedrungen, ist im ganzen aber schwicher geworden, ebenso
der von Siiden 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 spiteren H-Plate, zeichnet sich
ab. Der Minsener Sand ist weiter nach Nordosten gewandert, die Minsener Rinne hat sich
durch den V. Minsener Durchbruch nach Siiden wieder getffnet und zu einer Ebbrinne der
Jade entwickelt, wihrend der duflere 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 Ost-
rinne der Alten Jade ist durch die vom Minsener Sand abgespaltenen Sinde, die sich zum
sog. Zwischensand zusammengeschlossen haben, véllig von der Alten Jade abgeschnitten. Die
Westrinne ist ebenfalls stark geschwiicht.

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 endgiiltige Trennung erfolgte
1910, also wiederum nach einem Zeitraum von 21 Jahren gegeniiber 1889. Der Ebbtrichter zwi-
schen Jadeplate und Minsener Sand hat sich vermutlich deshalb nicht vergrifiert, weil die nach
Osten gewanderte H-Plate die siidliche Einlauféffnung 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, abgeschniirt. Der nordliche
Teil der Ostrinne hat Verbindung mit der Alten Jade bekommen und sich zur Flutrinne um-
gebildet, wodurch der Trennungsriicken zwischen Jade und Weser stark angegriffen und die
Weserfahrt verbreitert und vertieft wird. Durch die Spaltung des Flutstromes der Alten Jade
in zwei Arme sind die Verhiltnisse in der Westrinne schlechter geworden.
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Aus den vorstehenden Kartenvergleichen hat sich beziiglich der Sandwanderung folgendes
ergeben:

Etwa alle sieben Jahre legt sich ein Riff an den Nordweststrand von Wangerooge und
wandert aufgelost am Strande entlang nach Osten. Hier bilden sich wieder einzelne Platen,
die die Blaue Balje durchwandern und sich dann in der Nordostecke von Old Oog zu einer
Plate zusammenschlieRen, die sich immer weiter in die Jade vorschiebt. Nach etwa 20 Jahren
wird sie durch den Ebbstrom von Old Oog abgelost und wandert nun in nordwestlicher
Richtung durch die Jade. Dabei vergrofert sie sich zunichst, wird dann aber durch Strom-
rinnen geteilt und teilweise aufgeldst. Die Teile schliefen 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 GOHREN®) hin-
gewiesen.

Aus diesen Betrachtungen ist zu erkennen, welche Bedeutung die Sandwanderung fiir 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 groflen Sandmengen,
die von den Inseln Wangerooge und Oldeoog der Aufienjade zugefithrt werden, soweit wie
irgend moglich auf den Inseln festzuhalten, wurden in der Zeit von 1874—1895 am West-
ende von Wangerooge und an einem grofien Teil des Nordstrandes Ufermauern und Buhnen
gebaut. Der Osten von Wangerooge war ein Strand ohne Diinen, der von hoheren Fluten
iiberstromt wurde. Die Diinen horten etwa 1 km &stlich des jetzigen Dorfes auf. Hier wurde
1894 damit begonnen, den durch den Wind bewegten Sand durch Buschziune festzuhalten
und eine kiinstliche Diine aufzubauen. Es bildete sich schlieRlich eine iiber 3 km lange Diine,
die bis iiber das hichste Hochwasser reicht und die infolge ihrer flachen Boschung allen Sturm-
fluten bisher getrotzt hat. Auf diese Weise sind auf Wangerooge etwa 1 Mill. m* Sand fest-
gehalten worden.

Um die Versandungen im Wangerooger Fahrwasser und am Ubergang der Old-Oog-Rinne
zu vermindern, wurde im Jahre 1909 mit den Regulierungsmafinahmen auf Minsener Oog
begonnen.

3.3 Ausbau der Jademiindung
3.3.1 Ausbau des Leitwerksystems Minsener Oog

Nachdem als Ursache der Fahrwasserverinderungen in der Jade die Sandwanderung
erkannt war, wurde im Jahre 1908 mit den ersten Uberlegungen zur Verbesserung des Fahr-
wassers begonnen. Diese erstreckten sich in der Hauptsache auf die Inseln Wangerooge und
Minsener Qog (in alten Plinen Olde Ooge genannt), da von diesen grofle Sandmengen der
Jade zugefiihrt wurden. Aufgabe dieser Baumafinahmen sollte sein, die Sandzufuhr zu unter-
binden oder doch auf ein ertrigliches Mafl herabzudriicken. Das Festhalten des Sandes war
aber nur durch Baumafinahmen an der Westseite der Jademiindung zu erreichen, so daf die
Fahrrinne in der Alten Jade, die seit 1892 als Hauptfahrwasser benutzt wurde, zunichst keinen
Nutzen von diesen Baumafinahmen gehabt hitte. Ob sie sich dort iiberhaupt bemerkbar
machen wiirden, erschien zumindest fraglich. Man entschlof} sich deshalb, das alte Wangerooger
Fahrwasser als Hauptfahrwasser auszubilden. Hierfiir sprach auch, daf} sich mit der Vertiefung
der Weserfahrt eine Entwicklung anzubahnen schien, die der von 1859 &hnelte. Damals
miindete die Weser mit einem Arm quer iiber die Weserfahrt hinweg in die Nordsee; als Folge
oder im Zusammenhang damit verlagerte sich der Jadestrom nach Westen, so dafl sich das
Wangerooger Fahrwasser in der Folgezeit als das bessere ausbildete.
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Nach eingehenden mehrjihrigen Untersuchungen von Kriicer (10) wurde im Jahre 1909
mit den Bauarbeiten begonnen.

Auf der Insel Wangerooge wurden die vorhandenen Deckwerke und Buhnen verstirkt
und erginzt. Zur Verhinderung einer Uberstromung des Ostteiles wurde bis an die Blaue Balje
ein Buschdamm vorgezogen und eine Diinenkette gebildet.

Auf Minsener Oog wurde das auf Abbildung 2 dargestellte Leitwerksystem in reiner Busch-
bauweise, d. h. auf dem hohen Watt Packwerk und in tieferen Lagen und an den Kiopfen
Sinkstiicke, errichtet. Die Buhne A wurde etwa in Nord-Siid-Richtung gelegt und mit ihrem
Kopf ungefihr dorthin, wo sich die Platen vom Minsener Qog ablisten. Sie sollte den vom
Westen heranwandernden Sand festhalten und den Strom vor Kopf verstirken. Die Buhne C
sollte ebenfalls stromverstirkend wirken, die Ostkante von Minsener Qog festlegen und damit
dem Bestreben der Jade, nach Westen zu wandern, Einhalt gebieten.

Der Hauptdamm hatte zunichst die Aufgabe, die verschiedenen auf Minsener Qog vor-
handenen Priele abzuschlieRen und zu verhindern, dafl durch die Einschniirung der Blauen
Balje und begiinstigt durch den Stau vor der Buhne A ein neues Seegatt auf Minsener Oog
durchbrach. Nach einer zunichst geplanten Durchdimmung der Blauen Balje sollte der Haupt-
damm in Verbindung mit den von Wangerooge vorgezogenen Diinen den Hauptzugang zur
Insel iiber einen auf Minsener OQog zu errichtenden Anleger bilden. Wegen der sehr starken
Stromung in der Blauen Balje erschien die Durchdimmung zunichst als unausfiithrbar und
sollte einem spiteren Zeitpunkt vorbehalten bleiben.

Die Baumafinahmen wurden im Jahre 1913 abgeschlossen. In diesen Jahren ist in dem
herzustellenden Fahrwasser noch nicht gebaggert worden, weil man zunichst abwarten wollte,
wieweit die durch die Buhnen hervorgerufene Stromverstirkung selbstriumend wirken wiirde.

Die Bauwerke waren jedoch in ihren Abmessungen noch nicht den Angriffen der See
geniigend gewachsen und befriedigten auch nicht in ihren Wirkungen. Fiir 1914 waren daher
weitere Mafinahmen vorgesehen, um sie zu verstirken, zu erhéhen und teilweise zu verlingern.
Infolge des Krieges konnten diese Arbeiten jedoch nur in beschrinktem Mafle durchgefiihrt
werden. Es gelang aber, die Strombauwerke gut zu unterhalten und auch an den gefihrdeten
Stellen, namentlich durch Sinkstiicke, zu schiitzen und zu verstirken.

332 Erweiterter Ausbau des Leitwerks Minsener Qog

In den Jahren 1917 bis 1918 wurde der heute fast villig zerstorte Anleger erbaut, der mit
einer Linge von rd. 540 m vom Hauptdamm nach Siiden abzweigt (Abb. 2).

In den Jahren nach dem ersten Weltkrieg wurde die bereits 1917 geplante Verlingerung
der Buhne A mit Sinkstiicken und Packwerk ausgefiihrt. Diese Verlingerung der Buhne hatte,
wie beabsichtigt, eine erhebliche Stromverstirkung vor Kopf zur Folge. Der Buhnenkopf wurde
deshalb in den Jahren 1922/23 mit eisernen Senkkisten gesichert, die zunichst mit Baggersand
ausgefiillt waren, spiter ausbetoniert wurden.

Die Kopfe des Hauptdammes auf Minsener Oog und auf Wangerooge wurden durch
Sinkstiicke verstirkt und gesichert, ebenso der Kopf der Buhne C.

Am Hauptdamm auf Minsener Oog war es durch das Heranwandern der Minsener Balje
wiederholt zu Durchbriichen gekommen, die jedoch meist sofort wieder geschlossen werden
konnten, bevor groflere Schiden an den Bauwerken auftraten. Um weiter Durchbriiche zu
verhindern, wurden in den Jahren 1918 bis 1926 vier Stichbuhnen am Hauptdamm errichtet.
Bei zwei Buhnen wurde erstmalig die reine Buschbauweise verlassen und eine Bauweise mit
Sinkstiickunterlage, Steinschiittung und Blockabdeckung gewihlt.
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Als das Fahrwasser in der Alten Jade immer flacher wurde und sich ganz zu schlieflen
drohte, entschlof sich die Marine zu einem weiteren Ausbau des Leitwerksystems auf Minsener
Oog. Neben einer Erhthung der Buhne A auf 0,5 m iber MThw wurde zu ihrer Sicherung
die Buhne B, von der Mitte der Buhne A nach NO gehend, errichtet, nachdem sich infolge der
Stromverstirkung vor dem Kopf der Buhne A eine Grtliche Vertiefung groferen Ausmafles
herausgebildet hatte (Abb. 2).

Als grofere Neubaumafnahme erfolgte im Jahre 1936 der Bau des Siiddammes, der
notwendig geworden war, um den Abbruch des Strandes auf der Siidseite von Minsener Qog
su verhindern. Gleichzeitig sollte der Siiddamm bei einer Durchdimmung der Blauen Balje,
die, wie aus den vorhandenen Unterlagen hervorgeht, auch im Jahre 1937 noch nicht endgiiltig
aufgegeben war, die Legde festlegen. Diese hitte dann als neues Seegatt einen Teil der vor-
her durch die Blaue Balje ein- und ausstromenden Wassermenge aufnehmen miissen und damit
eine erheblich gréfere Wasserfiihrung als bisher erhalten.

3.3.3 Ausbau des Jadefahrwassers nach 1945

Als nach Ende des zweiten Weltkrieges die Besatzungsmacht begann, alle militdrischen
Anlagen des Kriegshafens Wilhelmshaven zu demontieren bzw. zu zerstoren, sollte auch das
Fahrwasser durch Zerstorung der Strombauwerke auf Minsener Oog unbrauchbar gemacht
werden. Zu diesem Zwedcke lief die Besatzungsmacht im Jahre 1946 in den Hauptdamm und
in die Buhne A Liicken sprengen in der Annahme, daf Sturm und Seegang das Zerstorungs-
werk vollenden wiirden. Trotz erheblichen Munitionsaufwands — nach Aussagen ehemaliger
Strombauangehériger sollen an jeder Sprengstelle 50 Wasserbomben zur Detonation gebracht
worden sein — waren die Schiden zunichst verhiltnismiflig gering und hitten mit wenig
Aufwand beseitigt werden konnen, wenn die Besatzungsmacht nicht verboten hitte, die Insel
zu betreten. So waren die Anlagen auf Minsener Oog in den nachfolgenden Jahren einer fort-
schreitenden Zerstorung durch die Naturgewalten ausgesetzt, zumal sie schon wihrend des
Krieges infolge mangelnder Unterhaltung stark geschwicht waren. Besonders verhingnisvoll
wirkte sich die Sprengung am Hauptdammkopf aus. Der durch den Hauptdamm auf Wanger-
ooge und Minsener Oog ohnehin stark eingeengte Flut- und Ebbestrom setzte sofort durch
die Sprengliicke und erweiterte sie immer mehr. Die Liicke war von 1946 bis 1951 von 20 m
auf 110 m Breite angewachsen. Im Herbst 1955 hatte sich der Durchbruch nach beiden Seiten
auf rund 500 m erweitert. Gleichzeitig mit der Zerstorung des Hauptdammes ging auch der
Verfall der Stichbuhnen vor sich, die zum Teil bis auf die Buhnenwurzel zerstért wurden. Der
durch die Sprengung verursachte Durchbruch bei der Buhne A hatte sich ebenfalls in den Jahren
von 1946 bis 1951 von 25 m auf rund 100 m Breite erweitert. Es bestand die Gefahr, dafl
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 Schiittsteinbauweise mit Betonkldtzen hergestellten Kopf vollstindig zer-
stort worden, wihrend die Buhne C, das kiirzeste Hauptbauwerk, nur geringe Schiden erlitt.

Ebenfalls verhiltnismifig gut hat sich der Siiddamm gehalten; man mufl jedoch beriick-
sichtigen, daf 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 Buhne A.

Der im Jahre 1917/18 erbaute Anleger in der siidlichen Verlingerung der Buhne A wurde
durch das Heranwandern der Legde und der Minsener Balje am Kopf unterspiilt und mufite
auf etwa 100 m Linge abgebaut werden. Der riickwiirtige Teil des Anlegers wurde durch Sturm,
Seegang und vor allem durch Eisgang weitgehendst zerstort. Aber auch auf den Strecken der
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Strombauwerke, wo keine Zerstrungen aus besonderem Anlaf eingetreten sind, hat sich
die im Kriege nur mangelhaft durchgefiihrte und in den ersten Nachkriegsjahren ganz feh-
lende Unterhaltung verheerend ausgewirke.

Wie zu erwarten war, hat die Sprengung und die anschliefend immer weiter um sich
greifende Zerstorung des Hauptdammes zu einer Vertiefung im Gebiet des zerstérten Haupt-
dammes gefiihrt. Die Buhne A wirkte nun als Schopfbuhne und trieb das Wasser bei Flut
durch die Blaue Balje und die Minsener Balje, die ihrerseits die Zerstérung an den Stichbuhnen
fortsetzte. Bei Ebbe stromte das Wasser durch die eigentliche Blaue Balje — verbreitert um die
Sprengliicke — verstirkt ab und nahm auch den zwischen dem Hauptdamm und der Buhne A
lagernden Sand zum groflen Teil fort. Es bildeten sich neue Sinde auf der Barre, und es
fanden Eintreibungen in die Fahrrinne statt. Das Wangerooger Fahrwasser verwilderte.

Nachdem die Besatzungsmacht im Jahre 1954 das Betretungsverbot fiir die Insel Min-
sener Qog aufgehoben hatte, ging man daran, die Schiden an den Anlagen auf Minsener QOog
wieder auszubessern. Die ersten Instandsetzungen an der Buhne 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 Mineraldl in der Bundesrepublik derart stark ange-
stiegen, dafl zum Transport des Rohdls von der Nordsee bis zum Ruhrgebiet der Bau einer
Rohélleitung als wirtschaftlichste Losung vorgesehen wurde. Bei der Wahl des Ausgangs-
punktes dieser Rohélleitung fiel die Wahl auf Wilhelmshaven, da das Fahrwasser der Jade die
giinstigsten natiirlichen Voraussetzungen fiir den Verkehr von Tankern bis 100000 tdw
Tragfihigkeit bot. Vor der Zerstorung der Regulierungsbauwerke auf Minsener Oog war auf
der Jade bereits ein durchgehendes Fahrwasser von 11 m unter SKN in Verbindung mit
Baggerungen geschaffen worden. Obwohl 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 dtw unter
Ausnutzung der Tide bis zur geplanten Loschbriicke vor Wilhelmshaven fahren zu kdnnen.
Eine weitere Vertiefung des Fahrwassers lieff sich nach den vorliegenden Erfahrungen ohne
weiteres erreichen und auch mit relativ geringem Aufwand aufrechterhalten,

So wurde im Jahre 1957 begonnen, das Fahrwasser der Jade auf 12 m unter SKN mit
Baggerungen zu vertiefen. Gleichzeitig wurden auch die Instandsetzungsarbeiten an den Buh-
nen 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 Bemiihungen sich in erster Linie auf die Baggerungen beschrinken
mufiten. Die Liicke im Hauptdamm auf Minsener Qog konnte deshalb bis heute noch nicht
geschlossen werden und hat sich im Gegenteil noch erweitert.

Trotzdem gelang es, das Fahrwasser auf 12 m und weiter auf 13 m unter SKN zu ver-
tiefen. Da sich die neu geschaffene Fahrrinne nach den bisherigen 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 Emsmiindung als Seeschiffahrtstrafle 1iflt sich bis ins frithe Mittelalter
verfolgen. Schon im 10. oder 11. Jahrhundert entstand an einer nach Norden einbuchtenden
Emsschleife eine Fischersiedlung. Da die Strommiindung fiir die Segelschiffahrt eine vorziig-
liche Eignung hatte, herauf bis zu der geschiitzten Fluflschleife, konnte sich, selbstverstindlich
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begiinstigt auch durch andere Umstinde, hier ein Hafen entwickeln, der bald eine gewisse
Rolle im Nordseegebiet spielen konnte. Bis zum 16. Jahrhundert erreichte der Hafen Emden
den Hohepunkt seiner ersten Entwicklungsperiode. Begiinstigt durch die politischen Verhilt-
nisse der damaligen Zeit entwickelte sich Emden fiir eine kurze Zeitspanne zu einem der fiih-
renden Hifen Nordwesteuropas. Die Ems, die Verbindung dieses titigen Hafens mit der See,
galt damals als sicherster Strom an der Nordseekiiste.

Die Entwicklung der Emsschiffahrt wurde entscheidend gedndert, als bei der Sturmflut
von 1509 die alte Halbinsel siidlich des Dorfes Nesse durchbrochen und somit die Ems-
schleife vor dem Hafen abgeschnitten wurde. Die danach eintretende Verschlickung der Ems-
schleife bewirkte im 17. Jahrhundert einen schnellen Riickgang der Schiffahrt auf der Ems.
Versuche, mit bautechnischen Mafinahmen die Fahrwasserverhiltnisse zu beeinflussen (siche
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 Riickschlag hat sich Emden bis zum Ende des 19. Jahrhunderts nicht erholt,
d. h. bis zu der Zeit als es moglich wurde, mit technischen Mitteln die Fahrwasserverhiltnisse
nachhaltig zu beeinflussen. An dem Riickgang Emdens konnten auch politisch zeitweise giinstige
Umstinde nichts mehr dndern. Die Mafinahmen des Groflen Kurfiirsten Ende des 17. Jahrhun-
derts waren von geringer Auswirkung und kurzer Dauer, und das gleiche gilt fiir den Versuch
Preuflens, Mitte des 18. Jahrhunderts Emden wieder zum Ausgangspunkt eines ausgedehnten
Handels zu machen. Die Tatsache, daff der Hafen fiir die Seeschiffe, die inzwischen gréfler und
tiefgehender geworden waren, nur noch bei giinstigen Windverhiltnissen und Leichterung eines
Teiles der Ladung zuginglich war, blieb entscheidend. Eine Wende trat auch dann nicht ein, als
der Hafen Mitte des 19. Jahrhunderts — in der Hannoverschen Zeit — iiber eine durch die Insel
Nesserland bis an die Ems heranfiihrende Fahrrinne eine neue Zufahrt erhalten hatte. Die
Wassertiefen in der Ems oberhalb der Knock, rund 10 km unterhalb der neuen Hafeneinmiin-
dung, geniigten den damaligen Anspriichen schon nicht mehr.

Erst die Verbesserung der Fahrwasserverhiltnisse durch die strombaulichen Mafinahmen
in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts und der Ausbau eines neuen Seehafens Emden
bewirkten wieder einen Aufschwung des Schiffsverkehrs. Allerdings blieb auch dann das Ziel,
den neuen Emder Hafen an den Welthandel anzuschliefen, zunichst unerfiillt. Der Vorsprung,
den andere Hifen an den Strommiindungen der Nordsee bereits erreicht hatten, war nicht
mehr einzuholen.

Die entscheidende Wende fiir Emden und die Emsschiffahre brachte in den 90er Jahren
der Anschlufl des Hafens Emden an das rheinisch-westfilische Industriegebiet durch den Bau
des Dortmund-Ems-Kanales. Der sich nun rasch entwickelnde Verkehr betraf hauptsichlich
Massengiiter wie Erz und Kohle. Im Jahre 1913 betrug der Jahresumschlag 3,2 Mill. t im Jahr,
um bis zum Jahre 1937 auf 8,0 Mill. t anzusteigen (Abb. 23). Dieser Verkehr wurde mit See-
schiffen betrieben, deren Tiefginge nur ausnahmsweise bis zu 29° (= 8,85 m) betrugen, wofiir
die Seewasserstrafle inzwischen ausgebaut war. Nach dem zweiten Weltkrieg erholte sich der
zunichst geringe Schiffsverkehr 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 Verkehrsziffern gehalten oder noch gesteigert werden kon-
nen, wird davon abhidngen, ob es gelingt, das Fahrwasser der Ems weiter zu verbessern und
zu vertiefen.

Aufler dem Hafen Emden bildet die Seeschiffahrtstralle Ems noch den Zugang von See
zu den deutschen Hifen Leer und Papenburg sowie dem niederlindischen Hafen Delfzijl. Die
Schiffahre nach Defzijl mufl wegen der Verflachung des Nordausganges der Bucht von Watum
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(Abb. 1) ebenfalls den Weg iiber das Ostfriesische Gatje wihlen, von dem aus sie stlich um
den Paapsand herum iiber die Bucht von Watum den Hafen Delfzijl von Osten her ansteuert.

Die Entstehung Delfzijls datiert aus der zweiten Hilfte des 13. Jahrhunderts, als Monche
zur Regulierung der Wasserstinde in dem Fliifichen ,Delf“ ein Siel bauten. Gleichzeitig ent-
stand eine Niederlassung, die durch ihre strategische Lage zu einer Festungs- und Hafenstadt
aufblithte und oft die Ursache kriegerischer Auseinandersetzungen war. Weil bis vor etwa
100 Jahren ein Hinterland von einiger Bedeutung fehlte, behielt Delfzijl jahrhundertelang
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ungefihr dieselbe Grofle. Erst als der Hafen in der zweiten Hilfte des vergangenen Jahrhun-
derts durch den Bau des Emskanales (1876) und einer Eisenbahnlinie nach Groningen (1884)
mit dem Hinterland verbunden wurde, entwickelte er sich nachhaltig. Der erste Weltkrieg
brachte auch fiir Delfzijl einen ernsten Stillstand. Die gesamte Seeschiffahrt iiber die Nordsee
muflte stillgelegt werden. In den letzten Kriegsjahren blithte wohl eine intensivere Ostsee-
schiffahrt auf, da diese zeitweilig ohne grofiere Gefahren durchzufithren war; mit dem Ende
des Krieges ging sie wieder ein.

Nach dem Kriege setzte ein harter Existenzkampf Delfzijls ein, da sich der Export aus
seinem Hinterland auf andere Hifen verlagert hatte. Nur mithsam entwickelten sich Schiff-
fahrtsverbindungen mit England, die fiir die Zukunft gute Aussichten versprachen, als der
zweite Weltkrieg wieder einen Strich durch die Rechnung machte. Es hat danach vieler An-
strengungen bedurft, um die Seeschiffahrt wieder aufzubauen. In stetiger Entwicklung konnte
der Seehafen Delfzijl schliefilich in den Jahren 1963/64 tber eine Mill. t umschlagen (Abb. 24).

Die Grifle der den Seehafen Delfzijl anlaufenden Schiffe wird z. Z. durch eine sich 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 ermdglicht. Auch
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die Lage der heutigen Hafeneinfahrt ist nicht vorteilhaft. Bei Sturm aus West bis Nordwest
tritt in einem groflen Teil des Hafens eine listige Diinung auf. Die Einfahrt zwischen den
Hafenmolen ist zu schmal und die Fahrrinne zu gewunden, so dafl die Navigation schwierig ist.

Die Zukunft des Hafens Delfzijl wird im wesentlichen davon abhingen, ob es gelingt,
eine giinstigere Verbindung des Hafens Delfzijl mit dem Hauptfahrwasser der Ems zustande
zu bringen.

4.2 Schiffsverkehr auf der Jade

Einen anderen Verlauf nahm die Entwicklung der Schiffahrt auf der Jade. Wie im
Abschn. 3.2 beschrieben, hatte die Jade bis Mitte des vorigen Jahrhunderts keine nennenswerte
Bedeutung als Seewasserstrafie erlangen kénnen. Die wenigen Giiter, die mit Handelsschiffen
angeliefert wurden, dienten fast ausschlieflich der Befriedigung der lokalen Bediirfnisse. Auch
der Bau des Marinehafens Wilhelmshaven brachte keine wesentliche Anderung. Nach der
Zerstorung der Hafenanlagen von Wilhelmshaven durch die Besatzungsmichte nach dem zwei-
ten Weltkrieg blieb nur ein kleiner Teil des Hafens benutzbar, wovon etwa eine Strecke
von 1 km Linge fiir den Umschlag aus See- und Binnenschiffen geeignet war. Der Umschlag im
Hafen Wilhelmshaven konnte deshalb jahrelang die Grenze von 100 000 t nur wenig iiber-
schreiten (Abb. 25).

Erst der Bau der Olumschlagsanlage in Wilhelmshaven fiihrte zu einem raschen Ansteigen
des Schiffsverkehrs auf der Jade, weniger nach Zahl als nach der Grofle der Schiffe. Bereits
1960 hatte Wilhelmshaven den Gesamtumschlag Emdens erreicht und hat ihn heute um mehr
als das Doppelte iibertroffen, wobei allerdings das Mineraldl mit 98 ®o ausschlaggebend war.
Wilhelmshaven ist zum bedeutendsten deutschen Olhafen geworden. Die Bedeutung der Jade
gegeniiber den anderen Strommiindungen der Nordsee besteht vor allem darin, daf} sie schon
heute iiber Wassertiefen verfiigt, die die Benutzung durch 90 000-t-Tanker zulassen. Eine
weitere Vertiefung erdffnet der Jade hinsichtlich der Grofischiffahrt fiir die Zukunft unter den
deutschen Hifen die giinstigsten Aussichten.
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Die Schutzarbeiten auf den Ostfriesischen Inseln®)

Von Hans-Heinrich Witte

Summary

In the beginning author reports on the morphological development of the east-frisian islands
Borkum, Juist, Norderney, Baltrum, Langeoog, Spiekeroog and Wangerooge. He proves the
necessity of the island’s bank defence. The reciprocity of the buildings of the island protection,
the development of shoals and the strain of the buildings of coastal defence is interpreted. The
efficacity of the island protection for the stability of the estuaries of Ems and Jade is discussed
too. Further author reports on the natural protection of the islands (cultivation of dunes) as
well as the artificial protection (construction of groynes and bank defences). This essay includes
the time from the beginning of artificial island defence, about 100 years ago, to the present time.

Author describes the varieties of the different groyne- and bank-defence-constructions and
their success or failure. Finally he reports on the beach embankment Norderney, representing an
efficiant method of dynamical island protection.
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#) Anmerkung des Herausgebers: Der nachfolgende Aufsatz stellt einen Bilanzbericht iiber
Schutzmafinahmen an den Ostfriesischen Inseln von den Anfingen bis zur Gegenwart dar. Er
stiitzt sich zum Teil auf die unverdffentlichten Bilanzberichte iiber den Kiistenschutz auf den
Inseln: Borkum (KaTTENBUscH 1950), Memmert, Juist, Norderney, Baltrum, Langeoog und Spie-
keroog (THiLo 1953), Wangerooge (LUpERs 1951).

Der Verfasser erginzt diese Berichte anhand neuer Erfahrungen und durch eigene kritische
Betrachtungen.
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I.LEinleitung

Zwischen der Ems und der Jade liegt die Kette der Ostfriesischen Inseln Borkum, Juist,
Norderney, Baltrum, Langeoog, Spiekeroog und Wangerooge!) (Abb. 1, siche Anhang). Die
Inselkette, eine Fortsetzung der Westfriesischen Inseln, bildet den ndrdlichen Abschlufl eines
6 bis 10 km breiten Wattengiirtels, der dem Festland an der ostfriesischen Kiiste vorgelagert
ist. Die Kiistenlinie verliuft von der Leybucht aus nordostwiirts. Auch die Inseln sind von West
nach Ost gesehen nordwirts gestaffelt.

Uber die Lage und das Aussehen der Inseln geben historische Quellen erst ab Mitte des
16. Jahrhunderts Auskunft. Die Kette der Diineninseln war aber schon Jahrhunderte vorher
vorhanden. Die Inseln sind alluviale Sandbildungen (Schwemmsandinseln ohne Festlandkern),
sie haben seit ihrer Entstehung mannigfache Verinderungen durchgemacht?). Die Sandinseln
wurden zum Teil zerrissen, verlagert, zerstort und wieder neu gebildet. Beispiele hierfiir sind
der Untergang der kleinen Insel ,Das alte Oog“ zwischen Spickeroog und Wangerooge (9 und
20) und der Untergang der Insel ,Buise® kurz vor 1700. Die Wattinsel ,Bant“?), die in den
morphologischen Zustandskarten der Emsmiindung von 1720 noch eingetragen ist (35) und um
1780 aufgegeben werden mufite, ist ebenfalls zu nennen.

Aufler den grofen, meist durch die Gewalt verheerender Sturmfluten herbeigefiihrten Um-
bildungen sind aus kartographischen Untersuchungen Verlagerungen der Inseln nachweisbar,
d. h. Abbruch an den Westképfen und Anlandung an den Ostenden. Backnaus (4) ermittelte,
daR 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.

Tabelle 1

Verinderungen der Inseln am West- und Ostende

frsel Abnahme am Zunahme am
HSe Westende (m) Ostende (m)

Borkum 1200 2500

Juist 900 4100%)
Zunahme!

Norderney 500 5000

Baltrum 4350 1400

Langeoog 900 550
Zunahme!

Spiekeroog 1400 6000

Wangerooge 2000 4200

*) LANG (35) wies eine Zunahme im Osten von rd. 5000 m nach.

Die zu Beginn des 19. Jahrhunderts einsetzende Entstehung von Memmert-Sand und die
heute im Abtrag befindliche niederlindische Insel Rottumerocog sind #hnliche, auf gleichen
Ursachen beruhende Erscheinungen.

1) Die Inseln Memmert und Liitje Hérn, siidlich von Juist, die sich erst spiter entwickelt
haben, und die Strandinsel Minsener Qog, siidostwirts von Wangerooge, auf der Strombauten
fiir das Fahrwasser nach Wilhelmshaven gebaut worden sind, werden nicht behandelt.

?) Eingehend berichtet u. a. Backuaus iiber die Entwicklung der Ostfriesischen Inseln (4).

%) Bant lag zwischen Juist und dem Norderland.
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Die Verinderungen der Inseln am West- und Ostende fiihrten friiher zu der Vorstellung
einer West-Ost-Wanderung der Ostfriesischen Inseln. Heute kann mit Sicherheit angenommen
werden, dafl an der Kiiste und im Kiistenvorfeld Krifte wirksam sind, die fiir eine stindige
Sandzufuhr sorgen, die aber auch gleichzeitig besonders die Westkopfe der Inseln angreifen.
Auf Grund vieler Beobachtungen und der Auswertung von Einzelerscheinungen an den Insel-
kiisten ist die Sandzufuhr, der die Entstehung der Inselkette und ihre Erhaltung zu verdanken
ist, einer nach Osten gerichteten Materialbewegung zuzuschreiben. Die Dynamik der Sand-
bewegung, die Transportrichtung und die Transportmenge haben nach heutigen Erkenntnissen
ihre Ursache in den Tidestrdmungen, in den durch die iiberwiegend westlichen Winde erzeugten
Triftstromungen, dem Seegang, der Brandung und schlieflich auch den Corioliskriften?).

Die genannten Krifte und deren Wirkung, die zu kennen fiir einen erfolgversprechenden
Inselschutz Voraussetzung ist, werden iiberlagert durch drtliche hydraulische Vorginge in den
Seegaten.

Wihrend die Sandwanderung an den Nordstrinden der Ostfriesischen Inseln ziemlich
regelmiflig in West-Ost-Richtung verlduft, wird die kiistenparallele Materialbewegung vor den
Seegaten (Liicken zwischen den Inseln) durch die starken Stromungen in den tiefen Rinnen der
Seegaten gestdrt, es kommt zur Bildung von Platen und Riffbégen?). Durch die engen See-
gaten wird das Wattengebiet®) zwischen den Inseln und der Festlandkiiste durch den Flutstrom
gefiillt und nach Kenterung wieder entleert. Zu jedem Seegat gehort ein Flutspeicherraum im
Warttengebiet, dessen westliche und &stliche Grenzen durch Wasserscheiden, die sogenannten
»Hohen®, getrennt sind. Hierbei ist es fiir die Westkdpfe der Inseln von Bedeutung, ob der
Flutspeicherraum westlich oder ostwirts des Seegats iiberwiegt, denn entsprechend verlduft die
Strémungsrichtung im Seegat. Die Strémungsrichtung und die Stromungsstirke im Seegat wie-
derum bestimmen sowohl die Gréfle der seescitigen Ausbuchtung der Riffbogen und damit die
fir jede Insel wesentliche Lage des Bogen-Ansandungsbereiches am Strand als auch das Aus-
mafl der vorher beschriebenen Abbriiche an den Westkspfen der Inseln.

Neben diesen Vorgingen sind fiir die Inselbildung und fiir die Erhaltung des Strandes
und der Diinen die Sandbestiubung und die Vegetation von Bedeutung.

Das Problem der Sandbewegung ist noch nicht restlos gedeutet. Ungewiftheit herrscht
unter anderem noch dariiber, welche Krifte iiberwiegend die Sandbewegung beeinflussen, wie
die Bewegungsweise des Sandes — besonders in den Riffbégen — 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 Vorginge fiir den ganzen Kiistenraum veranlafite
die Deutsche Forschungsgemeinschaft, in ihrem Schwerpunktprogramm ,Sandbewegung im
deutschen Kiistenraum® die Sandbewegung auf breiter Grundlage zu erforschen. Im Rahmen
des Schwerpunktprogramms sind fiir den Bereich der Ostfriesischen Inseln zwei von der
Forschungsgemeinschaft geférderte Untersuchungen im Gange, die weitere Aufschliisse iiber die
Sandbewegung vor den Seegaten und iiber die Bewegungsvorginge in den Riffbégen erwarten
lassen?).

1) Die Corioliskrifte erzeugen auf der nérdlichen Erdhalbkugel eine Rechtsablenkung aller
Stromungen,

5) Siehe GAYE/WALTHER, ,Die Wanderung der Sandriffe vor den Ostfriesischen Inseln® (10).

%) Unter ,Watt“ ist das bei mittlerem Tideniedrigwasser (MTnw) trockenfallende, bei mitt-
lerem Tidehochwasser (MThw) iiberflutete Gebiet zu verstehen.

) Luck, Unterwasserfernsehen im Seegebiet von Norderney und KATTENBUscH, Serien-
befliegung der Riffbdgen vor den Ostfriesischen Inseln.
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II. Situation
1. Borkum

Borkum ist durch seine Lage an der Emsmiindung seit je besonders starken Angriffen aus-
gesetzt. Im Laufe der Jahrhunderte sind die Ausmiindungen der Ems in die freie See vielen
Verinderungen unterworfen gewesen, die sich auf die Insel Borkum auswirkten. Bedeutung fiir
die mit der Tide ein- und ausstromenden Wassermengen haben die Westerems, die Borkum
tangential beriihrt, und das Hubertgat, das frontal auf die Insel zulduft. Die Osterems, ostlich
von Borkum, kann fiir die Situation der Insel aufler Betracht bleiben, denn sie ist kein Miin-
dungstrichter der Ems, sondern das Seegat fiir das Juister Wattengebiet®).

Fiir Borkum ist das grofe Sandbankgebiet, dessen duflerer Teil das Borkum-Riff heifit,
von Bedeutung. Durch den von West nach Ost gerichteten Kiistenstrom kommen mittranspor-
tierte Sandmengen zum Teil am Hohen Riff, einer nordwestlich vor Borkum gelegenen, bei
Niedrigwasser trockenfallenden Sandbank, zur Ablagerung. Sobald das Hohe Riff eine gewisse
Ausdehnung und Hohe erreicht hat, werden durch Seegang und Brandung aufgewiihlte Teile
des Riffes von dem Flutstrom teils ostwiirts, teils auf den Strand weiterbeférdert.

Das Heranwandern des Sandes zum Strand hin geschieht — wie auch auf den iibrigen Ost-
friesischen Inseln — in der Hauptsache in zusammenhingenden Riffen. Vor den inselwirtswan-
dernden Riffen befinden sich gewohnlich Flut- und Ebberinnen, die sich infolge der Riffwan-
derung auf den Strand zu verlagern und sich zu mehr oder minder tiefen und gefihrlichen
Strandgatjen oder Strandprielen entwickeln kénnen. Eine solche Situation fithrte 1933 vor der
Anlandung des ,Borkum Platje“ zu dem Bau von Unterwasserbuhnen, iiber die noch berichtet
wird.

Seit etwa 1964 sind in diesem Gebiet wieder Verinderungen erkennbar, die moglicherweise
auf eine weitere Riffanlandung schlieflen lassen (Abb. 2).

2. Juist

Die Insel ist im Laufe der letzten 200 Jahre im Osten sehr stark angelandet. Die Ursache
hierfiir diirfte das Verschwinden der Insel 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 im Westen seit langer Zeit keinen Ab-
bruch gehabt hat, sondern sogar Anlandungen erfuhr. Der Grund hierfiir liegt in der giinstigen
Gestaltung der Osterems, des der Insel zugehorigen Seegats. Das Seegat Osterems hat verhilt-
nismiflig geringe und sich iiber einen groflen Querschnitt verteilende Tidestromung, wodurch
der vom Juister Riff ostwiirts vertriftete Sand bereits vor dem Westkopf der Insel und nicht
— wie bei den ostlich anschliefenden Inseln — weiter ostlich abgelagert wird. Die bei Sturm-
fluten entstehenden Abbriiche am Strand und an den Diinen kénnen 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-
storten wiederholt die Siedlungen mit ihren Kirchen, verursachten Einbriiche am Nordstrand

%) Ausfiihrlich wird hieriiber in diesem Heft in dem Aufsatz ,Ems und Jade® berichtert.
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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 zerstort oder
so stark beschidigt wurden, daf} sie abgebrochen werden mufiten.
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Nach der schweren Februarsturmflut 1825 erholte sich der Nordstrand verhiltnismifig
schnell. Ab 1901 setzte ein Diinenabbruch am Nordstrand ein. Ursache dieser Strandabnahme
war vermutlich ein nach Osten vorbeiwanderndes Riff mit Begleiterscheinungen, wie sie be-
reits bei Borkum erwihnt wurden. Es ist verstindlich, dafl diese Situation an die Gefahren
der fritheren schweren Fluten erinnerte und zu Schutzmafinahmen Veranlassung gab. Die
Strandverluste wurden bald wieder aufgefiillt. Seitdem ist der Juister Strand wieder aus-
reichend mit Sand versorgt (Abb. 3). "
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Abb. 3. Schutzwerke auf der Insel Juist

3. Norderney

Norderney war noch bis etwa 1820 eine Insel, deren Westkopf gut mit Sand versorgt
wurde. Bald danach begannen jedoch die Abbriiche am West- und Nordwestkopf. Die Tendenz
hilt noch an.

Der Grund fiir diese Entwicklung liegt in der Verinderung und vélligen 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 diinentragende
Insel aufgehdrt zu existieren. Als Plate bestand sie noch eine Zeit fort. Das trichterférmig sich
nach Westen stark erweiternde Juister Watt, das hinsichtlich des Inselschutzproblems als zu
Norderney gehirig betrachtet werden muff, hatte um 1700 noch drei voneinander getrennte
Gaten: Das am weitesten westlich gelegene Kalfamergar, das Busetief, hier zum Unterschied
des heutigen Busetiefs besser 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 nach Nordwest gerichtet war. Schlieflich ver-
schwand das Busegat vollstindig, und sein wattseitiger Teil, das Busetief, fand Anschluf} an das
jetzige Norderneyer Seegat.
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Etwa um 1825 war die fiir Norderney so entscheidende Entwicklung abgeschlossen. Das
Norderneyer Seegat war nun die einzige Ausmiindung des Busetiefs und des Riffgats nach See
hin. Die trichterférmige Ausweitung des Wattgebietes westlich des Norderneyer Seegats bot
sich als Flutspeicherraum formlich an. In Schlechtwertterlagen, die mit West- und Nordwest-
stiirmen verbunden und fiir den Inselschutz von Bedeutung sind, stromen grofe Wassermassen

i
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Abb. 4. Schutzwerke auf der Insel Norderney

tiber die Wasserscheide des Juister Watts von der Osterems her ein, so daf im Norderneyer
Seegat der Ebbestrom gegeniiber dem Flutstrom iiberwiegt. Das bedeutet, daf der Beitrag des
iberwiegenden Ebbestromes aus dem westlich des Seegats gelegenen Warttgebiet stammt. Als
Folge dieses unausgeglichenen Wasserhaushalts im Norderneyer Seegat stellt sich zwangsliufig
auch ein unausgeglichener Sandhaushalt ein. Das Seegat setzt nach Nordosten und verlagert
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-Ost-Richtung an Linge abgenommen, dagegen in Nord-Siid-Rich-
tung zugenommen (Tabelle Nr. 1).

Die Wichter Ee, deren Wasserfithrung wegen der geringeren Insellinge und des hinter ihr
liegenden kleineren Flutspeicherraumes zwar nicht so groff ist wie das Norderneyer Seegat,
entspricht diesem Seegattyp, denn es iiberwiegt das zum Seegat gehdrende Wattengebiet west-
lich des Gats, so dafl der Ebbestrom im Seegat nach Nordosten setzt, das Westende von Baltrum
angreift und die Sandzufuhr aus dem Riffgiirtel nicht dem Westkopf zugute kommen kann.

Die Gestaltung des Ostendes der Insel unterliegt dem Einflufl des Seegats , Accumer Ee“,
das nach Nordwesten gerichtet ist, so dafl die Insel Baltrum heute im Westen angegriffen wird
und im Osten keine Anlandungen erhilt (Abb. 5).
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Abb. 5. Schutzwerke auf der Insel Baltrum

5.Langeoog

Die Insel hat sich etwa ab 1740 — seit dieser Zeit liegen Karten iiber die Insel vor — nur
gering verindert. In dem Seegat Accumer Ee iiberwiegt der Anteil des Flutspeicherraumes
ostlich des Seegats sehr stark, es betrigt nach Gaye und Walther (10) etwa 85 %o des gesamten
Einzugsgebiets. Der Hauptebbestrom ist daher nach Nordwesten gerichtet, erst im ndrdlichen
Teil wird die Stromrinne durch den von Westen nach Osten iiber Riffe bewegten Sand leicht
nach Norden abgelenkt.

Die Sturmfluten im 18. und zu Beginn des 19. Jahrhunderts verursachten grofle Schiden;
sie sind der Anlafl gewesen, dafl die Insel 1721 von ihren Bewohnern voriibergehend verlassen
wurde (4). Die Fluten durchbrachen die Insel (grofies und kleines Sloop)?) und rissen im Westen
und Nordwesten grofle Strand- und Diinenflichen weg. Verheerend mufl sich in Langeoog auch
der Sandflug ausgewirkt haben, der Anlaf zur mehrfachen Verlegung der zunichst noch klei-
nen Siedlungen gewesen sein soll (4).

Die Accumer Ee ist gewissen periodischen Umgestaltungen unterworfen, deren Ursachen
hier nicht behandelt werden kénnen. E. HoMmEIER (16) weist zwei Extremzustinde nach:

a) Breites Seegat mit Aufspaltung der tiefen Rinne durch Bildung einer Mittelplate und Ver-
ringerung der Riumkraft,

9) Unter Sloop versteht man einen durch Sturmflut entstandenen Durchbruch durch die
Diinenkette.
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b) Einschniirung des Seegats und Zunahme der Riumkraft.

Im Fall a) verlduft der Riffgiirtel im flachen Bogen von Insel zu Insel; dadurch wird das
Westende Langeoogs gut mit Sand versorgt, wihrend im Fall b) der Riffbogen weiter ge-
spannt ist und die Sandaniandungszone weiter nach Osten riickt. Langeoogs Strandverhilt-
nissen kommt auflerdem die nach Siiden zuriickspringende Festlandskiistenlinie zugute, denn
hierdurch vergréflert sich der Flutspeicherraum im Wattengebiet ostlich 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 eriibrigen sich daher.

6. Spiekeroog

Spiekeroog hat dhnlich wie Juist im

Osten erheblich zugenommen, siche Ta-

y SRIEKEROO G, belle Nr. 1. So liegt das dstliche Ende
P von Spiekeroog heute dort, wo friiher
das Westende Wangerooges lag!?). Die

0 grole Zunahme im Osten Spiekeroogs
stecht im Zusammenhang mit dem Ver-
landen der Harlebucht, deren grifite
Ausweitung etwa um 1200 nach Siiden

bis einige Kilometer nordlich Jever an-
genommen werden darf. Durch die Ver-
landung mit schrittweiser Eindeichung

der Harlebucht, die bereits im 16. Jahr-
hundert begann und Ende des 19. Jahr-
hunderts abgeschlossen war, verlor die
Harle einen groflen Teil ihres Flutspei-
cherraumes, und infolgedessen verringerte

\ sich auch die Kraft der Ebbestromung.
Die nach Osten wandernden Sandmengen

wurden nicht mehr seewiirts abgedringt,
Abb. 6. Schutzwerke auf der Insel Spiekeroog sondern sie setzten sich in der Alten

Weide Dinen

MThw « KN ¢ 125 m
! MTInw « NN - [3¢ m

Harle zwischen Spiekeroog und dem ehe-
maligen Oldeoog ab, wodurch die alte Harlerinne versandete und die Harle sich weiter ost-
wiirts eine Rinne suchen mufite. Der Anwuchs im Osten Spickeroogs verinderte zwangsliufig
das Wattengebiet. Die Wattenscheide hinter Spiekeroog verlagerte sich nach Osten, und der
Einfluff der &stlichen Wartfliche auf die Otzumer Balje nahm erheblich zu. Die Hauptstrémung
der Otzumer Balje, die bis dahin nach Nordosten setzte, hart am Westkopf der Insel, erhielt
nun den Hauptebbestrom aus dem 6stlichen Wattengebiet, der Schill Balje, und dringte das Gat
nach Westen ab, so daff die Otzumer Balje nun im Prinzip der Accumer Ee gleicht, Hieraus
erklirt sich auch, dafl die Schutzwerke auf Spiekeroog nicht bis zum Nordstrand — wie bei-
spielsweise auf Borkum und Norderney — verlingert werden mufiten (Abb. 6).

19) Die Ausdehnung Spickeroogs nach Osten und die Abnahme Wangerooges im Westen ist
zu rekonstruieren durch die sogen. ,Goldene Linie®, die als Grenze zwischen Oldenburg und
Ostfriesland auf ciner 1667 gefertigten Karte in goldener Farbe dargestellt wurde und mit
kartographischen Angaben versehen ist.
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7. Wangerooge

Ahnlich wie die bisher beschriebenen Inseln hat auch Wangerooge grofle Verinderungen
durchmachen miissen. Der westliche ehemalige Hauptteil der Insel, ,das Westturmdorf“, wurde
1854 durch die Flut zerstort. Die Fundamente des alten Westturms, dessen Grundsteinlegung
1597 erfolgte und der 1914 gesprengt wurde, sind heute ein Bestandteil der Buhne B im Bereich
der Buhnenwurzel. Eine iltere Siedlung Wangerooges mit der St. Nikolauskirche, die um 1580
durch die Flut zerstért wurde, lag noch weiter nordwestlich.

Das Zuriickweichen des Westkopfes, die Verlagerung nach Siiden und letzten Endes auch
das Zerreifien der Insel durch die Sturmfluten in der Mitte des 19. Jahrhunderts, stehen in
unmittelbarer Verbindung mit dem Verlanden und der anschliefenden Eindeichung der Harle-
bucht, der auch das Anwachsen des Ostendes der Insel Spiekeroog und die Abdringung des
Seegats Harle nach Osten zuzuschreiben ist. Mit der Abdringung der Harle nach Osten und
der starken Ostausdehnung Spiekeroogs vergrofierte sich das Einflufgebiet des Watts westlich
der Harle, wodurch sich die Ausmiindungsrichtung des Seegats mehr und mehr von Nordwest
nach Nord verlagerte.

Das Herumschwenken der Harle hatte wiederum zur Folge, daff die Sandanlandung aus
dem Riffgiirtel sich weiter nach Osten verschob und der Westkopf nicht mehr ausreichend mit
Sand versorgt wurde.

Von 1900 an bildete sich unmittelbar vor dem Westkopf der Insel eine zweite Seegatrinne
aus, die ,,Dove Harle“. Die Rinne vertiefte sich und drohte zum Hauptseegat zu werden. Nach
dieser Entwicklung bahnten sich fiir Wangerooge dhnliche Verhiltnisse an wie am Westkopf
von Norderney, und sie gaben Veranlassung zur Verlingerung der Buhne H und zu den Bau-
mafinahmen am Westkopf (Abb. 7).

I1I. Die Notwendigkeit des Inselschutzes und seine Entwicklungsstufen

Als etwa von 1850 an begonnen wurde, einige besonders stark angegriffene Inseln an der
ostfriesischen Kiiste kiinstlich zu schiitzen, geschah dies noch allein aus der Sorge heraus, die
Ansiedlungen auf den Inseln zu sichern und den Strand zu erhalten. Die Strandabnahme und
Diinenabbriiche in der Nihe der damals noch kleinen Seebider bedrohten die Existenz der
Inselbewohner, deren Haupterwerbsquelle mehr und mehr der Badebetrieb geworden war.

Die Bedeutung des Inselschutzes als Objektschutz besteht heute in verstirktem Umfange
fort, denn auf allen Inseln sind inzwischen im Intercsse des Fremdenverkehrs umfangreiche
Kur- und Badeanlagen errichtet worden. Hinzu kommt fiir die Inseln Borkum, Norderney und
Wangerooge die Investition hoher Werte fiir die dort aufgebauten Leuchtfeuerstationen (Ta-
belle Nr. 2). Die iiberértliche Bedeutung des Inselschutzes wurde erst gegen Ende des vorigen
Jahrhunderts in vollem Umfange erkannt.

Eine Kette von Diineninseln vor der ostfriesischen Kiiste wiirde sich wahrscheinlich auch
ohne kiinstliche Schutzmafinahmen erhalten haben; die Grofle der Inseln, ihre Lage (und ihre
Anzahl) wiirden aber weiterhin — wie in den Jahrhunderten vor 1850 — stindigen Verlage-
rungen und Verinderungen ausgesetzt sein. In die Verinderungen wiirde zwangsliufig auch
das Wattengebiet mit einbezogen, es wiirden sich neue Seegaten bilden, wihrend andere ver-
sanden wiirden; das Rinnensystem, die Baljen und Priele, miifiten sich den verinderlichen
Stromungsverhiltnissen anpassen.

Mit der Festlegung der Inseln durch einen nun seit iiber 100 Jahren betriebenen kiinst-
lichen Inselschutz sind die grofiférmigen Verinderungen im wesentlichen zum Stillstand ge-



Tabelle 2 (Angaben iiber die Inseln)

Leucht- Seegat, das den

Grofle Einwohner %mm.r__“m“u mamvma Zahl der Kurgiste :._mn_mn.w:ﬁ vmwm:mcmn Festland Gegenhafen
(qkm) g seit (jeweils westlich der
1956 1966 . 1956 1966 Insel)
im Jahr

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Borkum 32,5 5137 6187 1879 1850 46732 59278  Tidestrom Ems mit Emden-Auflenhafen
Westerems u. Hubertgat

Juist 13,0 1720 2759 — 1840 34 964 53191  Osterems Norddeich

Norderney 23,5 6465 8711 1873/74 1797 90 747 111 549') Norderneyer Seegat Norddeich

Baltrum 6,5 425 460 —_ 1898 12 340 23286  Wichter Ee Norddeich?)

Langeoog 20,5 2024 2608 - 1850 29 433 45546  Accumer Ee Bensersiel

Spiekeroog 19,1 781 887 — 1840 13 245 15867  Otzumer Balje Neuharlingersiel

Wangerooge 6,1 1640 2089 1855/56 1804 34 653 34621 Harle Harlesiel

1) 1969 sind 46 600 Kraftfahrzeuge zw. Norddeich und Norderney mit modernen Autofihren transportiert worden.
2) Seit 1970 auch Nefimersiel.
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Abb. 7. Schutzwerke auf der Insel Wangerooge
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kommen, und es ist im ostfriesischen Kiistenraum allerdings kiinstlich ein annihernd stabiler
Zustand vorhanden, der fiir die Festlandkiiste und fiir das Wattengebiet von grofier Bedeu-
tung ist.

KriGER (31) wies bereits 1922 darauf hin, daf die der ostfriesischen Kiiste vorgelagerte
Inselreihe auf dem dahinter liegenden Watt den Seegang vermindert und daher in einer Ent-
fernung von der eigentlichen See Neulandbildung erméglicht!!). Ausfiihrlich haben Gave/
WaLTHER (11) iiber die Bedeutung fiir den Schutz der Festlandkiiste berichtet. Sie haben nach-
gewiesen, daR vom Westen der Insel Juist bis zum Osten von Wangerooge die Kraft der
Wellenangriffe bei Sturmfluten vom Wattengebiet und von der Festlandkiiste auf 64 °/o der
Kiistenlinge durch die Inseln vollstindig abgehalten, auf 19 %, der Kiistenlinge durch die
hochwasserfreien Sinde zum grofien Teil gebrochen und auf 17 % im Bereich der Seegaten
stark geschwicht werden. Aus dem Zustand der Festlandkiiste ist die Schutzwirkung der Inseln
auch zu erkennen, denn an Kiistenstellen, 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 stirker gegen die Kiiste fiihren, so dafl hier kein Anwachs entstehen
konnte. Die Erhaltung der Festlandkiiste erfordert daher in den ungeschiitzten Bereichen
erhebliche Aufwendungen, wihrend es im Schutz der Inselkette gelungen ist, grofie Flichen
Neuland zu gewinnen, wie die Verlandung der Hilgenrieder Bucht, der Harlebucht und auch
der Leybucht.

Uber die besondere Bedeutung des Schutzes 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 ausfiihrlich berichtet.

Die Erhaltung einer festen Lage der Inseln durch Schutzwerke, durch die auch die See-
gaten und die Rinnensysteme im Wattengebiet, von geringen Verinderungen abgesehen, fest-
gelegt werden, ist auch die Voraussetzung fiir die Aufrechterhaltung des Schiffsverkehrs in den
Wattenfahrwassern und besonders in den Zufahrten zu den kleineren Kiistenhifen, iiber die
nicht nur der Personen- und Giiterverkehr mit den Inseln abgewickelt wird, sondern die auch
als Fischerei- und Umschlaghifen fiir den ostfriesischen Raum an Bedeutung gewonnen
haben (62)12),13).

Die Schutzarbeiten auf den Ostfriesischen Inseln haben in der geschichtlichen Entwicklung
5 Stufen durchlaufen:

. Schutz der Randdiinen durch Forderung und Lenkung des Sandflugs und durch Anpflanzung
(natiirlicher Inselschutz).

. Beeinflussung des Diinenvorstrandes durch den Bau von Strandbuhnen (und folgende: kiinst-
licher Inselschutz).

. Festlegung der Randdiinen durch Diinendeckwerke.

. Abweisung der Stromrinnen vom Inselsockel durch den Bau von Strombuhnen.

. Kiinstliche Zufuhr von Sand durch Strandaufspiilung.

Die Mafinahmen zu 1-5 gelangen auch heute noch je nach Art und Stirke des Meeres-

1) Auch C. Woesken stellt in ,Deiche und Sturmfluten®, 1924, fest: ,Wo eine Insel vor-
gelagert ist, findet man Anwachs, wo nicht, Abbruch, (im Schrifttum nicht aufgefiihrt).

12) Schliefllich ist noch auf die Bedeutung der Inseln hinzuweisen, die sie schon seit Jahr-
hunderten fiir die Seeschiffahrt hatten. So spielten die charakteristischen Diinengruppen auf den
Inseln im 16. Jahrhundert als Erkennungs- und Orientierungszeichen fiir die Schiffahrt eine wich-
tige Rolle, sie waren in den Seekarten als sogenannte , Vertonungen® dargestellt. Wichtige Schiff-
fahrtszeichen waren auch die Tiirme der Inselkirchen.

13) Ausfithrlich von A. W. Lanc geschildert in: ,Geschichte des Seezeichenwesens®. Der Bun-
desminister fiir Verkehr, Bonn 1965.
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angriffs einzeln oder gemeinsam zur Anwendung. Sie umfassen Arbeiten, die ausschliefilich an
den gefihrdeten Strandbereichen auf den Inseln selbst durchgefiihrt werden.

Fir die Notwendigkeit des Schutzes von Wangerooge kam noch hinzu, daff durch den
Bau eines Kriegshafens in Wilhelmshaven (seit 1853) das Jadefahrwasser an Bedeutung ge-
wann. Aus Sorge, durch ein ,Hineinwandern® Wangerooges in die Jade kdnnte das Fahrwasser
verwildern (31), sah sich die damalige Preuflische Marine 1874 veranlaflt, die Sicherung der
Insel im Zusammenhang mit dem Jadeausbau zu verstirken.

Die besondere Bedeutung und Rechtfertigung des Schutzes der Inseln seien so zusammen-
gefafit: Der Inselschutz ist notwendig
a. als Objektschutz (Seezeichen — Kur- und Badeanlagen),

b. zum Schutz der Festlandkiiste und zur Forderung des Landanwachses,

c. zum Erhalt eines Beharrungszustandes des Wattengebietes (Verkehr auf den Wattenfahr-
wassern, Entwisserung des Marschenlandes, und

d. zum Erhalt eines méglichst stabilen Zustandes der Emsmiindung (Borkum) und des Jadefahr-
wassers (Wangerooge).

Nachdem erkannt wurde, welchen Einfluf} die Seegaten, ihre Richtung und ihre Wasser-
fiihrung auf die Inseln ausiiben, liegt es nahe, auch das Wattengebiet mit in das aktive Insel-
schutzproblem einzubeziehen. In verschiedenen Verdffentlichungen werden Mafinahmen er-
ortert, die Flutspeicherriume im Wattengebiet so zu ordnen, dafl der Strom bei Ebbe in allen
Seegaten nach Nordwest gerichtet ist. Durch Mafinahmen dieser Art kinnte u. U. der Sand-
mangel an den Westkdpfen von Norderney, Baltrum und Wangerooge beseitigt werden. Mog-
lichkeiten einer solchen Einwirkung wiren die Durchdimmung des Juister und des Norder-
neyer Watts zur Verbesserung des Schutzes von Norderney oder beziiglich Wangerooge der
Verbau der Blauen Balje. Eingriffe dieser oder dhnlicher Art, die in jiingster Zeit im Zusam-
menhang mit 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 Kiistenschutz, die Schiffahrt, die Fischerei,
die Entwisserung des Marschenlandes und fiir den Inselschutz klar erkannt sind.

IV. Der natiirliche Inselschutz

Der von der Natur geschaffene Schutz fiir die Inseln sind die vorderen Diinen (Rand-
diinen). Sie zu erhalten ist eine Hauptaufgabe des Inseischutzes, denn kiinstliche Schutzbauten
sind sehr teuer und ihre Wirkung kann statt zu Verbesserungen auch zu Strandverlusten fiihren.

Seit Beginn der Inselbesiedlung bis zur Mitte des vorigen Jahrhunderts waren die Rand-
diinen der einzige seeseitige Schutz der Inseln. Mit ihrer Erhaltung, Unterhaltung und Pflege
begannen die Schutzarbeiten auf den Inseln. Diese ersten Inselschutzarbeiten, die sich nur auf
Strandbereiche erstrecken konnten, die bei normaler Tide trocken blieben, umfafiten die For-
derung und Steuerung von Sandanwehungen durch das Setzen von Buschzdunen je nach der
Hauptwindrichtung und Ortlichkeit wechselnd, parallel zum Strand oder auch senkrecht dazu,
das Anpflanzen von Helm, die Strohbestickung, das Auflegen von Buschpackwerk und die
Beseitigung von Windrissen in den Diinen.

In dem Tagebuch des Diinenwiirters E. O. Janssen, der von 1868 bis 1893 auf der Insel
Spiekeroog titig war'?), wird iiber den damaligen Inselschutz berichtet. Fiir die Helmbepflan-
zung wurden aufler den Strandarbeitern, die tiglich 2,50 Mark verdienten, auch die Haus-

14) Biicherei des WSA Norden.
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haltungen verpflichtet. Jedem Haus wurde eine Strecke von 800 m zugewiesen, wofiir insge-
samt 600 Mark bewilligt wurden. Der Helm mufte verhiltnismifig weit vom Siidwesten der
Insel antransportiert werden. Zur Sicherung der Helmpflanzungen wurden Buschhecken ge-
serzt. Eine besondere Sorge bereiteten auch damals die Kaninchen, die iiber Nacht junge An-
pflanzungen wieder vernichteten, so dafl besondere Vertilgungsmafinahmen durchgefiihrt wer-
den mufiten.

AuRer dem Schutz der Randdiinen durch Helmpflanzung und Setzen von Buschhecken
wurden auch grofere Mafinahmen zum Schutz der Inseln durchgefiihrt.

FiiLscHer (9) berichtet, daR auf der oldenburgischen Insel Wangerooge um das Jahr 1783
der Versuch gemacht wurde, einen Diinendurchbruch durch Diinengewinnung wieder zu schlie-
fen.

In der Februar-Sturmflut 1825 hatte sich das Timmermannsgat, das die Insel Baltrum
durchteilte, stark vergrofert. 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
etwa siidwestlicher Richtung vom Baubiiro aus angelegt. Der Damm wurde an der siidlichen
Seite mit Soden abgedeckt und zwischen den Sodenreihen mit Helm bepflanzt. Nach einer
schweren Sturmflut (1./2. 11. 1833) wurde der Damm schwer beschidigt und deshalb im fol-
genden Jahr auf 2,20 m erhoht. Nach seiner erneuten Zerstérung wurde 1869 weiter riickwirts
ein neuer Damm gebaut, und 1874/75 wurde etwa in Linienfiihrung des ersten Dammes dort
eine Steinbdschung errichtet.

Im Bilanzbericht Borkum (24) wird von KaTTENBUSCH berichtet:

»1807 wurde angeregt, durch das ,Glopp* zwischen dem West- und Ostland, welches sich in
den letzten Jahren stark aufgehht hat, cine Verbindung auszufiihren. 1833 war dann versucht
worden, mit einemmal durch Helm- und Strohpflanzungen iiber die ganze Breite zwischen West-
und Ostland hinweg eine Verbindungsdiine zu zichen. Diese Arbeit wurde jedoch 1834 wieder
zunichte gemacht. Man beschrinkte sich in den Jahren danach wieder darauf, von beiden Seiten
Pflanzungen vorzutreiben. Die Liicke zwischen beiden Spornen betrug 1848 nur noch 73 Ruten'),
1854 aber wieder 160 Ruten. Erst 1862 wurde die Absicht, in einem Jahr einen Diinenwall quer
iiber die ganze trennende Sandfliche zu ziehen, wieder aufgenommen, 1330 Taler dafiir bereit-
gestellt, und, beginnend am 5. April 1864, trotz mancher Schwierigkeiten und Zwischenfille, in
dem einen Sommer 1864 ein so hoher, das West- und Ostland verbindender Diinenwall auf-
gezogen, dafl er standfest wurde. Bei passenden Windrichtungen hat man dabei durch Aufreiflen
des Strandes mit Eggen dem Sandtreiben nachgeholfen.®

In dem Bilanzbericht tiber den Inselschutz auf den Ostfriesischen Inseln schreibt THiLO
(54), daf im Jahre 1651 auf Juist durch die Petriflut die Hammerbucht als regelrechter Durch-
bruch entstanden ist, der von 1868 bis 1877 auf der Siidseite der Insel durch einen dhnlichen
Damm wie auf Spickeroog beseitigt wurde. In den Jahren von 1929 bis 1931 wurde die Ham-
merbucht, die an der Nordseite noch bestand, durch einen geradlinigen Damm geschlossen,
der ausschlieflich durch geschicktes Setzen von Buschzdunen entstand. Der hochwasserfrei
gewordene Hammerdeich wurde von 1932-1935 durch rd. 10 000 m® Sand, der aus den be-
nachbarten Diinen angefahren wurde, verstirkt.

Hinter dem ,,Hammerdeich® ist eine Wasserfliche erhalten geblieben, die sich allmihlich
entsalzt hat und nun zu einem Siiffwassersee geworden ist, an dessen Ufer sich eine Siif wasser-
flora entwickelt hat, die — zum Naturschutzgebiet erklirt — auf jeden Inselbesucher besonders
ansprechend wirkt. Vor dem Hammerdeich ist heute ein breiter, hochwasserfreier Strand vor-
handen.

15) Friiheres deutsches Lingenmaf}; hier die Hannoversche R. = 16 Fufl = 4,674 m.




Die Kuste, 19 (1970), 1-212
82

Die sogenannte Muschelfelddiine auf Borkum ist durch dhnliche Mafinahmen entstanden.

Uber eine weitere Mafinahme berichtet TriLo (54): ,So ist im Jahr 1911 mit der Schliefung
des groflen Sloops in der Mitte der Insel Langeoog begonnen worden. Heute steht hier eine hohe
und dicht begriinte Diine, deren steile und gradlinige Siidbéschung nur noch ahnen lift, daf
diese Diine einstmals kiinstlich hochgezogen worden ist.”

Die Beseitigung der beiden Diinendurchbriiche auf Wangerooge durch den Bau des soge-
nannten Reichsdeiches im Jahre 1874 und die Diinengewinnungsarbeiten im Siidwesten und
vor dem Reichsdeich sowie der kiinstlich gewonnene Diinenriicken im Osten der Insel stellen

ebenfalls Leistungen groflen Ausmafles dar.

Die Insel Memmert ist ein weiteres Beispiel der Diinenbildung durch Diinenpflege. Der
Memmertsand, der in den Karten erst verhiltnismifig spit erscheint, kann als Sandhaken der
Insel Juist angesehen werden, dhnlich wie der Flinthorn fiir Langeoog. Erst etwa ab 1866 wird
der Memmert als grofere hochwasserfreie Sandplate mit Diinengruppen dargestellt, und seit
dieser Zeit hat sich die Insel bis heute in ihrer Ausdehnung mindestens verzehnfacht. Ohne stin-
dige Pflege und Steuerung der Sandanwehungen wire diese Entwicklung nicht moglich gewesen.

In der Pflege der Randdiinen bedient man sich auch heute noch gleicher, zumindest ihn-
licher Methoden, wie sie vorstehend geschildert werden. Groflen EinfluR auf den Diinenbau
iibten die Verdffentlichungen von Germarp, P. (13), van Dieren und R. TUxen (56) aus.
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Fehlschlige im Diinenbau treten heute
nur noch selten auf. Wenn man einst
noch feststellen muflte: ,Unsere ganze
natiirliche Seewehr ist nicht dank des
Menschen, sondern trotz des Menschen
von Pflanzen aufgebaut worden (56), so
ist sich heute jeder Wasserbauer der Be-
deutung der Pflanzengesellschaften fiir
die Entstehung und Erhaltung der Dii-
nen bewuflt.

Als Beispiel fiir die Beseitigung einer
durch Sturmflut entstandenen Steilkante
und der Festlegung einer Randdiine sei
hier ein Kurzbericht des seit 35 Jahren
auf der Insel Borkum titigen Baumei-
sters Scharfe angefihrt.

»Zur Herstellung einer etwa 1:4 bis
1:5 geneigten Boschung werden die Steil-
kanten abgestoflen und einplaniert. Pa-
rallel zum neuen Diinenfuff werden in
einem Abstand von 6 bis 12 m — je nach
Breite des Vorstrandes — 1 oder auch
2 Sperren, auch Busch oder Latten, bis
1,0 m iiber den Strand eingebaut. Dann
werden die Vorpflanzfelder in einer
Breite von 6 bis 12 m mit Reith, ebenso
dicht wie mit Helm, bestickt. Die Ver-

sandung erfolgt schnell, wobei die aufgewehten Sandmengen zuerst in Lee hinter den Sperren
anlanden. Die Vorpflanzfelder in Luv fiillen 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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gefiihrt, wihrend der eigentliche Lebendbau mit Helm in der Zeit von April bis September in
der fast fertigen und gut abgelagerten Randdiinenfliche vorgenommen werden kann. Dies ist
der giinstigste Pflanztermin, da das Keimen der sandfangenden Pflanzen (Elymus arenarins =
Strandroggen, Ammopbhila arenaria = Strandhafer und Ammophila baltica = Baltischer
Strandhafer) im Herbst liegt, so daf} die wichtigen frischen Knotchen an den Stecklingen weiter

Abb. 9
Diinensteilkante auf
Spickeroog mit Fuf}-
Buschhecke

Abb. 9a

Sandfangezaun aus
Simonit auf Wangerooge
zur Vordiinengewinnung

treiben kénnen. Die spontane und vollstindige Deckung der Boschungsdiine 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 Fel-
dern gezielt abgesetzt, und ebenso kinnen bei starken — um 180° — gedrehten Winden von
Land her die oben auf der Krone abgesetzten Verwehungen zuriicktransportiert und ebenfalls
abgelagert werden. In diesem Wechsel entstehen vom Vorstrand bis zur Diinenkrone 1:5 bis 1:8
geneigte Béschungen, bei denen iiberhdhte Wasserstinde nur wenig Schaden anrichten.“
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Eine Systemskizze des geschilderten Vorganges zeigt, dhnlich wie bei KriGer (33), die
Abb. 8, und der Schutz einer Diinensteilkante ist aus Abb. 9 ersichtlich!®).

Seit zwei Jahren werden auf den Inseln Memmert, Norderney, Spiekeroog und Wanger-
ooge Versuche mit Kunststoffziunen aus Simonit anstelle von Sandfangziunen aus Buschhek-
ken angestellt. Es handelt sich hierbei um Kunststoffmatten, die, in beliebiger Linge aufgerollt,
geliefert werden. Sie sind in ihrer Bauart den Buschhedken nachgebildet; sie haben oval durch-
stanzte Offnungen, durch die der Flugsand abgebremst hindurchgelangt und zur Ablagerung
gezwungen wird. Den Matten wurde der wirtschaftliche Vorteil zugesprochen, dafl sie nach
entsprechender Anwendung wieder gezogen und somit beliebig oft verwendet werden knnen.
Als bisheriges Ergebnis scheint festzustehen, daff die Héhe der Matten fiir den Erfolg ihrer
Verwendung ausschlaggebend ist. Die Verwendung von 80 ¢m hohen Matten hat sich auf Spie-
keroog nachteilig ausgewirkt, weil die Matten zur weiteren Verwendung buchstiblich ausge-
graben werden mufiten, wodurch die angewehte Diine wieder gestort wurde. Mit 40 ¢cm hohen
Matten wurden dagegen auf Wangerooge gute Ergebnisse erreicht. Ein abschlieBendes Urteil
ist noch nicht moglich (Abb. 9a).

Durch das systematische Bepflanzen der Randdiinen werden diese zwar festgelegt, gleich-
zeitig wird hierdurch aber in die natiirliche Diinenbildung eingegriffen, und betroffen werden
hiervon die leeseitigen Diinenhiinge, die nicht mehr mit Sand versorgt werden, den die Helm-
pflanzen als Nihrstoffzufuhr zum Wachstum benétigen. Das gleiche trifft fiir Strandabschnitte
zu, auf denen auch die luvseitigen Randdiinenabhinge mangels ausreichenden hochwasser-
freien Vorstrandes keine Sandzufuhr mehr erhalten. Zur Forderung des Wachstums ist in die-
sen Bereichen eine kiinstliche Diingung erfolgversprechend.

Das Leichtweifi-Institut der Technischen Hochschule Braunschweig hat 1965 eine junge
Helm-Anpflanzung am sogenannten Hochstrand von Norderney nach einem im Institut ent-
wickelten Verfahren mit einer Mineraldiingungskombination versehen. Die Suspension, die
aufgespritzt wurde, enthielt eine Beimengung von Wasserglas, welches die Sandoberfliche vor-
iibergehend verfestigte. Das Ergebnis war sehr zufriedenstellend (45).

Wie in den fritheren Jahren werden auf Strandabschnitten, die geringeren Angriffen unter-
liegen, auch heute noch Sanddimme gebaut, da sie wirtschaftlich sind und verhiltnismiRig
schnell hergestellt werden konnen. So ist 1966 auf Borkum zur Schliefung niedriger Diinen-
tiler am Siidstrand in Verlingerung des Rauhdeckwerks ein 460 m langer Sanddamm als
Randdiine aufgespiilt worden. Die benétigte Sandmenge wurde durch einen Saugbagger aus
den Buhnenfeldern gewonnen und durch eine Rohrleitung an Ort und Stelle eingespiilt.

Diinenschutz ihnlicher Art wurde im Jahre 1965 auf Norderney durchgefiihrt. Eine Rand-
diinenfliche, auf dem Lageplan Abb. 4 als Hochstrand bezeichnet, war im Laufe der letzten 3
Jahre so stark ausgeweht, daf} sich erhebliche Gefahren fiir den Bestand der Diinenschutzwerke
anbahnten. Die ausgewehte Fliche wurde mit 4600 m® Sand wieder aufgehdht, 20 cm stark
mit Klei abgedeckt, angesit und zum Teil mit Platten fiir Abstellflichen (Strandkorbe) und
Zuwege verschen.

Die Randdiinen werden an vielen Strandbereichen wihrend jeder Saison durch Trampel-
pfade beschidigt. Wirksam kann diesen Gefahren nur begegnet werden, wenn eine ausreichen-
de Anzahl von befestigten Uberwegen zum Strand geschaffen werden.

Der natiirliche Inselschutz hat heute trotz hochentwickelter Technik die gleiche Bedeu-

16) Bemerkenswert sind in diesem Zusammenhang die Diinenschutzarbeiten auf den nieder-
lindischen Inseln, bes. Vlieland und Terschelling. Dort werden Sandflugdiinen in Fortsetzung

der natiirlichen Vorstrandneigung (1:50 bis 1:70) mit Planierraupen bis zur erforderlichen
Héhe aufgeschoben.
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tung wie friiher. Auf jeder Insel sollte daher ein erfahrener, durch Tradition mit den besonde-
ren Inselverhiltnissen verbundener und geschulter Stamm an Arbeitern erhalten bleiben.

V. Der kiinstliche Inselschutz

1. Vorbemerkung

Die Flut am 2. Weihnachtstag 1854 vollendete die villige Zerstorung des Westturmdorfes
auf Wangerooge. Nachdem durch die Hiufigkeit der Sturmfluten bereits zu Beginn des 19.
Jahrhunderts auf fast allen Inseln grofie Strandabnahmen eingetreten waren, mag die Zersto-
rung des Westturmdorfes auf Wangerooge auf die Inselbewohner und die Staatsdienststellen
alarmierend gewirkt und zu der Erkenntnis gefiihrt haben, dafl mit der bisherigen Diinenbe-
pflanzung allein die Inselsiedlungen nicht geschiitzt werden kinnen. Hinzu kam noch, daff um

Tabelle 3

Zeittafel iiber den Beginn der Inselschutzwerke

s o Linge der heute
eginn des Anzahl der vorhandenen

Beginn der Baues von h e ” Yy
Buhnenbauten Diinenschutz- d?;:;l ‘;301:}12:11 Dun;:ls-keutz Ranidﬁncn
(km)

werken (m)

Linge der zu
unterhaltenden

1 2 3 4 5 6

Borkum 1869 32 4712 8,4
Juist 1914%) 7 1382 10,5
Norderney 18601) 32 6 350 8,5
Baltrum 1873 15 1325 3,0
Langeoog — — — 12,5
Spickeroog 1873 12 1797 3.5
Wangerooge 1874%) 23 4618 7.2

Summe —_ — 121 20 184 55,6

1) 2 Buschbuhnen, die 1846 gebaut wurden, sind nach kurzer Zeit wieder zerstort worden.
%) 10 Buschbuhnen, die 1818/1834 gebaut wurden, sind 1850 aufgegeben worden.
) Buhnen und Diinenschutzwerke liegen seit Fertigstellung (1920) unter Sand.

1850 auf den Inseln (Baltrum erst 1898) staatlich anerkannte Seebider eingerichtet wurden
und die Inselbewohner hierdurch einen neuen Erwerbszweig gefunden hatten. Sie fiihlten sich
in ihrer Existenz bedroht, wenn es nicht gelang, Strand und Randdiinen wirksam zu schiitzen.
Aber auch der Staat hatte Interesse daran, die in seinem Eigentum stehenden Grundstiicke zu
schiitzen und war nun bereit, 6ffentliche Mittel fiir den Bau von kiinstlichen Schutzwerken zur
Verfiigung zu stellen.

In den folgenden Abschnitten werden die Schutzwerke auf den Inseln beschrieben, worun-
ter die Buhnen (Strand- und Strombuhnen) und die Diinenschutzwerke (Winde, Mauern usw.)
aller Bauvarten zu verstehen sind. Da iiber die Entwicklung der Schutzwerke auf den Inseln
ausfiihrliche Einzelberichte vorliegen (24, 44, 54), kénnen unter Verzicht auf Einzelheiten die
Schutzwerke und ihre Bauweise insgesamt fiir alle Inseln beschrieben werden. In einem weiteren

Abschnitt wird als eine besondere Methode des kiinstlichen Inselschutzes die Strandaufspiilung
behandelt.
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2.Buhnen

Im folgenden werden sowohl Strandbuhnen, die in erster Linie der Erhaltung und Meh-
rung des Sandstrandes dienen, als auch Strombuhnen, die vornehmlich die zur Kiiste dringen-
den erodierenden tiefen Strome abweisen sollen, beschrieben.

Die Untergliederung in die Zeitriume von Beginn des Buhnenbaues bis etwa 1925 und von
1925 bis zur Gegenwart ist dadurch begriindet, dafl im zweiten Zeitabschnitt Material und Bau-
weisen der Buhnen sich wesentlich gegeniiber dem ersten Zeitabschnitt geindert haben. Der
Beschreibung der Bauweisen folgt abschlieflend eine Beurteilung ihrer 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 kiinstliche Mafinahmen zu begegnen. Die 10 Wangerooger Buhnen
wurden aus Busch (ohne Steinabdeckung) hergestellt, sie sind durch die Sturmfluten von 1854/55
restlos vernichtet worden. Die 2 ersten leichten Buschbuhnen auf Norderney (1846) hielten
sich ebenfalls nur wenige Jahre.
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Abb. 10. Steinbuhne auf Norderney (Norderneyer Bauart)

Steinbuhnen ,Norderneyer Bauart®

Das erste massive Diinenschutzwerk auf Norderney (1857) wurde kurz nach Fertigstellung
durch eine merkliche Abnahme des Strandes infolge Prielbildung gefihrdet. Die Situation
veranlafite zum Bau schwerer Steinbuhnen, die seither als Steinbuhnen Norderneyer
Bauart bekannt sind (Abb. 10).

Von 1860 bis 1867 wurden auf Norderney 7 Buhnen gebaut. Die Buhnen erhielten eine
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Linge von 190 m bis 215 m, ihr gegenseitiger Abstand betriigt das 1- bis 1!/2fache der Linge,
die Buhnenwurzeln schlieRen an die Strandschutzmauer an und liegen etwa 1,25 m {iber Mittel-
tidehochwasser, und die Képfe 30 cm iiber Mitteltideniedrigwasser. Besonders giinstig ist der
weiche Ubergang zum Strand, der durch Seitenbermen an den Buhnen erméglicht wird und
ein sanftes Uberstromen gewihrleistet (Abb. 11).

Nachdem sich die Norderneyer Buhnen bewihrt hatten, 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 geringfiigig abgewandelter Bauart — z. T. mit geringeren Ab-

messungen — errichtet.

G »
2 Lot it Abb. 11
e 53 : "‘-'-ﬁfﬁf = w g o "™ Steinbuhne auf Norder-
Jl : g ’ i e ney (Buhne G 1)

In dem Bilanzbericht von KaATTENBUSCH (24) ist ein Artikel der Ostfriesischen Zeitung
vom 4. 3. 1869 wiedergegeben, der fiir die Insel Borkum der Anstofl zum Bau von Schutz-
werken war. Der Artikel schildert eine Situation, die Ende der 60er Jahre auf fast allen Ost-
friesischen Inseln herrschte:

oInsel Borkum, 2. Mirz. Unsere Diinen an der Nordwestseite, woriiber wir schon ver-
schiedene Male geklagt haben, sind abermals in den letzten Stiirmen wieder so arg mitgenom-
men, dafl an einzelnen Stellen 20 bis 25 Fufl (etwa 5,80 bis 7,30 m) abgespiilt ist. Dieselben
stehen an dieser Stelle jetzt senkrecht wie eine Mauer. Der letzte Rest des Strauchwerks, welches
im vergangenen Sommer zum Schutz gegen die Wellen eingegraben war, ist jetzt auch weg-
gerissen. Erhalten wir einmal eine dhnliche Flut wie 1863, so kdnnten wir erwarten, daff unsere
schonen Girten und Wiesen durch die Meeresfluten iiberschwemmt und vernichtet werden. Bei
der kleinsten Baake ist die hohe Auflenseite schon ginzlich fort und hat frither 6fters bei einem
Sturm die Flut die jetzige Hohe der Diinen an dieser Stelle weit iiberragt. Geschieht nicht bald
etwas Energisches, dhnlich wie auf Norderney, die Diinen zu befestigen und die Strémung 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 Borkumer Art“ gewihlt, weil mit einem baldigen Wieder-
anwachsen des Strandes gerechnet 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 Siidwest-
und Nordweststrand ist die stirkere Norderneyer Bauart gewihlt worden. Lediglich die beiden
Buhnen 24 und 25 wurden wieder leichter gebaut (1,50 m breit, ohne Bermen), weil der
Siidweststrand noch nicht im Angriff lag.

Bei den Steinbuhnen leichter und auch schwererer Bauart stellten sich bald Schiden ein,
weil sie fiir die Beanspruchung bei stark abnehmendem Strand keine ausreichende Seiten-
sicherung hatten. Zum Schutz gegen ein volliges Auseinanderbrechen mufiten viele Buhnen
durch zusitzliche Bermen gesichert werden. Den Querschnitt einer solcherweise gesicherten

Buhne zeigt die Abbildung 19.
750+ | 525 | 150.‘
.! Quader Quader
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Abb. 12. Steinbuhne Borkumer Bauart (1869-1872)

Weitere Schiden traten an den Kopfen der Buhnen ein. FiiLscHEr (9) berichtet, dafl vor
den besonders gefihrdeten Kopfen der Baltrumer Buhnen alte Schiffskérper versenkt und mit
Steinen und Senkfaschinen gegen Auftrieb gefiille wurden.

Die immer weiter fortschreitende Abnahme des Vorstrandes konnte durch den Bau von
Strandbuhnen nicht aufgehalten werden. Besonders krafl entwickelten sich die Verhiltnisse am
Westkopf von Norderney, denn die Seegatrinne hatte sich stark vertieft, dicht zu den Buhnen-
képfen hin verlagert und begann nun, die Buhnenképfe abzuarbeiten.

In den Jahren 1898 bis 1900 wurden daher 5 Buhnen am Westkopf der Insel Norderney
durch 80 m bis 115 m lange Sinkstiickvorlagen mit Steinabdeckung bis unter die MTnw-Linie
verlingert, um die Seegatrinne abzudringen. Die Unterwasserverlingerung der Buhnen (Strom-
buhnen) hat sich bewihrt. Die Seegatrinne riickte nicht weiter inselseitig vor, die Kolke verfiill-
ten sich wieder, und die obere Grenze des Inselsockels, die bei 2,50 m unter Seekartennull (SKN)
anzusetzen ist, liegt seither fest. Strandférdernde Auswirkungen oberhalb MTnw traten jedoch
in den kritischen Strandbereichen nicht ein. Im Jahresbericht der Forschungsstelle Norderney
haben Kramer und Homeier hieriiber ausfiihrlich berichtet (28).

Uber 2 wesentliche Beispiele hinsichtlich des Baues von Unterwasserbuhnen auf Borkum
(ab 1933) und iiber die Verlingerung der Buhne H auf Wangerooge (ab 1938) wird noch be-
richtet.

Einreihige holzerne Pfahlbuhnen

Diese Buhnen entsprechen einer Bauart der Ostsee und finden auf den Ostfriesischen
Inseln nur in geringem Umfange Verwendung. Die erste Buhne dieser Art entstand 1906 als
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Zwischenbuhne am Nordstrand von Borkum. Es folgten in den Jahren von 1914 bis 1916
4 weitere am Siidstrand von Borkum, 3 auf Juist (1913 bis 1920) und 1 Pfahlbuhne auf
Norderney (1917) (Abb. 13 u. 14). Mit Ausnahme der 3 Juister Buhnen, die seither unter
Sand liegen, mufiten alle iibrigen Pfahlbuhnen in den 50er Jahren verstirkt werden.
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Abb. 13. Einreihige hélzerne Pfahlbuhne auf Norderney

2 Pfahlbuhnen in aufgeloster Bauweise wurden 1960/61 als Abschlufl des Buhnensystems
am Siidstrand von Borkum gebaut. Buhnen dhnlicher Art hatten sich auf Norderney bewihrt.
Die Pfihle wurden nicht dicht an dicht, sondern jeweils mit Pfahlstirke-Abstand gerammt,
um zum ungeschiitzten Strand hin einen weichen Ubergang herzustellen. Die Buhnen sind

Abb. 14

Einreihige holzerne
Pfahlbuhne auf Norder-
ney (Blick vom Strand)

wihrend der Sturmflut Februar 1962 schwer beschidigt worden, und durch anhaltende Strand-
abnahme ging der Landanschluf in den folgenden Jahren verloren. 1968 sind die Anschliisse
der Buhnen 29 und 30 in Kastenbauweise neu hergestellt worden, wihrend die Buhne 31
aufgegeben werden mufite. Ein Neubau wird in Erwigung gezogen.
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Zweireihige holzerne 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 Buhnen mufiten nach kurzer Zeit verstirkt werden. Die 1930 gebaute zweireihige Pfahl-
buhne auf Wangerooge liegt zur Zeit gut unter Sand.

b) Bauweisen von 1925 bis zur Gegenwart
Kastenbuhnen

Von den bisher geschilderten Buhnen hat sich die Norderneyer Steinbuhne als die giin-
stigste durchgesetzt. Auf Strandgebieten wechselnder oder gar abnehmender Hahenlage haften
der Bauweise jedoch Mingel an, weil, wie oben schon erwihnt, keine ausreichende Sicherung
der Buhnenlingsseiten vorhanden ist, bzw. diese mit groflem Kostenaufwand durch immer
weitere Anbauten von Seitenbermen hergestellt werden muf.

In Abweichung von der bisherigen durchlissigen Bauweise entstand auf Borkum 1925 die
erste undurchlissige Buhne als Kastenbuhne (Buhne 15a). Die Seitenwinde des Kastens (2,50 m
breit) wurden in Spundwandbauweise hergestellt (aus Kiefer). Die Aufienseiten der Spund-
winde sind durch Packlagen weich zum Strand hin ausgebildet, die Vorlagen sollten gleichzeitig
vor Holzschidlingen schiitzen. Die Buhne hat sich in den darauffolgenden harten Wetterlagen
bewihrt.

Durch die zunehmenden Sandverluste am Nordstrand von Borkum drohten die dort von
1869 bis 1906 gebauten Steinbuhnen véllig zu verfallen. Auf Grund der guten Erfahrung mit
der Kastenbuhne 15a (siche oben) wurden die Steinbuhnen 1, 2, 5 und 7 sowie 18 aufgegeben
und durch 6 Kastenbuhnen in dichter Bauweise ersetzt, in jeweils 10 m Abstand von den alten
Buhnen (1927/28). Man verwendete kieferne, diese nun teerdlgetrinkt, und eiserne Spund-
bohlen. Der Spundwandkasten erhielt eine Breite von 4 bis 6 m, alle 7 m wurde der Spund-
wandkasten durch Querwinde unterteilt und die Lingswiinde gegenseitig verankert. Besondere
Sorgfalt verwendete man auf die Dichtung der Fugen zwischen den hélzernen Bohlen, um ein
Auslaufen des Fiillsandes zu verhindern. Bei weiteren Neubauten als Ersatz abgingiger Pfahl-
und Steinbuhnen wird auf Borkum iiberwiegend die Kastenbauweise verwendet. Nach 1945
wurden auf Borkum 7 Buhnen dieser Bauweise und 1 Buhne auf Norderney errichtet. Die
Kisten wurden mit Sand, teilweise auch mit Betonbrocken oder sonstigem Triimmergut, zum
Teil auf Buschmatten als Unterlage, gefiillt und mit Basaltsdulen auf einer 20 bis 40 ¢cm starken
Splitt- und Schotterunterlage abgepflastert.

Die Buhnenképfe sind gegen Auskolkung durch kriftige Sinkstiicke mit Steinschiittung ge-
schiitzt (Abb. 15).

Einwandbuhnen

Der Bau von Kastenbuhnen auf Borkum fithrte zu einer weiteren Buhnenbauweise, der
Einwandbuhne.

Bei Einbruch des Winters und Einstellung der Arbeiten konnte bei zwei Kastenbuhnen auf
grofier Linge nur eine Lingsseite des Kastens gerammt werden. Die einwandigen Teile zeigten
nach Wiederaufnahme der Arbeiten keine Beschidigungen und keinerlei nachteilige Wirkungen.
Da die einwandigen Buhnen wesentlich geringere Baukosten erfordern, lag es nahe, aus Griinden




Die Kiste, 19 (1970), 1-212
91

der Ersparnis nun auch einwandige Buhnen zu bauen. Buhnen dieser Art entstanden auf Borkum,
Norderney und auf Baltrum. Zur besseren Versteifung erhielten die Einzelwinde an beiden

Seiten eine Verholmung (Abb. 16).
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Abb. 16. Einwandbuhne aus Stahlspundbohlen auf Norderney, Buhne P 1 (1951)

Kombinierte Kasten- und Einwandbuhnen

Die beschrinkte Verwendbarkeit von Einwandbuhnen stellte sich bei den in den Jzhren
von 1933/34 auf Norderney gebauten Zwischenbuhnen heraus, die am Westkopf an einem stark
im Angriff liegenden Strandabschnitt mit wechselnden Strandhohen und starker Brandung ge-
baut waren. Die Bohlen der einwandigen Buhnen unterlagen durch Sandschliff einer so starken
Abnutzung, daf beide Zwischenbuhnen bereits 1951 auf rd. 50 m Linge erneuert werden

mufiten.
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Eine wirtschaftlich glinstige und den Strandverhiiltnissen besser anzupassende Bauweise ist
die Kombination zwischen Kasten- und Einwandbuhne, d. h., Kopfteil als Strombuhne in Ka-
stenform mit landseitigem Anschlufs als Einwandbuhne.

Nach der schweren Sturmflut von 1949 wurde das Buhnensystem auf Norderney nach Osten
um 12 Buhnen erweitert (Buhnen M 1 bis X 1), eine Mafinahme, zu der die Arbeitsgruppe Nor-
derney im Kiistenausschuff Nord- und Ostsee in der ,Gutachtlichen Stellungnahme* (3) geraten
hatte. In diesem Strandabschnitt hatten sich durch stindige Sandverluste Wassertiefen von mehr
als 3 m bei Niedrigwasser eingestellt.

Der Bau dieser 12 Buhnen (davon eine als durchgehende Kastenbuhne, siche weiter oben)
war mit groflen Schwierigkeiten verbunden (Sturmflutschiden wihrend der Bauausfiihrung),
tiber die PePER ausfiihrlich berichtet hat (50).
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Abb. 17. Kombinicerte Einwand- und Kastenbuhne P 1 auf Norderney (1951)

Die Bauweise der Buhnen ist unterschiedlich. 1950 verwendete man fiir die ersten 6 Buhnen
im einwandigen Abschnitt Stahlspundbohlen und fiir die Kisten, die 1951 bis 1953 vorgebaut
wurden, vorgespannte Betonspundbohlen. Die weiteren Buhnen auf Norderney erhielten dann
sowohl im einwandigen wie auch im Kastenprofil Betonspundbohlen (Abb. 17).

Die 8 kombinierten Kasten- und Einwandbuhnen auf Borkum, die von 1930 bis 1954 ge-
baut wurden, entsprechen im wesentlichen der in Abb. 17 gezeigten Konstruktion, lediglich der
Ubergang vom einwandigen Teil zum Kasten wurde (im Grundrif) nicht rechtwinklig, sondern
hydraulisch giinstiger, in Form eines spitzen Dreiecks ausgefiihrt.

Eine Abweichung der kombinierten Kasten- und Einwandbuhne entstand auf Norderney.
Die urspriinglich (1952) als einreihige Pfahlbuhne in aufgeléster Bauweise hergestellten Buhnen
W1 und C1, mit einem halben Pfahldurchmesser (W 1) und einem ganzen Pfahldurchmesser
(X1) als Zwischenraum, mufiten 1954 durch einen Kasten, ebenfalls aus Holzpfihlen, am Kopf
verstirkt werden.

Unterwasscrbuhncn

In dem Bilanzbericht iiber die Inselschutzmafnahmen auf Wangerooge (LiipErs und
WiTTECKE, 44) wird der oldenburgische Oberbaudirektor O. Lasius aus einer Veroffentlichung
»Wangerooge und seine Seezeichen® hierzu folgendermaflen zitiert: ,Ein Versuch, die Strom-
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rinne zwischen der Insel und dem Riff durch Faschinenwerke zu coupieren, mifllang im Frithjahr
1837, spiter wurde der Zwedk erreicht, als man die Balge an beiden Enden zugleich durch-
dimmte und vollzog sich dort nach wenigen Jahren eine vollstindige Vereinigung des Riffs mit
der Insel, die nun wihrend zweier Jahrzehnte sich ungetriibter Sicherheit erfreut.“ Man konnte,
so stellen die Verfasser des Bilanzberichtes fest, diese ,Coupierungen® als die Vorldufer der
Unterwasserbuhnen ansehen.
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Abb. 18. Lingsschnitte der Unterwasserbuhnen I-VII auf Borkum

Uber die Unterwasserverlingerungen einiger Buhnen auf Norderney wurde oben berichter.
Ausgeprigter als dort begann 1933 am Westkopf von Borkum auf Veranlassung des fiir den
Uferschutz auf Borkum zustindigen Referenten im Reichsverkehrsministerium, Ministerialrat
Rudolf Schmidt, der Bau von Unterwasserbuhnen. Die Situation, die zu diesen Bauten Veran-
lassung gab, ist im Abschnitt 11, 1 dargestellt. Kurz zusammengefafit 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 Lingsschnitte der Un-
terwasserbuhnen I bis VII dargestellt. Die Unterwasserbuhnen schliefen an die dort vor-
handenen Strandbuhnen an. Sie bestehen aus schweren Sinkstiickvorlagen mit Steinkérpern.

Nach den ersten 4 Unterwasserbuhnen (I bis IV), die von 1933 bis 1936 gebaut wurden,
folgten in den Jahren von 1937 bis 1938 die Unterwasserbuhnen V bis VIL. 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 mufite in den folgenden Jahren noch um die Unterwasser-
buhnen VIIT und IX (1939 — durch Krieg unterbrochen — bis 1950) und schlieflich 1962 durch
die Unterwasserbuhne X erweitert werden.

Der Verbau des Strandgatjes am Nordweststrand durch die Unterwasserbuhnen I bis IV
war erfolgreich; das Gatje versandete und das Borkumer Platje landete an. Insgesamt gesehen
schiitzen die 10 Unterwasserbuhnen auf Borkum den Inselsockel, indem sie als Strombuhnen den
Flut- und Ebbestrom aus der unmittelbaren Inselnihe ablenken.

Die Unterwasserbuhnen IV und V auf Borkum sind in Héhe der Buhnenképfe 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.

Verlingerung der Buhne H auf Wangerooge

Die Buhne H am Westkopf von Wangerooge (Abb. 7) ist mit den ersten Buhnenbauten
nach Norderneyer Bauart 1877 als Strandbuhne gebaut worden Nach dem Vorbau im Jahre
1884 hatte sie eine Linge von 290 m.

Wie bereits ausgefiihrt, hatte sich die Harle unter gleichzeitiger Ostausdehnung der Insel
Spiekeroog nach Osten verlagert, wobei sie im nérdlichen Teil aus bisher nordwestlicher Rich-
tung in eine nordliche umschwenkte. Gleichzeitig bildete sich unmittelbar vor den Strand-
schutzwerken des Westkopfes — etwa ab 1910 — eine zweite Seegatrinne, die ,Dove Harle®,
die sich von Jahr zu Jahr mehr vertiefte, ihre Wasserfithrung vergréfierte und zur Hauptsee-
gatrinne zu werden drohte.

Um diese Entwicklung zu 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 erhofften Wirkungen der Buhnenverlingerung traten bald in Erscheinung. Die Harle
drehte wieder nach Westen zuriick und nahm an Wassertiefe zu, die ,Dove Harle“ bildete sich
zurlick und die Strandverhiltnisse verbesserten sich (36).

Von 1962 bis 1964 mufite die Buhne an vielen Stellen wieder aufgehsht werden, da die
Krone durch Strémung, Brandung und Eisgang z. T. erheblich — besonders im Durchfluflbereich
der ,Doven Harle“ — abgetragen worden war.

Die heutigen Verhiltnisse im Bereich der Harle und am Westkopf Wangerooges zeigen,
dafl die Kronenhohe der Buhne H etwa auf Mitteltideniedrigwasser mutmafllich ausreichend
ist, denn die Harle ist nach Westen abgedringt und die ,Dove Harle“ ist als morphologisch
gestaltende Kraft anscheinend ausgeschaltet. Ob durch eine Erhéhung auf Mitteltidehochwasser
die Strandverhiltnisse am Westkopf noch weiter verbessert werden kénnen, oder ob aus Griin-
den einer wirtschaftlicheren Unterhaltung eine Hoherlegung der Buhnenkrone anzustreben ist,
wird z. Z. noch untersucht.

c) Die Unterhaltung der Bauwerke

Die Strandabnahmen auf allen mit Buhnen geschiitzten Inseln erforderten meist schon kurz
nach der Herstellung der Buhnen grofie Aufwendungen zur Verstirkung der Seitenbermen und




Die Kiste, 19 (1970), 1-212
95

der Buhnenképfe (Abb. 19). Wie aus der Tabelle Nr. 4 zu erschen ist, mufiten im Laufe der
folgenden Jahrzehnte viele Buhnen durch solche in stirkerer Bauweise ersetzt und zum Teil
auch aufgegeben werden, andere wurden durch Verstirkungen in ihrer Substanz erhalten.

Die kostspieligste Sicherung der Buhnen im Unterhaltungswege ist das Einfassen der Ber-
men durch Spundwiinde, eine Mafinahme, die in groffem Umfange in den dreifliger Jahren auf
Baltrum durchgefiihrt wurde. Eine weitere ebenfalls aufwendige Sicherung ist das Einrammen
einer Spundwand in Buhnenlingsachse (Abb. 20).

Bei den Stahlspundwinden treten erhebliche Zerstdrungen durch den Sandschliff auf.
Durch Aufschweiflen von 1,00 m hohen Blechen im Bereich der Sandschliffzone kann die
Lebensdauer der Bohlen erheblich verlingert werden (24). Diese einfache und wenig kost-
spielige Methode, die von DETTMERs!?) angegeben wurde, sollte an keiner Stahlspundwand in
Sandschliffgebieten fehlen.
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Abb. 19. Seitlich verstirkte Steinbuhne, Buhne 5 auf Borkum (Norderneyer Profil)

In zunehmendem Umfang wird im Seewasserbau Bitumen verwendet!'$). Der Asphaltver-
gufl von Schiittsteinbuhnen, so auf Spiekeroog 1957, hat nicht immer befriedigt. Es mag daran
gelegen haben, dafl keine gute Umhiillung der Steine erreicht wurde, und dafl die Schiittsteine
nicht ausreichend sauber und trocken waren!?).

Das Bestreben, die Buhnenfianken zu dichten und ein Herausschlagen der Schiittsteine zu
verhindern, fiithrte 1959 auf Wangerooge zu Versuchen mit Colcrete-Mortel2?).

Schwierigkeiten treten — dhnlich wie bei dem Bitumenvergufl — dann auf, wenn die Seiten-
bischungen der Buhnen in der MTnw-Linie liegen und dem Wellenschlag ausgesetzt sind. 1966
und 1967 sind bei der Instandsetzung der Buhnen A und B auf Wangerooge sogenannte Injek-
tionsbetonmatten verwendet worden (Abb. 21). Die Matten bestehen aus einem Nylonge-
webe und dhneln einer zunichst noch ungefiillten Matratze, die mit besonderen Abstandshaltern,

17) Oberregierungsbaurat DeTTMERS, Vorstand des fiir die Insel Borkum zustindigen Wasser-
und Schiffahrtsamtes Emden vom 1. 3. 1937-8. 5. 1945,

18) Uber die vielfiltigen Anwendungsméglichkeiten von Bitumen, gemischt mit Mineral und
Fiillern (Bitumensand, Bitumensplitt, Sandasphalt, feiner und grober Asphaltbeton), siehe Nr. 52,
57 und Nr. 63 des Schrifttums.

%) Ahnliche Erscheinungen sind auch an dem westlichen Leitdamm in der Zufahrt zum
Hafen Norddeich zu beobachten, dessen Steinabdeckung im Jahre 1954 mit einem Bitumeneingufl
versehen wurde.

20) Der Colcrete-Mértel (Colgrout) wird in Sondermischern mit hoher Umdrehungszahl auf-
bereitet und hat ohne Beigabe von Zusitzen kolloidale Eigenschaften.
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Tabelle 4

Bauweise, Baujahr und Anzahl der Seebuhnen

Insel Borkum Juist Norderney Baltrum Spiekeroog Wangerooge
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
noch noch noch noch noch noch
Baujahr Erst- vor- Baujahr Erst- vor- Baujahr Erst- vor- Baujahr Erst- vor- Baujahr Erst- vor- Baujahr Erst- vor-
Bauweise bau han- bau han- bau han- bau han- bau han- bau han-
den den den den den den
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1% 12 13 14 15 16 17 18 19
A Buschbuhnen ohne 1846 2 — 1912 2 — 1815/34 10 —
Steinabdeckung — — — = = — PP
B Steinbuhnen 1869/77 12
(Borkumer 1894 2 — = = — e = — - — _ - - — —
Bauarrt) 1916 1.5 3
Steinbuhnen 1879/1906 13 1913/20 4 4 1861/1914 13 1873/1904 15 14 1873/88 12 12 1874/1910 18
C (Norderneyer 1948 1 1920/42 4
Bauart) 14 22
D Einreihige 1906 1 1913/20 3 3 1917 1
hélzerne 1914/16 4 — — = — — = = — -
Pfahlbuhnen 1960/61 2 1 1
E Zweireihige 1907 1 1915 1 ~ 1930 1
hélzerne — = _ — - — — = = - —
Pfahlbuhnen — 1 1
I 1925 1 1952 1
Kastenbuhnen 1927/61 13 — _— _ — - — — - = —_ —
14 1
G 1933/34 2 1949 1 1
Einwandbuhnen 1934/35/49 4 — —_ — —_ — - = — —
4 2
H Kombinierte 1948 2
Kasten- und 1930-54 8 — — — 1950/53 9 — - - e _ = = - —
Einwandbuhnen 1968 2: 40 1952/54 2
13
i Unterwasser- 1933/47 8 Buhne H
buhnen u. Buhnen- 1950 1 — — — — —_ = — - - — — —  (1938-40) — —
verlingerung 1961/62 1 1170 m
Gesamtzahl — — 32 — — 7 - — 32 - — 15 — — 12 — — 23
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in diesem Falle von 8 cm Linge, versehen sind. Die Matten werden auf der SteinbGschung
ausgelegt, am Boschungsfufl, notfalls mit Taucherhilfe, verankert und anschlieflend mit Colcrete
gefiillt. Im Schutze solcher Matten kénnen die Steinbdschungen dann bis zum Fufl mit Colcrete
vergossen werden. Die Bauweise hat sich bewihrt. Thre Anwendung verspricht bei stirkerem

Abb. 20

Buhne F auf Baltrum
mit Spundwand in
Buhnenlingsachse

Abb. 21

Verlegen von Injektions-
betonmatten bei der
Instandsetzung der
Buhne A und B auf
Wangerooge (1967)

Wellenschlag jedoch keinen Erfolg mehr, da das Festlegen der Matten am Boschungsfufl Schwie-
rigkeiten bereitet. Fiir die Instandsetzung von Steinbuhnen, die stindig einem starken Wellen-
schlag ausgesetzt sind, miissen neue Methoden entwickelt werden. Es wird z. Z. untersucht, ob
sich Matten aus Maschendrahtgeflecht, die mit Schotter oder Schiittsteinen gefiille werden, sog.
Gabionen, zur Sicherung der Buhnenflanke eignen.

Die Unterhaltung der Buhnen erfordert ein stindiges Beobachten der Strandentwicklung,
damit Verinderungen friihzeitig erkannt und geeignete Gegenmafinahmen rechtzeitig eingelei-
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tet werden konnen. Die kritischen Strandbereiche an den Westkdpfen der Inseln werden daher
im Frithjahr jedes Jahr auf festliegenden Profilen bis etwa 800 m seeseitig gepeilt. Die Ergeb-
nisse werden in Zeit/Weg-Pline eingetragen, so dafl die Strandentwicklung anschaulich abzu-
lesen ist. Bei den nicht im Angriff liegenden Nord-, Ost- und Siidstrinden geniigen Peilungen
in grofleren Zeitabschnitten. Jihrlich von festliegenden Punkten aufgenommene Fotoaufnahmen
vervollstindigen die Beobachtungen. Eine vorziigliche Hilfe im Erkennen der Strandverhilt-
nisse sind auflerdem turnusmiflige Luftbildaufnahmen bei Niedrigwasser (Abb. 45).

d) Kritik der Bauweisen und ihrer Wirkung

Auf allen Ostfriesischen Inseln (ohne Langeoog) sind in den letzten rd. 100 Jahren See-
buhnen sehr unterschiedlicher Bauweise gebaut worden, von denen heute, 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-
richtet worden, wo sich die stirksten Angriffe und Abbriiche 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 méglichst grofier Breite erhalten und ihn bei
eingetretenen Verlusten wieder aufbauen. Diese den Strandbuhnen zugesprochene Aufgabe ver-
sagt auf Strandgebieten, die in einem Sandmangelgebiet liegen, d. h. dort, wo auf Grund un-
giinstiger Ortlicher Verhiltnisse keine natiirliche Sandzufuhr stattfinden kann.

Anhaltende Strandverluste zwangen schliefllich, die Stromrinnen, die sich immer niher an
die Inselsockel angelegt hatten, abzuweisen, indem man die Strandbuhnen verlingerte, ver-
stirkte und z. T. als Unterwasserbuhnen 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 vollig abgedringt oder es
konnte ein weiteres Vordringen der Rinnen verhindert werden, so daf} die Inselsockel vor wei-
terem Abtrag geschiitzt sind.

Die Bauweise der Strombuhnen bereitet auf Grund der dem Seebau heute zur Verfiigung
stehenden Mittel — sowohl in der Ausfilhrung wie im Material — keine Schwierigkeit, weil die
von ihnen zu erfiillende Aufgabe stromabweisende Werke verlangt, iiber deren Ausbildung
keine Unklarheit besteht. So haben sich beispielsweise die Bauweisen, die bei der Herstellung
der Unterwasserbuhnen auf Borkum Verwendung fanden, und die Kastenbuhnen mit einwan-
digem Landanschluff als Strombuhnen gut bewihrt.

Als Strandbuhne hat sich auf Strinden mit geringer Héhendnderung die breite und flache
Norderneyer Steinbuhne — von diesem Typ sind 62 Buhnen vorhanden — gut bewihrt. Es ist
hierbei anzustreben, auch die Seitenboschungen flach und rauh auszubilden, damit Brecher und
Rippstromungen keine Auskolkungen verursachen. Auf Strinden mit verinderlicher Hohe mufi-
ten cine grofle Anzahl der Steinbuhnen durch Spundwinde seitlich gesichert werden, wihrend
andere, so besonders auf Borkum, durch stirkere Bauweisen (Kastenbuhnen) ersetzt wurden.

Einreihige und zweireihige hdlzerne Pfahlbuhnen eignen sich nur fiir Strandabschnitte, wo
geniigend Sandzufuhr vorhanden ist. Die dichten Einwandbuhnen aus Stahl- oder Betonspund-
bohlen haben sich ebenfalls nur auf Strandabschnitten bewihrt, die zur Anlandung neigen.
Hochstehende Wiinde, gleichgiiltig ob aus Stahl- oder Betonspundbohlen, sind Fremdkérper im
Strand, sie widersprechen der Forderung, dafl die Buhnen einen maglichst weichen und bran-
dungsmildernden Ubergang zum Strand hin bilden sollen.

Obwohl echte Vergleiche fehlen, sind anscheinend die Betonbohlen den Stahlspundbohlen
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iiberlegen. Die im Jahre 1951 auf Norderney bei dem Bau der Buhnen V 1, P 1 und R 1 ge-
rammten 68 Stahlbetonspundbohlen von 7 m Linge, einem Querschnitt von 23/50 cm und der
Betongiite B 450, teils vorgespannt, teils schlaff bewehrt, haben an Festigkeit bis heute nichts
eingebiifit. Die Bohlen weisen bis heute keine Zerstorungserscheinungen auf. Die Beanspruchung
ist allerdings in den letzten Jahren geringer geworden, da sich der Strand aufgehdht hat. Den
Vorteilen von der Materialseite her stehen jedoch zwei wesentliche Nachteile bautechnischer Art
gegeniiber. Aus Stahlbetonbohlen liflt sich nur schwer — besonders im Seebereich — eine gut aus-
gerichtete und insbesonders dicht schlieflende Wand herstellen; so erforderte die Dichtung der
aus Stahlbetonbohlen hergestellten Kastenbuhnen auf Borkum aufwendige Mafinahmen. Zum
anderen bendtigen die schweren Betonbohlen eine Baustelleneinrichtung, die hier besonders
kostspielig ist.

Aufler durch die Form, die Bauweise und das Material wird die Wirkung der Buhnen von
folgenden Systemmafen beeinfluflt (sieche Tabelle Nr. 5):

1. Linge der Buhnen (Spalte 3).

2. Neigung der Buhnen in Lingsachse (Spalte 4).

3. Gegenseitiger Abstand der Buhnen in Feldmitte (Spalte 5).

4. Verhiltnis der Buhnenlinge zur Buhnenfeldbreite (Spalte 6)*').
5. Hohe der Wurzel iiber MThw (Spalte 7).

6. Hohe des Buhnenkopfes iiber MTnw (Spalte 10).

Fiir das Buhnensystem auf Spiekeroog sind die obengenannten Werte (Zustand an einem
Mefitag im Jahre 1966) in Tabelle 5 eingetragen. Positive Werte in den Spalten 9 und 12 be-
deuten, dafl die Wurzeln und die Kopfe der Buhnen unter Sand liegen. Mit Ausnahme der
Buhne AF, die in den Spalten negative Werte hat, sind die iibrigen Werte positiv, der Vor-
strand liegt also auf der angestrebten Hohenlage. Die Klammerwerte in den Spalten 8 und 11
sind Meflwerte vom Februar 1968; hiernach ergeben sich Werte in den Spalten 9 und 12, die
sehr viel unglinstiger sind. Die Strandlage von 1966 scheint die Systemwerte der Buhnen zu
rechtfertigen, die von 1968 lifit dagegen Zweifel aufkommen, ob die Buhnen in ihrer Lage und
Hohe richtig liegen. Die Unsicherheit in der richtigen Anordnung eines Buhnensystems und in
der Festlegung der Buhnenhdhen und ihrer Neigung nach See hin entsteht aus dem Auf und Ab
der Strandhéhe von einem Extrem zum anderen.

Auf Strandabschnitten mit bleibender guter Sandversorgung, dem einen Extrem, eriibrigen
sich sowohl Strand- wie auch Strombuhnen (Juist und Langeoog). Das andere Extrem sind
Strinde in konstanten Sandmangelgebieten. Als ausgeprigtes Beispiel zeigen die Verhiltnisse
am West- und Nordweststrand von Norderney, daf die Buhnen den Sandverlust wahrschein-
lich verzégern, auf die Dauer aber nicht verhindern kénnen. Hier haben sich Buhnen bewihrt,
die mit Unterwasserverlingerungen den in solchen Strandabschnitten iiblichen, hart am Vor-
strand entlang fiihrenden Kiistenstrom soweit wie méglich vom Inselsockel abdringen und sich
im iibrigen der natiirlichen Strandlage anpassen, die in gewissen Zeitabstinden durch kiinstliche
Sandzufuhr (vgl. Abschnitt V, 4) mit vertretbarem Kostenaufwand wieder hergestellt werden
kann.

Zwischen diesen beiden Extremen pendelt der Strandbereich auf den Inseln. Nach Zeiten
ausreichender Sandversorgung folgen solche, in denen der Strand an Héhe wieder abnimmrt.
Fiir diese Strandbereiche lassen sich — zumindest nach den Erfahrungen mit den Buhnenbauten
auf den Ostfriesischen Inseln — keine allgemeingiiltigen Angaben fiir die weiter oben unter
1) bis 6) genannten Systeme angeben. Ein Vergleich der vorhandenen Buhnensysteme mit den

1) Hier nur als Vergleichswert fiir die Buhnensysteme auf den iibrigen Ostfriesischen Inseln
eingetragen.
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verschiedenen Strandlagen lift erkennen, dafl die Buhnen in diesen Bereichen jeweils der na-
tiirlichen Strandlage angepafit werden miissen.

Die natiirliche Strandlage, die auf den Inseln auch abschnittweise noch unterschiedlich ist,
kann nur unter Auswertung langjihriger Strandpeilungen (Zeit-Weg-Pline) festgelegt werden.

3. Uferparallele Diinenschutzwerke
a) Der Bau von Diinenschutzwerken

Da ein aktiver Inselschutz, unter Férderung der Strandzunahme, durch den Buhnenbau
nicht erreicht wurde, blieb auf allen Ostfriesischen Inseln, auf denen zu Beginn der 60er Jahre
des vorigen Jahrhunderts Seebuhnen gebaut worden sind, der Strand an den besonders im An-
griff liegenden Westkpfen weiterhin im Abtrag. Obwohl besonders durch die bis zu den
Stromrinnen vorgebauten Buhnen die Inselsockel gesichert werden konnten, fithrten die Sand-
verluste im Vorstrand zu stirkeren Angriffen auf die Randdiinen, deren weitere Zerstérung
die Inseln mit den darauf inzwischen errichteten Anlagen ernsthaft gefahrdet haben wiirden.
Aus diesem Grunde war man schon friih zu Mafinahmen gezwungen, die der Sicherung der
Diinenfauna dienen sollten. Diinenschutzwerke — gleich welcher Bauweise — sind lediglich Ver-
teidigungswerke, die eine Erosion des Strandes nicht verhindern konnen.

In der Tabelle Nr. 6 sind die Bauweisen und die Entstehungszeit der Diinenschutzwerke
eingetragen, soweit Angaben hieriiber vorlagen.

Die leichten Bauweisen
Faschinenspreitlage ohne Steinabdeckung

Die Befestigung der Randdiinenbischungen durch eine Faschinenspreitlage, die in den Jah-
ren von 1864 bis 1867 auf Norderney ausgefiihrt wurde, stellt die leichteste Bauweise dar, sie
mufite bereits 1884 durch stirkere Werke ersetzt werden.

Diese bestanden aus einer mit Stroh bestickten Kleibdschung, auf der eine Faschinendedke,
durch Flechtziune und Pfihle befestigt, aufgelegt war.

Steinbéschung

In stirkerer Bauwecise wurden in den Jahren von 1873 bis 1876 auf Baltrum und Spieker-
oog die seeseitigen Diinenhinge durch Steinboschungen auf Buschbettung mit Pfahlwinden
geschiitzt (Abb. 22). Eine flacher geneigte Steinboschung auf Ziegelschotter ohne Pfahlwinde auf
Wangerooge zeigt die Abb. 27. Diese Pflasterbdschung ist in den folgenden Jahrzehnten ab-
wirts zum Fufl wie aufwirts zur Krone hin erweitert und verstirkt worden, woriiber weiter
unten noch berichtet wird.

Die genannten Steinb&schungen haben einen groffen Unterhaltungsaufwand erfordert. Mit
Ausnahme der Wangerooger Boschung, die endgiiltig erst nach der Februarsturmflut 1962 er-
setzt wurde, mufiten die befestigten Bischungen auf Baltrum und Spiekeroog knapp 10 Jahre
nach ihrer Errichtung durch stirkere Schutzwerke ersetzt werden.
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Pfahlwerke
Das von Holland iibernommene uferparallele Pfahlschutzwerk, das 1874 auf Borkum und
Norderney, 1878 auf Spiekeroog und 1883 in groferer Linge auf Baltrum errichtet wurde,

besteht aus einer oben in 2 m Hohe durchbrochenen, im iibrigen dichten Pfahlwand, die in ei-
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Abb. 23. Pfahlschutzwerke auf Baltrum (1930/31)

nem Steindamm steht (Abb. 23). Trotz Verstirkung der Pfahlwand (durch eine riickwirtige
Absteifung) und des Steindammes (durch Fuflspundwinde) wurden die Werke auf Borkum
1881 und auf Norderney 1897 zerstort. Mit den Pfahlschutzwerken auf Spiekeroog und Bal-
trum verhielt es sich dhnlich, sie wurden etwas spiter 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 véllig umgebaut wurde, beibehalten worden.
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Die schwere (Massiv-)Bauweise
Norderneyer S-Profil

In den folgenden Jahrzehnten wurden iiberwiegend Diinenschutzwerke in Massivbauweise
verschiedenster Art gebaut.

Die erste Strandschutzmauer auf den Ostfriesischen Inseln wurde 1857 in 975 m Linge auf
Norderney zwischen den Buhnen D und E 1 errichtet. Die Mauerform ist seither als das Nor-
derneyer S-Profil (doppelt gekriimmter Querschnitt) bekannt; konstruktive Einzelheiten sind
aus Abb. 24 zu entnehmen. Von dem 1857 gebauten Schutzwerk, das in der nachfolgenden Zeit
unverindert blieb, wurde in der Februar-Sturmflut 1962 der Abschnitt zwischen den Buhnen

o
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Abb. 24. Norderneyer S-Profil

A bis E 1 zerstort, der iibrige Teil steht heute noch. Lediglich an der Vorlage und an dem so-
genannten Promenadenweg (Berme) sind Verstirkungen und Instandsetzungsarbeiten erforder-
lich geworden. Auf Norderney wurde in den Jahren 1883, 1897 und 1916 fiir die Befestigung
der Randdiinen weiterhin das langgestreckte S-Profil gebaut.

Die guten Erfahrungen mit dem S-férmig ausgebildeten Diinendeckwerk fithrten zu wei-
teren Anwendungen auf den anderen Ostfriesischen Inseln. Nachdem auf Baltrum die zerstor-
ten Pfahlschutzwerke zuniichst durch ein Steilprofil ersetzt wurden (siehe Seite 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 entwickelte halbsteile Profil (siche Seite 106) beginnend ab 1935
in rd. 1900 m Linge in das ,Norderneyer S-Profil“ umgebaut worden.

Halbsteile Profile

Nach den schweren Beschidigungen der Pfahlschutzwerke wurden auf Borkum von 1875
bis 1910 rd. 3900 m Diinenschutzwerke neu gebaut. Es wurde ein halbsteiles Profil gewihlt, das
einer Stiitzmauer dhnelt. Der Querschnitt ist in Abb. 25 dargestellt. Die Mauer besteht aus
»Diinensandbeton® mit 20 kg/cm? Druckfestigkeit und einer Klinkerrollschicht-Verblendung.
Der kleine Kriimmungsradius der Mauer mit dem 60 cm hohen senkrechten Aufsatz sollte die
auflaufenden Wellen schadlos abweisen.

Nach der schweren Sturmflut im Mirz 1878 liefl die Querschnittsform jedoch Nachteile
erkennen. Die Wellen wurden beim Anprall auf die Mauer durch den oberen senkrechten Ab-
schlufl hochgeschleudert, so dafl erhebliche Spritzwassermengen nicht nur die unter 1:5 geneigte
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Abpflasterung, sondern auch die anschliefende Randdiine beschidigten. Bei weiteren Bauten
wurde die Mauerkrone hihergelegt und der 60 cm hohe, bisher senkrechte Mauerteil abgerundet.
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Abb. 27. Ehemaliges Deckwerk am Westkopf von Wangerooge, zerstért am 16./17. 2. 1962

Auf Spiekeroog ist mit dem Bau massiver Stiitzmauern 1879 begonnen worden, nachdem
die 1874/75 gebauten Steinbdschungen sich als nicht haltbar erwiesen hatten. Die hier gewihlte
Bauweise ist ebenfalls ein halbsteiles Profil, obwohl auch eine gewisse Angleichung an die
S-Form des Norderneyer Profils angestrebt worden ist, indem der fiir Borkum zunichst
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gewihlte senkrechte obere Teil der Mauer abgeflacht wurde. Nach diesem Querschnitt sind
1881 und 1882 weitere Abschnitte gebaut worden. Der im Siiden bis zum Anschluf an die
,Hohe Diine* gebaute Abschluf} erhielt eine Verblendung aus Sandsteinquadern, die aus Hessen
geliefert und von dortigen Arbeitern verlegt wurden. Die Diinenschutzmauer heiflit seitdem
,Hessenmauer®, sie steht heute noch (Abb. 26).

Auf Wangerooge zwangen 1895 Abbriiche am Nordstrand zum Bau der sogenannten
Nordufermauer (ehemals Reichsmauer). Der Querschnitt entspricht etwa dem halbsteilen Bor-
kumer Profil. Bei dem weiteren Bau von Schutzmauern auf Wangerooge wurde dieser Quer-
schnitt beibehalten, so bei der ,Oldenburger Mauer® (1899, 1905 und 1928) und der ,Siid-
westufermauer® (1916 bis 1918). Im Jahre 1916 wurde auf Wangerooge die im Jahre 1874
gebaute Steinboschung am Westkopf, die Westufermauer — hieriiber wurde weiter oben be-
richtet —, durch eine Stahlbetonkonstruktion (Abb. 27) erweitert. Anlafl dieser Verstirkung waren
die Zerstorung des kleinen Wellenbrechers und ein Mauereinbruch auf 10 m Linge. Das Auf-
laufbett mit Wellenbrecher sollte das Uberschlagen der Wellen verhindern.

Steilprofil (Juister Profil)

Auf Juist waren in den Jahren von 1902 bis 1907 die Randdiinen im Bereich des Kur-
hauses um 27 m abgebrochen; 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 Schutzmauer zu bauen.

i Kiinkerrofscaicht
/

550 —/——‘
f/
M N

_Klinkerrerblendg.
Basallofiaster
TL MThw « NN+ L4 m
¥ ANN2G,00m

e MM 119 m

i”ﬂfﬁ,*dm

Spundwand

_Prahle

e —— —
g 1 2 3 4% 5m

Abb. 28. Juister Profil — Steilprofil

Erstmalig kam hier ein Steilprofil (, Juister Profil“) mit einem von dem vorbeschriebenen
grundsitzlich abweichenden Querschnitt (Abb. 28) zur Ausfiihrung. Von der annihernd lot-
rechten Mauer erwartete man, dafl sie bei Freilegung an den Enden und bei Hinterspiilungen
noch standfest blieb. Einer Bewihrungsprobe ist die Juister Mauer nicht ausgesetzt gewesen,
denn kurz nach ihrer 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 Buhnen Q 1 und R 1 die 300 m lange ,Marinemauer®. Sie mufite, wie
Peper (50) berichtet, formlich in den Sand eingegraben werden, und sie stand zunichst ohne
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Anschluff an die Kette der iibrigen Schutzwerke, denn sie sollte nur die hinter ihr gelegenen
Befestigungswerke der Kiistenabwehr schiitzen.

Aufler der ,Marinemauer® ist im Jahre 1919 auf Norderney zwischen den Buhnen L 1
und P 1 noch eine weitere 250 m lange Steilmauer gebaut worden.

Die Zerstorung der Pfahlschutzwerke auf Baltrum, deren Unterhaltung grofe Kosten
verursacht hatte, fiihrte in den 20er Jahren dazu, das Schutzwerk &stlich der Buhne E bis

Abb. 29
Diinenschutzwerke auf
Baltrum, im Vorder-
grund Steilprofil, im
Hintergrund S-Profil

Buhne J durch das Juister Steilprofil (Abb. 29) zu ersetzen. Die Mauer hat inzwischen erheb-
lich an Standfestigkeit eingebiifit, so daf geplant ist, in den nichsten Jahren als Ersatz ein
1:4 geneigtes Rauhdeckwerk zu bauen. Es wird erwartet, dafl die Strandverhiltnisse hierdurch
giinstig beeinfluflt werden.
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Abb. 30. Steilprofil auf Spiekeroog (Schumacherwand)

Steilprofile aus Stahl- oder Betonspundbohlen

Von der Militirverwaltung ist auf Norderney in den Jahren 1916/17 zum Schutz des im
Sidwesten der Insel gebauten Flugplatzes von Buhne G bis zur westlichen Hafenmole auf
1465 m Linge eine Spundwand mit Basaltvorlage errichtet worden. Im stlichen Teil bis zur
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Hafenmole wurden Stahlspundbohlen und im nordwestlichen Teil Betonspundbohlen gerammt.
Der Abschnitt aus Stahlspundbohlen von westlich der Buhne O bis hart &stlich des heutigen
Lloydanlegers ist 1962 nach Hinterspiilung in der Februarsturmflut in ein gebdschtes Deckwerk
umgebaut worden, die iibrigen Abschnitte sind noch gut erhalten.

Abb. 31
Steilprofil auf Spieker-
oog, Ansicht vom Strand

Abb. 32

Steilprofil auf Spieker-
oog, Blick auf Wandel-
bahn und Strand

Ein weiteres Steilprofil aus Stahlspundbohlen ersetzte 1935/36 auf Spiekeroog das zerstdrte
Pfahlschutzwerk zwischen den Buhnen B (Giftbude) und siidlich Buhne AF (Abb. 30 und 31).
Im Abschnitt dieser sogenannten ,Schumacherwand® wechseln Perioden vélliger Einsandung
mit solchen anhaltender Strandverluste bis zur Freilegung der gepflasterten Vorlage, so dafl
dann die Wand auf 2,50 m frei steht. Dieser Zustand ist zur Zeit wieder eingetreten, und schon
bei mittleren Sturmfluten werden grofle Wassermengen hochgeschlagen und beschidigen die
rickwirtige Diine, die sich trotz stindiger Pflege nicht entwickeln kann (Abb. 32).




Die Kiste, 19 (1970), 1-212
110

Deckwerke

Fi
o

Als 1938 Sturmfluten den Ostabschluf}
der ,Marinemauer® auf Norderney zer-
storten, wurde — erstmalig auf den Ost-
friesischen Inseln — als Ersatz ein 100 m
langes, 1:4 geneigtes Deckwerk gebaut; es

. erhielt eine Kleidichtung als Unterlage
‘ und wurde als Basaltdecke auf Schotter und
Kies hergestellt (Abb. 33).
Die guten Erfahrungen mit dem o. a.
“é 1938 gebauten 100 m langen Deckwerk in
5 der Neigung 1:4 fiihrten, als die Sturmflut
N Januar 1949 auf Norderney das infolge
x = einer sehr tiefen Strandlage vielfach unter-
| hohlte Diinenschutzwerk (S-Profil) zer-
schlug, zu der Entscheidung, die Sturmflut-
licke ebenfalls mit einem 1:4 geneigten
a Deckwerk zu schlieflen. Die Notwendig-
keit, noch im selben Jahr den Sturmflut-
l i schaden zu beseitigen, die Schwierigkeit,
3 fiir die Dichtung der 500 m langen Strecke
‘ | Klei vom Festland heranzuschaffen sowie
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E;’; S | Nach 1949 wurden in den Jahren
I |-2‘ 1 | 1951 bis 1953 weitere Deckwerke dieser
|| und dhnlicher Art auf Norderney und
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| & 1953 und 1954 auf Borkum gebaut. Als
8 Neigung ist einheitlich 1:4 beibehalten
| worden. Fiir die Deckwerke auf Norder-
‘ ney wurden in den Jahren 1951 bis 1953
| verschiedene Versuche ausgefiihrt unter
Verwendung von Grobsplitt und Feinsplitt

| | mit Bitumen; schlieflich wurde der Ein-
gufldecke als dichtende Schicht der Vorzug

$i1 SunSon] ‘AoulapioN Jne NIIMPA(T ‘€€ 'qqV
wg 4 £ 7 4

Tworp By

jr-a | gegeben. Niheres hieriiber schildert Peper
,_0
"l o
Das flach geneigte Deckwerk hat sich
e | heute weitgehend durchgesetzt. Die ,All-
8 gemeinen Empfehlungen fiir den deutschen
| Kiistenschutz“ haben wesentlich dazu bei-
B getragen, dafl bei Neuplanungen von In-

selschutzwerken die gewonnenen Erfah-
rungen Allgemeingut der Wasserbauer ge-
worden sind. So schreibt die Arbeitsgruppe
oKiistenschutz®  des  Kiistenausschusses
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Nord- und Ostsee in ihrem Bericht vom 1. 8. 1955 (2): ,Bei Strandgebieten mit starkem
Brandungsangriff ist ein etwa 1:4 geneigtes Deckwerk zu empfehlen.”
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R ——— —
o f 2 3 # 5 6 7m

Rauhdeckwerk

Die Wirkung flach geneigter Deckwerke wurde bei den niichsten Neubauten noch dadurch
verstirkt, dafl die Oberfliche statt glatt so rauh wie moglich ausgebildet wurde. Als erstes
Bauwerk dieser Art entstand auf Borkum ein 1:4 geneigtes Rauhdeckwerk, das 1956 in 200 m
Linge am Siidstrand in Verlingerung des in den Jahren 1953/54 erstellten leichteren Deck-
werkes gebaut wurde. Die Erfahrungen in der Anwendung von Asphalt fiir die Deckwerke
auf Norderney sowie die auf Borkum entwickelte Bauweise eines Deckwerkes mit rauher
Oberfliche fithrten daher zu der 1956 auf Borkum und erstmalig auf den Ostfriesischen Inseln
angewandten Kombination ,Rauhdeckwerk in Asphaltbauweise (5). Man konnte hierbei auf
Erfahrungen zuriickgreifen, die 1954 bei dem Bau eines schweren Diinendeckwerkes auf der
Insel Sylt vor der Ortschaft Westerland gemacht wurden. Die Rauhigkeit wurde durch das
Setzen unterschiedlich langer Basaltsiulen (30 cm und 50 ¢m) erzielt, die — etwa 10 ¢cm hoch —
durch einen Asphalteingufl mit der tragenden Dichtungsschicht fest verbunden wurden. Die im
Jahre 1963 auf Borkum-Siidstrand 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 unregelmifige
Hohe und ihre gezackte Form eine gute Rauhigkeit ergeben. Als Dichtung wurde eine Asphalt-
Eingufldecke eingebaut und als Vergufmasse Colcrete-Mértel (Colgrout) verwendet. Durch
die Baumafinahme auf Spickeroog (1962/63) wurde ein Teil des in den Jahren 1879/80 gebau-
ten halbsteilen Profils zwischen den Buhnen A-D, das bei der Februar-Sturmflut 1962 zerstort
wurde, ersetzt.

Die Februar-Sturmflut 1962 zerstorte auch das Schutzwerk am Westkopf von Wangerooge
(die Westufermauer). Das neue Deckwerk?2) reicht von Buhne U bis etwa Buhne C. Es hat ab

22) Planung und Bau des Deckwerkes werden ausfiihrlich von Mosexe, Porken und Bern-
HARD in der STRABAG-Schriftenreihe, 8. Folge 2, ,Arbeiten aus den Jahren 1964-1967 geschildert
(im Schrifttum nicht aufgefiihrt).
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Buhne U auf 210 m Linge eine Kronenhshe von NN + 9,00 m (7,78 m iiber Mitteltidehoch-
wasser). Anschliefend fillt die Kronenhohe nach Land zu auf NN + 8,00 m ab. Das Deckwerk
(Abb. 37 und 38) besteht ab Buhne U auf 210 m Linge aus Granitbruchgestein mit Colcretevergufl
auf einer Schottereingufldecke. Oberhalb des auf NN + 5,00 m angenommenen Ruhewasserstan-

Abb. 35
Rauhdeckwerk auf
Spiekeroog mit
Colcrete-Vergufl

Abb. 36
Rauhdeckwerk auf
Baltrum mit Wurzel
einer Steinbuhne

des wurde der Steinbelag rauh ausgebildet. Die anschlieffende rund 790 m Deckwerkslinge wurde
in Asphaltbauweise hergestellt, weil der Baubetrieb bei dieser Bauweise weitestgehend mechani-
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 Schiiden und Abnutzungserscheinungen.
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Kombinierte Diinenschutzwerke

Eine weitere Bauweise wird als kombiniertes Diinenschutzwerk bezeichnet, eine Bau-
weise, die sich aus der Erhéhung und Verbreiterung vorhandener Schutzwerke zwangsliufig
ergeben hat (Abb. 39). Die Februar-Sturmflut 1962 hinterspiilte das S-Profil auf Norderney
im Bereich der Buhnen A bis H 1, auf einer Strandlinge von 1020 m. Die Schiden hinter dem
Schutzwerk — auf der sogenannten Kaiserwiese — waren erheblich. Das Schutzwerk in Form
eines S-Profils hatte standgehalten, die inselseitig anschliefende schwach geneigte 6,70 m breite
Berme (Wandelbahn) und die fast senkrecht ansteigende Abschlufimauer mit Oberkante auf
NN + 6,85 m, das sind 5,73 m iiber MThw, wurden zerstort. Der in den Jahren 1962/63
durchgetithrte Erweiterungsbau ersetzte die an das erhalten gebliebene S-Profil anschliefende
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Wandelbahn durch Betonplatten mit
einer rickwirtigen Spundwandsiche-
rung. Statt der vormals fast steilen Ab-
schlufmauer wurde ein 1:3 geneigtes
Rauhdeckwerk eingebaut, dessen Ober-
kante auf NN + 7,00 m liegt. Den
riickwirtigen  Abschluff  bildet eine
Spundwand, die als Holm ein Ab-
schlufmiuerchen trigt mit der Ober-
kante auf NN + 7,30 m. Das 1:3 ge-
neigte obere Deckwerk ist durch das
Aufsetzen von Betonformsteinen rauh
ausgebildet.

Eine dhnliche Bauweise wurde auf
Norderney fiir die Hoherlegung des
p Schutzwerkes im Bereich der Buhnen
3 H1 und L1 (Januskopf/Café Corne-
& lius) gewihlt. Die Abbildungen 40 und
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Die zahlreichen Verinderungen,
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Jahre an den Schutzwerken durch-
gefilhrt worden sind, gehen aus der
" Tabelle Nr. 4 hervor. Hierin sind die
Verstirkungen der Vorlagen, die
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3,0 m lange Stahlspundbohlen ersetzt und die Vorlagebreite von bisher 2,50 m auf 5,0 m,
streckenweise auf 6,0 m, 10,0 m und 12,0 m vergréfert. Ahnlich mufite auf den iibrigen Inseln
verfahren werden, da durch die stindige Strandabnahme die Schutzwerke ihren Halt verloren
hatten und einzustiirzen drohten.

Von den insgesamt 3870 Ifdm. Schutzwerken auf Borkum, die von 1875 bis 1910 als
halbsteile Profile gebaut worden waren, wurden von 1935 bis 1965 insgesamt 1870 Ifdm. als

Abb. 41

Kombiniertes Deckwerk
auf Norderney (Blick
vom Januskopf)

leichtgeneigtes S-Profil (Norderneyer Bauart) umgebaut. Der Querschnitt im Bereich des neuen
S-Profils besteht aus einem Sattelriicken aus Kiesbeton und Mauerbrocken und die dariiber-
liegende S-formige 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-
gefiithrt (Abb. 42).

Die umgebauten Diinenschutzwerke und die neuerbauten Deckwerke und Rauhdeckwerke
haben sich gut bewihrt, sie erforderten bisher keine Unterhaltung.
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¢) Kritik der Bauweisen und ihrer Wirkung

Von den leichten Bauweisen (Faschinenspreitlagen, Steinboschungen 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 bewihrt. Sie kénnen zwar so stark ausgebildet werden, daf sie
schwersten Seeangriffen widerstehen. Die lotrechte Wand ist aber nicht in der Lage, die Reflek-
tion auflaufender Wellen zu verhindern, so dafl bei dieser Bauweise ein besonders starker
Angriff auf die Sohle und durch iiberschlagenden Gischt auf die anschlieRende Diine ausgeiibt
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 gut mit Sand versorgten Strand, so daf} sie z. Z. keinen starken
Belastungen ausgesetzt sind.

Das ,Norderneyer S-Profil“ hat sich gut bewihrt. Es schiitzt heute auf Borkum, Norder-
ney und Baltrum insgesamt 5,4 km Linge der Inselkiisten.

Das geneigte Deckwerk, insbesondere mit rauher Oberfliche, ist allen anderen Bauweisen
iiberlegen, denn es bremst die Auflaufhohe des Schwalls und verlangsamt den Sog. Es erfordert
jedoch eine groflere Fliche, die unmittelbar vor den Inselsiedlungen nicht immer zur Verfiigung
steht.

An den Enden der Diinenschutzwerke entstehen Erosionsschiden. Diesen Erscheinungen
der Lee-Erosion an den Ubergingen von der befestigten zur unbefestigten Randdiine entgegen-
zuwirken, ist mit sehr unterschiedlichen Mafinahmen versucht worden.

Nachdem der Schutzwerkbau am Siidstrand von Borkum in den Jahren 1891-1896 zwi-
schen den Buhnen 24 und 25 zum Abschlufl gekommen war, nahm hier der Strand stark ab.
1937 wurde daher zwischen Buhne 25 und 25a ein holzernes Lingswerk (Parallelwerk) gebaut.
Die holzerne Konstruktion wurde 1946 zunichst durch eine Spundwand und 1949 durch ein
halbhohes Deckwerk (OK auf 1,40 m iiber MThw) aus Pflasterbéschung mit FuRspundwand
ersetzt. Das halbhohe Deckwerk hat den weiteren Strandabbruch unmittelbar an der Ubergangs-
stelle zwar verhindert, das Diinenschutzwerk mufite aber dann trotzdem 1956 und 1963 nach
Stidosten verlingert werden. Auch mit dieser Verlingerung ist noch kein endgiltiger Stillstand
der Strand- und Diinenverluste erreicht. Die negative Strandentwicklung der Jahre 1967/1969
wird mutmaflich dazu fithren, das Deckwerk noch um rd. 600 m nach Siidosten zu verlingern.

Ahnliche Verhiltnisse fiihrten am Ostabschluf von Baltrum 1956/1957 zum Bau eines
75 m langen Lingswerks, das aber wegen starker Auskolkung 1965 abgebrochen und durch
einen kegelformigen Abschlufl ersetzt wurde. Auch dieses Abschluflbauwerk brachte die Erosion
nicht zum Stillstand. 1967 wurde dann versucht, mit einem Deckwerk aus Kunststoffasern2¥)
einen moglichst weichen Ubergang zu finden. Ein Erfolg war diesen Mafinahmen jedoch nicht
beschieden, die Randdiine blieb weiterhin stark in Abtrag. Um einen Durchbruch der in diesem
Strandabschnitt sehr schmalen Randdiine zu verhindern, wurde das Rauhdeckwerk 1968/69 um
150 m nach Osten verlingert. Zur Verringerung von Erosionsschiden wurde am Deckwerksende
ein 50 m langer leicht seewirts gekriimmter Abweiser aus Tetrapoden gebaut (Abb. 44).

Die Wirkung dieses Abweisers bleibt abzuwarten. Hensen stellte bei Auswertung der
Modellversuche iiber den Strandabbruch an den Kiisten von befestigten Kiistenstrecken (14)

#) Gemisch aus PVC (Polyvinychlorid und Polyithylen, Abfallprodukt, das bei der Her-

stellung von Verpadkungsmaterial anfillt.
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fest, daf} ,Lee-Erosion eine Folge von Materialmangel ist und wohl durch keine rein bauliche
Mafinahme verhindert werden kann®. Dies diirfte dann zu der Schlufifolgerung fithren, und
die Verhiltnisse am Ostende der Schutzwerke auf Borkum und Norderney bestitigen es, daft
die Diinen auf den Ostfriesischen Inseln bis ins Riffanlandungsgebiet mit Deckwerken zu

schiitzen sind.

f;;;%:

Abb. 43
Sturmflut am 17. 1. 1949
auf Norderney

Abb. 44. Abweiser aus
Tetrapoden auf Baltrum,
Modellaufnahme

Die Diinenschutzwerke sind hinsichtlich ihrer Schutzwirkung den Deichen der Festland-
kiiste vergleichbar. Dort wie hier ist hinsichtlich des Schutzes die Deich- bzw. Deckwerkshshe
von wesentlicher Bedeutung.

Das erste Schutzwerk auf Norderney (1857) erhielt eine Kronenhshe von NN + 4,70 m,
d. s. 3,58 m iiber Mitteltidehochwasser. Schon nach wenigen Jahren mufite das Schutzwerk um
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rd. 2,00 m erhéht werden. Ahnlich verhielt es sich mit den Schutzwerken auf den iibrigen
Inseln. Die anschlieflende Tabelle Nr. 7 gibt eine Ubersicht iiber die Hihe der Schutzwerke an
den besonders im Angriff liegenden Westkipfen der Inseln.
Tabelle 7
Maflgebende Wasserstinde und Héhe der Schutzwerke an exponierten Stellen, auf NN bezogen

Hohe
MTnw Jahres- MThw Jahres- HHThw der
Insel (m) reihe (m) reihe (m) Zeit Schutz-
werke
NN +m
Borkum — 1,26 1956/65 + 0,96 1956/65 + 3,83 16. 2. 1962 + 7,00
Norderney — 1,24 1956/65 +31:12 1956/65 + 4,12 16. 2. 1962 + 7,40
Baltrum — 1,36 — + 1,10 —_— + 4,12 16. 2. 1962 + 7,50
Spiekeroog — 1,34 — + 1,25 — + 4,32 16.2. 1962 + 8,00
Wangerooge —1,48 - + 1,26 - + (4,20) 16.2.1962 + 9,00%)

4. Strandaufspiilung

Uber die Ursachen der Abbruchserscheinungen am West- und Nordweststrand der Insel
Norderney sowie zu den zum Schutze der Insel vorgeschlagenen seebautechnischen Mafinahmen
berichteten THiLo und Kurzak (55). Der Bericht befaflt sich mit den Mafinahmen, iiber die seit
einigen Jahren im Zusammenhang mit dem Norderneyer Schutzproblem diskutiert wurde:

a) Damm vom Ostende Juist zum Festland,

b) Siidwestdamm,

¢) Damm von Norderney durch das Riffgat zur Steinplate,
e) Damm durch das Seegat zur Robbenplate (K 4),

f) Ausbaggerung des Spaniergats.

Die Arbeitsgruppe Norderney des Kiistenausschusses nahm hierzu in einem Gutachten vom
24. 8. 1950 Stellung (3). Als beste Sicherung fiir die vorhandenen Schutzwerke und damit fiir
die Insel Norderney wurde die Aufspiilung von Sand empfohlen. Es sei dies die am schnellsten,
sichersten und mit den geringsten Kosten auszufiithrende Methode.

Uber die erste Strandaufspiilung auf Norderney von 1951 bis 1952 hat Kramer ausfiihr-
lich berichtet (27). Es wurden von Buhne O bis Buhne V 1 insgesamt rd. 1,8 Mio. m? Sand
aufgespiilt. Die Verluste wihrend des Spiilens betrugen i. M. 31 9. Der Sand wurde am
Hohen Riff, siidostlich des Norderneyer Hafens mit Eimerkettenbaggern gewonnen, in Schuten
zu einem Spiiler westlich des Lloydanlegers geschleppt und von hier mittels Rohrleitung
(<7 60 ecm) zum Strand gespiilt. Die Strandaufspiilung hat sich bewihrt.

) Die Deckwerkshhe von NN + 9,00 m am Westkopf von Wangerooge ergab sich aus der
Addition folgender Werte:

a) mafigebender Sturmflutwasserstand (Ruhespiegel), der sich aus dem hochst vorausberechneten

Springtidehochwasser, dem bisher beobachteten hdchsten Windstau und dem sikularen Anstieg

zusammensetzt. 5 00 m
b) Wellenauflauf, fiir die PiLon (51) ein Berechnungsverfahren angegeben hat. 3,97 m
8 97 m

Mit der gewihlten Deckwerkshthe von NN + 9,00 m, die im Vergleich zu den iibrigen Deck-
werken sehr groff erscheint, ist der besonders exponierten Lage des Wangerooger Westkopfes
Rechnung getragen worden.
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1961 und 1964 wurde 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 Kérnung
3-30 mm eingebracht. Nach der Februar-Sturmflut 1962 waren die Schiden an der Wandel-
bahn oberhalb dieses Buhnenfeldes auffallend geringer als an der Wandelbahn der anschlieflen-
den Buhnenfelder, und es stellte sich die Frage, ob dies ein positives Ergebnis der Kieseinbrin-
gung war. 1964 wurde daher ein weiterer Versuch mit intensiver Vor- und Nachbeobachtung
durchgefiihrt. Hierbei wurden zwei Buhnenfelder mit rund 10 000 t Kies (Kérnung 3-15 mm)
angereichert. Um die Transportwege des Kieses verfolgen zu konnen, wurden rd. 5,5 t Kies
mit drei verschiedenen lumineszierenden Farbstoffen versehen. Die Auswertung ergab, dafl der
Kies, trotz Erh8hung der Buhnenwurzeln, iiber sie hinweg und um die Buhnenképfe herum
vertriftet wurde.

Mucier und Ruck (46) stellten zu dieser Mafinahme abschlieflend fest, ,daf mit der
Methode einer Kiesaufschiittung am Westkopf von Norderney zwar grundsitzlich ein wirksamer
Erfolg erzielt werden kénnte, wenn der Kies in gewissen Zeitabstinden erginzt wiirde. Gegen
die Anwendung von Kiesaufschiittungen spricht jedoch einmal die Verfrachtung des eingebrach-
ten Materials in westlicher und 8stlicher Richtung in Strandgebiete, die das Nordseebad Norder-
ney fiir den Badebetrieb wegen ihrer Ortsnihe dringend bendtigt®.

Die Sandverluste am Westkopf von Norderney zwangen 1967, 15 Jahre nach der ersten,
zu einer weiteren Strandaufspiilung. Die Sollprofile, die erreicht wurden, sahen am Deckwerks-
fuf} eine Hohe von rd. 1,50 m iiber Mitteltideniedrigwasser vor mit einer seeseitigen Neigung
von etwa 1:20. Durch die Aufspiilung 1951/52 wurde aber eine Strandlage angestrebt, wie
sie um die Jahrhundertwende vorhanden war, d. h. ein hochwasserfreier Strand mit einer
Breite von 25 m und einer Hohe am Deckwerksfuff von 0,90 m iiber Mitteltidehochwasser.
Hiervon wurde bei der Aufspiilung 1967 jedoch bewufit abgewichen, weil die iiber Mittel-
tidehochwasser aufgespiilten Sandmengen besonders starken Verlusten ausgesetzt waren. 1967
wurden in die Buhnenfelder am Westkopf von Buhne E bis J 1 insgesamt 215000 m® Sand
gespiilt. Die Sandentnahme besorgte ein Cutter-Bagger aus einer Entnahmestelle 250 m see-
seitig der Buhne G 1. Durch eine Rohrleitung mit £ 20 e¢m driickte der Cutter den Sand auf
die Strandabschnitte. Uber das Ergebnis dieser Aufspiilung wird noch berichtet werden.

Am Siidstrand von Borkum wurden im Juni/Juli 1969 rd. 30 000 m?® Sand aufgespiilt.
Der Strandbereich im Anschluff an das 1963 gebaute Rauhdeckwerk, das den Abschlufl der
Diinenschutzwerke nach Siiden bildet, hat in den letzten Jahren an Hohe verloren, die Rand-
diine ist teilweise bis zu 100 m abgetragen worden und der Fufl des 1966 aufgespiilten Sand-
dammes liegt nun unmittelbar im Angriff. Die Wirkung der Aufspiilung bleibt abzuwarten,
von ihr wird es abhiingen, ob eine weitere Verlingerung des Deckwerkes nach Siidosten not-
wendig ist.

VI. Zusammenfassung und Ausblick

Die Schutzarbeiten auf den Ostfriesischen Inseln sind notwendig fiir die Erhaltung der -
auf ithnen geschaffenen baulichen Anlagen und zum Erhalt eines Beharrungszustandes der Ems-
und Jademiindung, des Wattengebietes mit den Zufahrten zu den kleineren Kiistenhifen und
der Anlagen zur Entwisserung des Marschenlandes. Die Inselkette schiitzt die Festlandkiiste
und fordert den Landanwachs.

Der Buhnenbau, der ab 1861 intensiv betrieben wird, schiitzt nach der notwendigen Ver-
lingerung zum ,Strom*“ hin die Inselsockel vor weiterem Abtrag. Von den beschriebenen Bau-
weisen hat sich auf lagestabilen Strinden die Steinbuhne Norderneyer Bauart, auf unstabilen
Strinden die Kastenbuhne bewihrrt.

Der Bau von Strandwerken zum Schutz der Randdiinen beginnt auf Norderney 1857, auf
den iibrigen Inseln einige Jahre spiter im Anschluff an die Buhnenbauten. Die leichteren Werke
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miissen sehr bald durch schwerere ersetzt werden. Den steilen und halbsteilen Profilen zeigt sich
das geneigte ,S-Profil Norderneyer Bauart® iiberlegen. Noch wirkungsvoller als dieses ist ein
1:4 geneigtes Deckwerk mit rauher Oberfliche.
Die Erhaltung der nicht befestigten Randdiinen und deren Pflege ist eine wesentliche
Aufgabe des Inselschutzes.
Bei Strinden mit unausgeglichenem Sandhaushalt bewihrt sich die Strandaufspiilung.
An den Westkopfen der Inseln, die keine Sandzufuhr aus den Riffbégen erhalten, sind
heute folgende Schutzwerke vorhanden:
auf Borkum 32 Buhnen und 4,7 km Deckwerke,
auf Norderney 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 Deckwerke.
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 riickblickend, wie
LoreNzEN (38) schreibt,

»nur vom Gesamtergebnis her beantworten, denn eine Einzelmafinahme mag aus der Zeit ihrer
Ausfithrung und aus den fiir diese Zeit geltenden Gegebenheiten richtig gewesen sein; ob wir sie
heute als richtig oder falsch ansehen, ergibt sich erst aus dem Stand der Erkenntnisse und Mog-
lichkeiten in unseren Tagen®.

Nicht alle Strandschutzbauten entsprechen (44a) den heutigen Erkenntnissen.

Die Vielfalt der Naturkrifte, denen — wie aufgezeigt wurde — besonders die Inselkiisten
ausgesetzt sind, erfordern ein wachsames Beobachten der Wirkungen dieser Krifte, damit bei
mdglicher nachteiliger morphologischer Entwicklung rechtzeitig eingegriffen werden kann.

Zu erkennen ist ferner, dafl der Inselschutz untrennbar verbunden ist mit dem Schutz der
Festlandkiiste, mit den Verkehrsbelangen der See-, Kiisten- und Wattenschiffahrt, mit der Ent-
wisserung des Marschenlandes und letztlich mit dem Wirtschaftsleben Ostfrieslands. Die Inseln,
das Wattengebiet und die Festlandkiiste bilden eine Einheit.

VII. Schriftenverzeichnis

1. AKKERMANN, ,Die Umlagerungen des Sandes im Seegebiet vor Norderney und auf der Insel.”
Forschungsstelle Norderney, Band VII, Jb. 1955, S. 11-37.

2. Arbeitsgruppe Kiistenschutz im Kiistenausschufl Nord- und Ostsee, ,Allgemeine Empfehlun-
gen fiir den deutschen Kiistenschutz.“ Die Kiiste 1955.

3. Arbeitsgruppe Norderney im Kiistenausschufl Nord- und Ostsee. ,Gutachtliche Stellungnahme
zu den Untersuchungen iiber die Ursachen der Abbruchserscheinungen am West- und Nord-
weststrand der Insel Norderney sowie zu den zum Schutz der Insel vorgeschlagenen seebau-
technischen Mafinahmen.* Die Kiiste 1952, H. 1.

4. Backnaus, H., ,Die ostfriesischen Inseln und ihre Entwicklung®, Provinzial-Institur fiir
Landesplanung und Niedersichsische Landes- und Volksforschung. Hannover-Gottingen,
Reihe A I/Band 12, 1943.

5. Braun, W., ,Bau eines schweren Diinendeckwerks in Asphalt-Basaltbauweise auf der Insel
Borkum.* Bitumen 19 (1957) 9, S. 176-182.

6. Bundesanstalt fiir Gewisserkunde, ,Der biologische Wasserbau.“ Koblenz, 1964. E. Ulmer
Verl. Stuttgart.

7. DE THierry, G., siche unter Nr. 8.

8. Franzius, O., und De Tuierry, ,Gutachten iiber die zur Erhaltung und Wiedergewinnung
des Norderneyer Strandes zu ergreifenden Maflnahmen.® Mit Stellungnahmen von Bormann
und Brandt, Biicherei der WSD Aurich, 1927/28.

9. FiLscHER, ,Uber Schutzbauten zur Erhaltung der Ost- und Nordfriesischen Inseln®, Z. f.
Bauwesen (1905), S. 305, 527, 681.




Die Kiste, 19 (1970), 1-212
123

. Gaye, J./WavLThER, F., ,Die Wanderung der Sandriffe vor den ostfriesischen Inseln“, Die
Bautechnik, XIII. Jg., 1935.

. Gavr, J./WavLTHER, F., ,Bericht iiber Schutzbauten zur Erhaltung der ostfriesischen Inseln in
den Jahren 1900-1928.% Nicht verdffentlicht, Biicherei des Wasser- und Schiffahrtsamtes Nor-
den. Norden, den 20. Jan. 1929.

. GavE, J., »Die Entwicklung und Erhaltung der ostfriesischen Inseln®, Deutsche Wasserwirt-
schaft 30 (1935) 2, S. 21-27 und 3, S. 52-55.

. Geruarp, P., ,Handbuch des deutschen Buhnenbaues®, Berlin 1900.

. Hensen, W., ,Modellversuche tiber den Strandabbruch an den Enden von befestigten Kiisten-
strecken — Lee-Erosion. Mitteilungen der hannoverschen Versuchsanstalt fiir Grund- und
Wasserbau, H. 10, 1957, S. 80-116.

. Hisen, J. A., ,Die Schutzbauten auf der Insel Borkum.* Die Bautechnik 13, 1935, 53, S.
691-712.

. Homeier, H., ,Die Entwicklung des Westteiles von Langeoog seit Beginn des 18. Jahrhun-
derts.“ Forschungsstelle Norderney, Band VII, Jb. 1955, S. 38-68.

. Homerer, H., ,Die morphologische Entwicklung der Insel Spickeroog und die Auswirkungen
der Strandschutzwerke.“ Forschungsstelle Norderney, Band XII, Jb. 1960, S. 49-79.

. HoMEiEr, siche unter Nr. 28.

. Hunpt, C., ,Beitrag zur Frage des mafgebenden Sturmflutseeganges vor cinem Deich am
Watt. Beispiel: Biisum.“ Die Kiiste 1962, H. 2, S. 136-145.

. Janssen, Th., ,Uber die Krifte, die die ostfriesischen Inseln, insbesondere den dstlichen Sand-
strand der Insel Spickeroog, gestalten.* Bergland-Drudkerei in Schweidnitz, Diss. 1933.

. Janssen, Th., ,Grundlagen und Stand des Norderneyer Inselschutzproblems.“ Manuskr. Biiche-
rei des Wasser- und Schiffahrtsamtes Norden.

. Janssen, Th., ,Buhnen mit Asphaltvergufl im ostfriesischen Kiistenraum.“ Bitumen Jg. 21,
1959, 3, S. 60-64.

. Janssen, Th., ,Die ostfriesischen Watten als Verkehrs- und Wirtschaftsgebiet.“ Biicherei des
WSA Norden, 1954.

. Kattensusch, E., ,Bilanzbericht iiber 80 Jahre Kiistenschutz auf der Nordseeinsel Borkum
1869 bis 1949.“ Mns., Biicherei der WSD Aurich, Aurich 1950.

. KatTensuscn E./Luck, G., »Serienbefliegung der Riffbogen vor den ostfriesischen Inseln.®
Deutsche Gewiisserkundliche Mitteilungen, 12. Jg., H. 6, 1968.

. Kéritz D., ,Quantitative Untersuchung der Wasservertriftung iiber das Juister Watt.” For-
schungsstelle Norderney, Band VII, Jg. 1954, S. 39-50.

. KraMER, ]., ,Die Strandaufspiilung Norderney 1951-1952 und ein Plan zu ihrer Fortfiih-
rung.“ Die Kiiste 1958/59, S. 107-139.

. Kramer, J./HoMEeier, H., ,Die Auswirkung der Inselschutzwerke auf die Strandentwicklung
im Westteil von Norderney®, Forschungsstelle Norderney, Band VI, Jb. 1954, S. 15-38.

. Kramer, J./Luck, G./MULLER, C. D., ,Stellungnahme zur versuchsweisen Stranderhhung durch
Kies am Westkopf von Norderney.“ Forschungsstelle Norderney, Band X1V, Jg. 1962, S. 27.

. Krausg, H., ,Quantitative Schilluntersuchungen im See- und Wattengebiet von Norderney
und Juist und ihre Verwendung zur Klirung hydrographischer Fragen.“ Archiv fiir Mollusken-
kunde, Band 79, 1950.

. KriGer, W., ,Die Jade, das Fahrwasser Wilhelmshavens, ihre Entstehung und ihr Zustand.“
Jahrbuch der Hafenbautechnischen Gesellschaft, Bd. 4, 1921.

. KriiGer, W., ,Riffwanderungen vor Wangerooge.“ Jahrbuch der Hafenbautechnischen Ge-
sellschaft, Bd. 16, 1937/38.

. KriiGer, W., ,Die heutige Insel Wangerooge, ein Ergebnis des Seebaues.“ Aus: ,, Wangerooge,
wie es wurde, war und ist.“ Landesverein Oldenburg fiir Heimatkunde und Heimatschutz,
Bremen 1929,

. Kurzaxk, G., siche unter Nr. 55.

. LanG, A. W., ,Untersuchung zum Gestaltungswandel des Emsmiindungstrichters von der
Mitte des 16. Jahrhunderts bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts.“ Biicherei der WSD Aurich,
Aurich 1954.

. Lanc, A. W., ,Untersuchungen iiber die Entwicklung des Raumes Minsener Qog.“ Biicherei
der WSD Aurich, Aurich 1960.

. Lanc, A. W., ,Das Juister Watt.“ Schriften der wirtschaftswissenschaftlichen Gesellschaft zum
Studium Niedersachsens, N. F. Band 57, Bremer Horn 1955.




Die Kiste, 19 (1970), 1-212

124

38.
39.

40.
41.
42,
43.

44,

44a.

45.

46.

47.
48.

49.
50.

56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

64.

LorenzeN, J. M., ,Hundert Jahre Kiistenschutz an der Nordsee®, Die Kiiste 1955.

Luck, G., ,Unterwasser-Fernsehen im Seegebiet von Norderney.“ Deutsche Gewiisserkund-
liche Mitteilungen, 12. Jg., H. 6, 1968.

Luck, G., ,Straflendamm Festland-Norderney.“ Neues Archiv fiir Niedersachsen, Band 17,
1968, H. 4.

Luck, siehe unter Nr. 25.

Luck, siehe unter Nr. 29.

Liipers, K., ,Die Wirkung der Buhne ,H® in Wangerooge-West auf das Seegat ,Harle".“ Die
Kiiste 1952, H. 1.

LUpERS/WITTECKE, ,,Bilanzbericht iiber die Inselschutzmafinahmen auf Wangerooge.“ Biicherei

des Wasser- und Schiffahrtsamtes Wilhelmshaven, 1951,

Magcens, C., ,Seegang und Brandung als Grundlage fiir Planung und Entwurf im Seebau
und Kiistenschutz.“ Mitteilungen der Hannoverschen Versuchsanstalt fiir Grundbau und Was-
serbau, H. 14, 1958.

MichHaEgLts, H., ,Stellungnahme zur versuchsweisen Begriindung des Hochstrandes auf Nor-
derney.“ Forschungsstelle Norderney, 1966, nicht verdffentlicht.

MiiLLer, C./Ruck, K. W., ,Das Verhalten von geschiittetem Kies am Sandstrand.” Norderney
u. Kiel 1965 (nicht verdffentlicht).

MULLER, C., sieche unter Nr. 29.

Niesunr, W., ,Uber die neuere Entwicklung der Auflenems und ihre vermutlichen Ursachen.”
Die Kiiste 1952, H. 1.

PeTERSEN, M., ,Das deutsche Schrifttum iiber Seebuhnen an sandigen Kiisten“, Die Kiiste 1961.
Perer, G., ,Die Entstehung und Entwicklung der Inselschutzwerke auf Norderney mit be-
sonderer Beriicksichtigung der Bauten der letzten Jahre.“ Neues Archiv fir Niedersachsen,

1955/56, H. 3, S. 175-196.

. Piron, J. J., ,Wellenbremsende Konstruktionen bei Uferschutzwerken in Asphaltbauweise in

Holland und ihre wirtschaftliche Bedeutung.“ Bitumen 22, 1960, H. 3, S. 57-64.

. Rosg, D., ,Bitumen im Wasserbau®, BP AG, Hamburg, 1964.
. Ruck, K. W., siche unter Nr. 46.
. Tuiro, R., ,Bilanzbericht iiber den Inselschutz auf den ostfriesischen Inseln.“ Mns. Biicherei

des WSA Norden, 1953.

. Tuiro, R./Kurzak, G., ,Die Ursachen der Abbruchserscheinungen am West- und Nordwest-

strand der Insel Norderney.“ Die Kiiste 1952, H. 1.

Tixen, R., ,Die Diinenlandschaft der ostfriesischen Inseln und ihre Pflanzendecke.“ Mns.,
Biicherei der WSD Aurich, Aurich 1948.

Asseck, W. F. van, bearbeitet und iibersetzt von Dempvolf, R.: ,Bitumen im Wasserbau®,
Shell Petroleum Co. Ltd., London 1955.

WarLThER, F., ,Die Gezeiten und Meeresstromungen im Norderneyer Seegat®, Diss., Wilhelm
Ernst & Sohn, Berlin 1934,

WaLTHER, F., sieche unter Nr. 10.

WALTHER, siche unter Nr. 11.

WITTECKE, sieche unter Nr. 44.

WitTe, H. H., ,Die Hifen an der ostfriesischen Kiiste.“ Hansa 10, 1966, Nr. 23.

ZirscHeRr, F. F., ,Bilanzbericht {iber die Verwendung von Asphalt im Secbau.” Bitumen 24,
1962, 7, S. 138-145.

ZitscHER, F. F., ,Betonbauwerke fiir Seebuhnen und Kiistenschutzanlagen.“ Beton, 1967.

Bildnachweis

WSA Norden: 1, 3, 4, 5, 6, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 22, 23, 24, 26, 28, 30, 33, 34, 39, 40, 41,

42,

43, 44,

WSA Emden: 2, 12, 18, 19, 25.

WSA Wilhelmshaven: 7, 9a, 21, 27, 37, 38.

Bauing. Scharfe (Borkum): 8.

Forschungsstelle Norderney: 9, 11, 20, 29, 31, 32, 35, 36.
Plan und Karte GmbH, Miinster: 45.




630

1

Die Kiste, 19 (1970), 1-212

R e =, ¥ Alte Wesef ™.

. .,_..'“.': e :: .__"...
1 Roter Sand:
., LEE £ v

b !

\

L aues -

.-f
.
--’
S
__/
K
¥
= | f’
OSTEREMS

B E_‘R T G A X

HIF v

““ROTTUMERO

<.~___/"\_
T~

JUITSTER=RIFF

B

06 %o -

S AND |
)
]

Hamburgeri-
Sl't\_t:lcs :

5

(§

N

ne
«
o@

|
By~

SCHLUCHTER

Plate

"""" .“.MA jun

\]
WE

N oA
U
""‘-\l ‘.___/'
L
4 s

})Doggjx!g.g,,

H 4

s

Vgl N
U ¢ Vs
§ une {’r o

T y ¢ - 'S
/’Junrr-wnrl;':"-{,' s o J
i 4.4 S/LEGDE Q& e
K 'jt&\';'. -

Jtzendorf " 4iEs o

, =

it degs RiETY
Wy +2 ,'"

HI-Tn.

P
A NORDERNEY

L2,
“-n_\\ ‘.——___ 5
A v

%
%
Vig 37 o ciNohes R if F,,‘;

ks
.L Osterloog

i @

1My

A

"\

Y

[V Y

o
v) ]

e .
=R Norddeich
'z,’*-?
el N

'VC? 3

7 . e
sy Norddeich- S £
= Radio 4 V% {/,/Z >, .
__\NORDEN
7 ‘.‘\
. \
LY, |\
UtHandshérn \
o \
~ -b, /
N \‘ 0‘-
-
Ley -R :
WRNED T Leybuchtsiel
B

Z, N 'b'.::

@ ~=IXR

Nessmersiel

Dornum +

D

F

’ ——

" t.l'"\ _SM.TR'“"(A}T—-“'\
Y < P
wStrein Plate
" ’

Xy et Ny —
LT G fode ..\ ) 2
% s I \Bensersiel

Dornumersiel

[TV

Anie s N
22\ ALTE-HARLE 2
-

- Telegam gy, ____,_g:};
¥

i \ Sy,
LaiAHICY e, x ey P
Swinn Plate .\.gsf.‘\/'-;\ ‘;J} HpRIES iR - =2
e ST e 5 - s MY o &
STz # Ja
™~ .

,-’.‘-;5’ 3\“ w’,‘.
o2t Langeooger WalRIZZ:A

o L N e
SIoE=?

Rure Platre
R/

e fan = '.'-5”,:' .23
- \'4'1-:7:’ ~di A o e
R I et iyt 11 g
T Nentog® Neuharlinger
oY A euharlir e > . -
N i >~ L R siel 9 Caroline
141 '

Esens

reefsiel

suuz-aﬁmﬁf

i = s,
' 5 O e ——— O
o 1‘ N N Wangemoger w;n'\"ah“l/", se

Voslapp

+Tossens

+ Eckwarden

+
Lomgwc:rden

——————

-

Abb. 1. Die ostfriesische Kiiste zwischen Ems und Jade

4 T
- --- = SKN (Seekartennull)




Die Kiste, 19 (1970), 1-212

Kiistenschutz durch Vorlandgewinnung, Deichbau und
Deicherhaltung in Ostfriesland

Von Heie Focken Erchinger

Summary

In Ostfriesland the main stress of coastal protection has to be put on dike construction and
land reclamation on the tidal flats before the dikes. The actual works for land reclamation are
described. Especially newer constructions of heavy groins for land reclamation with a core of
earth or of waste of smelt, with a plastic membrane around this and concrete blocks interlocking
horizontally and wvertically on top as well as other constructions are explained in detail.

Afler the experiences of the storm surge in 1962 it was found out that most of the east-
friesian dikes along the coastline, on the islands and along the rivers had to be constructed
higher and heavier. These experiences led to new calculations of the height of the dikes, together
with recent scientific knowledge they determined the new profile of the dikes. The wave-wash
conditioned the shape of the outside slope, which suitably should be concave for dikes with land
between water and dike and convex for dikes directly along the shore with bank protection.
Further the construction of the shape of the inside slope and the necessary protection at the
toes of the dikes are described. The underground, the soil and the vegetation and its evaluation
according to researches are important for a safe dike too. Finally the summer dikes and the
maintenance of the dikes are evaluated with regard to coastal protection.
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1. Einfihrung

Das heutige Ostfriesland bildet den niedersichsischen Regierungsbezirk Aurich. Seine
rd. 3137 km? grofie Fliche wird eingefafit durch den sogenannten ,Goldenen Ring®, der 207 km
langen Hauptdeichlinie entlang der Kiiste und den Fliissen Ems und Leda. Die beiden im 13. und
14. Jahrhundert entstandenen Meeresbuchten Dollart und Leybucht bewirken eine Verlinge-
rung der Kiistenstrecke, obwohl der grofiere Teil ihrer urspriinglichen Ausdehnung im Laufe
der Jahrhunderte zuriickgewonnen werden konnte. Durch Sturmfluten werden rd. 2200 km?
gefihrdet. Das grofle Interesse der Bevolkerung an den Arbeiten zur Sicherung der Kiiste mag
angesichts der entscheidenden Bedeutung des Kiistenschutzes fiir rd. 70 %o der Gesamtfliiche des
Landes nicht iiberraschen.

Im Miindungstrichter der Ems und entlang der Nordkiiste Ostfrieslands lagern als lang-
gestreckte Kette die Inseln Borkum, Memmert, Juist, Norderney, Baltrum, Langeoog und
Spiekeroog. Ostlich schliefit die zum oldenburgischen Verwaltungsbezirk gehorende Insel
Wangerooge diese Kette ab. Mit Ausnahme der im Emsmiindungstrichter liegenden und durch
den Emsstrom wesentlich mitgeformten Inseln Borkum und Memmert, haben alle Inseln eine
langgestredste, nahezu west-ostgerichtete Form. Sie sind jeweils nur durch verhiltnismifig
schmale Seegaten unterbrochen. Von der Gesamtstrecke von Juist-Westende bis Wangerooge-
Ostende von rd. 73 km nehmen die Seegaten 11 km ein, so daf} die Inseln mit rd. 62 km
Gesamtausdehnung etwa 85 %/o der Kiistenstrecke abschirmen und damit ein nicht zu unterschit-
zendes Bollwerk gegen die Angriffe der See bilden. Die Entfernung zwischen dem Festland
und den &stlich der Emsmiindung liegenden Inseln schwankt zwischen 4 und 10 km. Dieses
flache Wattengebiet 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 fiir den Kiistenschutz erhebliche Vorteile.

Die 207 km lange Hauptdeichstrecke Ostfrieslands gliedert sich in 118,5 km Seedeiche,
45,0 km Stromdeiche und 43,5 km Flufldeiche (Abb. 1). Die Seedeiche reichen von der &st-
lichen Bezirksgrenze bei Harlesiel bis zur Ems bei Emden sowie entlang der Ostseite des Dol-
larts. Auf etwa 65 km liegt der Seedeich schar. Soweit die ortlichen Verhiltnisse es zulassen,
wird vor den Schardeichen Landgewinnung zur Schaffung des schiitzenden Deichvorlandes
betrieben. Nur auf 53 km der Seedeichstrecke konnte ein ausreichend breites Deichvorland
erhalten bzw. bereits wieder geschaffen werden. Heute gilt es, dieses fiir den Kiistenschutz so




Die Kiste, 19 (1970), 1-212

127

uaqeduy UIPSIUPAIPIdP ualapue pun Sunijeysd- pun Sunuurmald

-puUeIOA ._uﬁ .Euu..:.u_uwmumun_.—< i uﬁmuﬁu&:ﬂ: 1ap ﬁ:duszDdﬁw5< pun wﬂjhu_uu:mu i ALUZD< Ju_Nuﬁwmﬁﬂhumw.umv mmuﬁm—mum._mumo Uuudimuﬁmw.uuﬁo il L£<

.\,\..... \
.\ 7
! h
! Nesspossim,
Bunyslapiop ajupjdef ———— ; M o
aluyseQ 'z ooooo ; ¢ : :
uabunssawqy uapuay? i V\Wﬁccewnﬂq 1
-134sND J1W yd13pydnoy : sBurpa ]
UNIDISIBA N7 N UAYOYSD ol Aimo_o lilg saveam
nz yosousystepydnoy T N by mwNchacu_mQ Am
Bunyjoyia- | Memuads opal 1 i/ epragy |
pun Bunuuimabpupjiop DNLIINN i S : dpUD]|IapalN
uaydiapydnoH _. pubgiep /.m H
Uap JOA 3ydiapiap|og 7 swwnr -opal ~
yaenyn|4 — — mrraanms A 2 [
YIIapwollg — o — : \\.u.\ .,....w ..\..
4213paag 5|0 Yalapydnoy ===== == " = K . -
azualbsyyooyalag —-—- - o 5 s 5t i WRSIapg
azualbsyizeg — — — Lt s el i P :
azuaibsapun] e — 5 \ : o ;
—_—_ H JapupjiaWid
DY CIEPEREREIEY \ - puRl W \..6
p (5 / uapw3 uadwo) \
) Y& -~ O A
e r_.\l./ "
\.\ " L7 usoywwnay 1Yany3aiag
P N -

P

e 3

yanny &7

(

UNWIIM

Suas3y Jyaoyaag
suss3j O

Booabup

=)

booiaxaidg




Die Kuste, 19 (1970), 1-212
128

wichtige Deichvorland ggf. durch Anlage von Schutzwerken endgiiltig zu sichern (Arbeits-
gruppe , Kistenschutz®, 1955).

Landgewinnung ist seit Jahrhunderten in Ostfriesland mit groflem Erfolg betrieben wor-
den. Besonders in den ehemaligen Meereseinbriichen konnten grofie Flichen fruchtbaren Bodens
zuriickgewonnen werden. Die giinstige Wirkung des Vorlandes fiir den Deichschutz war zwar
immer schon bekannt (Brarms, 5; BoTHMANN, 4a); sie ist jedoch frither vielfach nur als Beigabe
bei der Schaffung neuer landwirtschaftlicher Nutzflichen angesehen worden. Heute ist der aktive
Kiistenschutz durch Vorlandgewinnung ganz auf den Schutz der Kiiste ausgerichtet. Diese Ziel-
setzung sowie die dadurch bedingte Ausdehnung der Arbeiten auf ungiinstige Arbeitsbereiche
mit niedrigen Wattlagen fiihrten 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 niedersichsische Wasserwirtschaftsverwaltung fiithrt heute durch das Bauamt
fiir Kiistenschutz in Norden Kiistenschutzarbeiten zur Gewinnung und Erhaltung eines Deich-
vorlandes auf etwa 94 km Kiistenstrecke Ostfrieslands aus?).

Die Stromdeiche an der Ems zwischen Pogum und Leerort haben fast iiberall ein Vorland,
das allerdings infolge der durch die Schiffahrt verursachten starken Uferabbriiche mehr und
mehr einer Sicherung bedarf.

Fiir die Flufideiche entlang der Ems oberhalb Leerorts gilt dasselbe. Die Flufideichstrecke
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 km stark gefihr-
deter Deiche mit ungiinstigen Untergrundverhiltnissen entlastet und ihrer Aufgabe als Sturm-
flutkehrung enthoben (Krausg, 29). Als Hochwasserdeiche behalten sie allerdings weiterhin ihre
Aufgabe.

Im Schutze der Diineninseln haben sich im Laufe der Zeit an threr Wattseite durch geringe
Schlickablagerungen griine Heller gebildet. Die niedrigen Teile der Ortschaften sowie Teile der
bewirtschafteten Heller sind durch Hauptdeiche vor Sturmfluten geschiitzt worden. Insgesamt
bilden rd. 22 km Hauptdeiche den Sturmflutschutz an der Wattseite der Inseln Borkum, Juist,
Norderney, Baltrum, Langeoog und Spiekeroog. Die besondere Lage dieser Deiche sowie der
Mangel an deichfihigem Boden fithren 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 Erkenntnisse und Erfahrungen fiir die Bemessung der Deichhihe, die Gestaltung
des Deichquerschnitts sowie fiir die Deichbautechnik und die Deichpflege gebracht. Auch an den
Hauptdeichen Ostfrieslands traten schwere Schiden auf. Es zeigte sich, dafl nahezu die gesamte
Hauptdeichstrecke des Regierungsbezirks erhoht und verstirkt werden mufite. Bis Ende 1967
sind von den gefihrdetsten Deichen rd. 37 km auf das neue Bestick gebracht.

Die angewandten Bemessungsgrundsitze und Bauweisen sind nachfolgend eingehend
beschrieben. Aber auch den neuen Bemessungsverfahren haften noch Unsicherheiten an. Weder
iiber etwa zu erwartende hochste Sturmflutwasserstinde noch iiber die mafligebenden Seegangs-
werte an der deutschen Kiiste liegen ausreichende Kenntnisse vor. Trotz dieser Unsicherheiten
miissen die Deiche erhoht und verstirkt werden, und zwar méglichst schnell. Es ist zu hoffen,
dafl die Zeit bis zu einer neuen schweren Sturmflut ausreicht, das Werk zu vollenden.

1) Hieriiber wird in Kiirze in einem gesonderten Aufsatz noch ausfiihrlich vom Verfasser
berichtet werden.
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2, Vorlandgewinnung als aktiver Kiistenschutz
2.1. Bedeutung des Vorlandes fiir den Deichschutz

Die giinstige Wirkung des Deichvorlandes fiir den Deichschutz 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 fiir den Deichschutz hin (5). 1770/71 beschreibt Hunrichs (25)
Baumafinahmen zur Erhaltung des schiitzenden Deichvorlandes, und 1788 finden wir bei
Terens (57a) ihnliche Angaben. Auf die Schaffung dieses schiitzenden Vorlandes sind die
Arbeiten fiir den aktiven Kiistenschutz ausgerichtet. Das Vorland bewirkt niamlich eine Vor-
verlegung des Angriffsbereiches der Wasserkrifte weiter seewirts (,Vorwirtsverteidigung®,
LUpErs, 33).

Folgende Hauptvorteile eines ausreichend hohen Deichvorlandes seien genannt:

1. Bei einem Deich hinter einem Deichvorland ibernimmt dieses den natiirlichen Schutz fiir
den Deichfuff, so dafl die Kosten fiir das teure schwere Deckwerk, wie es beim Schardeich
notwendig ist, eingespart werden kdnnen.

2. Weitaus wichtiger aber ist die durch das Vorland bewirkte Verringerung des Wellen-
auflaufs am Deich sowie der die Deichb&schung beanspruchenden Wellenkrifte. Die
Deichhéhe kann somit niedriger als bei Schardeichen gehalten werden, und die Gefahr von
Boschungsschiden bei Sturmfluten ist wesentlich geringer.

3. Ein nicht zu unterschitzender Vorteil eines Deichvorlandes liegt ferner darin, daf} bei
einem Deichbruch kein Strombruch entstehen kann, durch den das Wasser auch nach dem
Abklingen der Sturmflut zunichst in jeder Tide ein- und ausstromt. Auf dem bei norma-
len Tideverhiltnissen nicht tiberschwemmten Vorland kann hingegen schnell ein Notdeich
aufgeworfen werden.

4. Auch fiir die Deicherhaltung und Deichpflege bringt ein Deichvorland entscheidende Vor-
teile. Fiir die Ausbesserung von Ausschligen am Deichkdrper eignen sich der auf dem
Vorland zu gewinnende Klei und zur Abdeckung im unteren Deichbereich ausschliefilich
die im Vorland geschnittenen Salzwassersoden (LAFrENZ, 30).

22, Ziel und Umfang der Vorlandgewinnung in Ostfriesland

Das Ziel der Neulandgewinnung war seit Jahrhunderten bis etwa zur Mitte unseres Jahr-
hunderts die Schaffung moglichst grofler Neulandflichen fiir biuerliche Siedlungen. Die Arbei-
ten wurden dabei an Stellen der Kiiste durchgefiihrt, wo gute natiirliche Anlandungsverhilt-
nisse bestanden. Die Anlandungswerke lagen durchweg auf héherem Wart. Sie konnten in ein-
facher Bauweise als Buschdimme gebaut werden, denn sie waren oft nach wenigen Jahren
verlandet.

Nach dem groflen Riickschlag im zweiten Weltkrieg und dem weitgehenden Verfall der
Anlandungswerke wurden die Arbeiten in den 50er Jahren wieder aufgenommen, jedoch mit
anderer Zielsetzung. Wegen der giinstigen Wirkung des Vorlandes auf den Deichschutz wurde
von nun an die Vorlandgewinnung in verstirktem Mafle als aktiver Kiistenschutz betrieben. Es
begann die Vorlandgewinnung auch vor scharliegenden Deichen mit niedriger Wartlage, um
auch hier den Deichschutz durch ein angestrebtes, etwa 200 m breites Vorland zu verbessern.
Diese ungiinstigeren Verhiltnisse erforderten zwangsliufig andere Arbeitsmethoden und schwe-
rere Bauweisen fiir die Landgewinnungswerke. Auf den friiheren Arbeitsgebieten lag das Watt
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bei Einleitung der Landgewinnung bis zu max. 70 ¢m unter MThw. Jetzt sollte auch auf
Flichen, die bis zu 150 ¢m unter MThw lagen, Vorland gewonnen werden.

Durch die Ubernahme der Vorlandgewinnungsarbeiten durch die niedersichsische Wasser-
wirtschaftsverwaltung als staatlicher Kiistenschutz sind die Voraussetzungen fiir eine zielstre-
bige und kontinuierliche Arbeit fiir den aktiven Kiistenschutz auch bei ungiinstigen Verhalt-
nissen geschaffen worden.

Auf der 118,5 km langen Seedeichstrecke finden sich Hauptdeiche
als Schardeiche auf 65,5 km

davon mit eingeleiteter Vorlandgewinnung durch das Land

Niedersachsen auf 43,0 km
mit Vorland auf 53,0 km

davon Mafinahmen zur Vorlanderhaltung durch das Land

Niedersachsen auf 49,5 km
Kiistenstrecke insgesamt TP L EL LA S Ay NN Fe tew N 118,5 km
davon mit Mafinahmen der niedersichsischen Wasserwirtschaftsverwal-
tung durch das Bauamt fiir Kiistenschutz Norden zur Vorlandgewinnung
und Vorlanderhaltung (Abb. 1) . . . . . . . . . . .. .. . ... ... ... 925km
ferner:
Vorlandgewinnung
vor dem Stromdeich
Ditzum/Pogum 1,5 km
Kiistenschutzmafinahmen des Landes Niedersachsen insgesame . . . . . . . . . . . 940 km

23. Neue Lahnungsbauweisen

Die Landgewinnungsfelder haben in Ostfriesland in der Regel Seitenlingen von 100 x
200 m. In der seedeichparallelen, 200 m langen Querlahnung befinder sich die 15—20 m breite
Offnung, durch die der Hauptentwisserungsgraben das Feld verlifit und zum Priel im Watt
fiihrt. Senkrecht zur Querlahnung und in etwa auch senkrecht zur Hauptdeichlinie sind die
Hauptlahnungen — auch
Lingslahnungen genannt —
im Abstand von 200 m an-
geordnet.

Nach Anderung der
Zielsetzung in der Land-
gewinnung wurde im Lah-

nungsbau zunichst noch mit
den althergebrachten Bau-
stoffen weitergearbeitet.
Nach wie vor wurden die
Lahnungen in {berwiegen-
Abb. 2. Buschlahnung — Regelquerschnitt dem Mafe als Buschdimme

gebaut.  Auf niedrigeren

Wattflichen wurden diese Buschdimme allerdings den grofieren Beanspruchungen durch eine
etwas schwerere Bauweise angepaflt (9) (Abb. 2). Insbesondere die dufleren Querlahnungen
wurden an den See- und Angriffsseiten in der Regel zusitzlich durch eine Spreutlage gesichert
(Abb. 3). Der Buschdamm erwies sich aber trotz verstirkter Bauweise schon bald fiir besonders
tiefe Wattlagen als zu leicht. Fiir diese ungiinstigen Verhiltnisse mufiten schwere Bauweisen
entwickelt werden, Schiittsteindimme wurden buhnenartig vom Deich aus in das Wartt vor-
getrieben und dienten als erstes weitmaschiges Lahnungssystem, das dann durch Buschdimme
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unterteilt wurde. Als Kern der Schiittstein-
dimme wurde der anstehende Warttboden auf-
geworfen, mit Stroh und Busch abgedeckt und
danach mit Schiittsteinen bepackt (Abb. 4). Den
Lahnungsfufl bildeten Rauhspundtafeln, die von
Stackpfihlen gehalten wurden. Zur Vermeidung
von Durchliufigkeit wurde eine Rauhspundtafel
in der Lahnungsachse von dem Steinanwurf auf-
gestellt. Diese Dimme haben sich sehr gut be-
wihrt. Der Schiittsteinbedarf betrug jedoch bei
einer Dammhohe von rd. 1,5 m etwa 5 t/lfdm.

Die Baustofftransporte verursachen im Watt
grofle Schwierigkeiten, da einerseits Landfahr-
zeuge prakrisch nicht verkehren und andererseits
nur sehr flachgehende Arbeitsschiffe oder Schuten
mit relativ geringer Ladefihigkeit eingesetzt
werden konnen. Durch den Einsatz von Beton-
steinen zur Pflasterung der Dammoberfliche
konnte der Materialbedarf um iiber 50 %o auf
2,4 t/lfdm Lahnung herabgesetzt werden.

Jahrelange Bemiihungen haben zu der heute
iiblichen Lahnungsdecke aus Betondeckwerkstei-
nen mit horizontalem und vertikalem Verbund
gefithrt. Der Lahnungsquerschnitt wird dabei
folgendermaflen aufgebaut:

Abb. 3. Buschlahnung mit Spreutlage - vor-
dere Querlahnung, rechts dichter Queller- und
Spartinabewuchs

Abb. 4

Schiittsteinlahnung

Zwischen den beiden seitlichen Fuflsicherungen aus Holztafeln mit Stackpfihlen wird der
Kern der Lahnung aus Wattboden aufgeworfen, profiliert gemifl Abb. 5 und mit einer Nie-
derdrudkpolyithylenfolie von 0,6 mm Stirke abgedeckt. Zum Schutz 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, daf} infolge des Horizontalverbundes iiber die
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gesamte Lahnungsoberfliche in einem Querschnitt ein durchgehender Verbund besteht, so dafl
nicht durch ein eventuelles Ausweichen der Fufisicherungen eine Spaltenbildung an der Lah-
nungskrone zu befiirchten ist. Der Vertikalverbund verhindert ein Herausschlagen oder Ver-

Seeseite

Wattbodenauttrag

Rohrmatte
__Kunststoff-Folie 0,6 mm

7 I'Bangossi Spundwand
il | 0,75 bzw. 1,50m lang

£T0m  —

Kief. Stackpfahle 200m lang

e S

Abb. 5. Schwere Lahnung — vordere Querlahnung — mit Abdeckung aus Betondeckwerksteinen mit
horizontalem und vertikalem Verbund

sacken einzelner Steine. Trotzdem bleibt bei diesem Doppelverbund eine elastische Decke
erhalten, die sich den Verformungen des Kerns anpassen kann und diese andererseits erkennen
lifie (Abb. 6).

Bildet die Lahnung in besonderen Fillen die vordere Sicherung eines aufzuspiilenden oder
aber in sehr kurzer Zeit zu schaffenden Vorlandes, so erhilt sie an der Riickseite eine etwa 3 m
breite Hinterpflasterung, die als ,Tosrinne“ wirkt und den Aufprall der iiberschwappenden
Wellen auf das griine Vorland mindert. Im tbrigen dhnelt die Bauweise der oben beschrie-
benen.

1967 wurde erstmalig ein bisher in der Landgewinnung vollkommen fremder Baustoff
»Verhiittungsriickstinde® beim Lahnungsbau eingesetzt (9). Auf der duflerst nie-

Abb. 6

Betondeckwerksteine mit hori-
zontalem und vertikalem Ver-
bund werden auf eine die Folie
schiitzende Rohrmartte verlegt

rigen schlickigen Wattfliche in Ostermarsch, 4 km norddstlich von Norddeich, die etwa 1,40 m
unter MThw liegt, sollte die vordere schwere Querlahnung mit einer Linge von etwa 900 m
gebaut werden. Geeigneter Boden fiir den Dammkern stand weder im Bereich der Trasse noch
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in der Nihe zur Verfiigung. Daher wurde der Entschlufl gefaflt, Verhiittungsriickstinde fiir
diesen Bau zu erproben (ERCHINGER, 9a).

Ein besonderer Vorteil dieses Materials ist, daff der ins Watt geschiittete Lahnungsunter-
bau vor der endgiiltigen Profilierung als Fahrspur von schweren Lastkraftwagen befahren
werden kann und damit den Materialtransport wesentlich erleichtert.

Die Entwicklung schwerer Lahnungen in dauerhafter wirtschaftlicher und zweckmifiger
Bauweise scheint damit gelungen; dagegen ist die Weiterentwicklung einer leichten Lahnung

Abb. 7. Lahnung aus PE-Gewebeschlauch wird Abb. 8. Leichte Lahnung aus Betonfertigteilen
im Spiilverfahren mit Sand gefiillt

fiir den Einsatzbereich des althergebrachten, durchaus bewihrten Buschdammes noch nicht abge-
schlossen. Ein 1967 angelegter Versuch mit einem mit Wattboden vollgespiilten Schlauch aus
PE-Flachgarn-Gewebe — auch Bindchen-Gewebe genannt — soll hier doch wegen der Aktuali-
tit des Problems kurz erliutert werden, obwohl noch keine abschlieRenden Erfahrungen vor-
liegen. Zwischen zwei villig leerstehenden Pfahlreihen einer alten Buschlahnung ohne seitliche
Holztafeln wurde ein 100 m langer Schlauch aus Niederdruck-Polyithylen-Bindchen-Gewebe
mit 1 m Durchmesser eingelegt und dann mit einem kleinen Spiilbagger mit sandigem Wartt-
boden gefiillt (Abb. 7). Der so hergestellte prall gefiillte schlauchartige Damm von 70 bis 90 ¢cm
Hohe wird seine Festigkeit gegen die dauernden Angriffe des Wassers und insbesondere gegen
Eis und dhnliche Beanspruchungen zu beweisen haben. Es gilt aber auch, sein Verhalten in
hydraulischer Hinsicht zu beobachten.

Als weiterer Versuch wurde im Sommer 1968 ein Betonfertigteil fiir leichte Lahnungen
entwickelt und eingebaut. Bei 1 m Baulinge betrigt das Stiickgewicht rd. 900 kg. Es kann auf
festen Wartflichen schnell von Baggern verlegt werden. Die ersten Erfahrungen sind positiv
(Abb. 8). Uber die Ergebnisse wird spiter noch eingehender berichtet werden.
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24, Maschinelle Begriippung

Neben der Schaffung von Landgewinnungsfeldern durch die zweckmiflige Anlage geeigne-
ter Lahnungen stellt die altbekannte Begriippung der Anlandungsflichen die zweite wesentliche
Arbeit bei der Schaffung neuen Landes aus dem Meer dar.

Das regelmiflige, jeweils nach 2—4 Jahren wieder notwendige Begriippen der Land-
gewinnungsfelder wurde mangels geeigneter Maschinen vor zehn Jahren noch fast ausschliefilich
von Menschenhand ausgefiihrt. Grofle Arbeiterkolonnen zogen damals Tag fiir Tag wihrend
der Arbeitssaison ins Watt, um dort auf den Anlandungsflichen zu schloten?).

Die jahrelangen intensiven Bemiihungen um die Entwicklung einer geeigneten, wirtschaft-
lich arbeitenden Griippenmaschine haben erfreulicherweise zur Schaffung von zwel in der
Landgewinnung sehr gut einsetzbaren Geriten gefithrt. Ein Spezial-Hydraulik-
Griippenbagger niederlindischer Herkunft und eine Grabenfrise wurden fiir die
Begriippung der Anlandungsflichen entwickelt. Der Griippenbagger ist auf einem
Schwimmponton montiert und hebt mit einem Spezialtiefloffel in der Arbeitsweise der
Hydraulikbagger die Griippen aus (Abb. 9). Der Griippenquerschnitt hat dabei eine obere
Breite von 2,2 m, eine untere Breite von 1,2 m und eine Tiefe von 0,5 m, so daf der Aushub
etwa 0,8 m3/lfdm betrigt. Der Bagger zicht sich an einem Drahtseil iiber den weichen Schlick
rutschend weiter. Das Seil wird am Ende der Griippe von einem Anker gehalten, der jeweils
nach Fertigstellung von einer Griippe zur nichsten weitergelegt werden mufl. Gegeniiber der
Handarbeit besteht beim Einsatz dieser Griippenbagger in technischer Hinsicht ein erheblicher
Vorteil darin, dafl der Boden kompakt ausgehoben und in Beetmitte abgelagert wird. Die
Gefahr, dafi der Boden in die Griippen zuriickgespiilt wird, ist wesentlich geringer als bei
Handarbeit (Larrenz, 30, Abb. 30-32). Heute werden in Ostfriesland fiir die Begriippung
der Landgewinnungsfelder ausschlieflich diese Griippenbagger eingesetzt. Sie eignen sich fir
alle Flichen vom schlickigen Sandwatt bis zum reinen Schlickwatt, und zwar bis zu einem
mittleren Bewuchs der Flichen. Auf reinem Sandwatt, wie es beispielsweise an den Siidseiten
der Inseln anzutreffen ist, und bei sehr dichtem hohen Bewuchs auf den Anlandungsflichen
eignen sich diese Griippenbagger nur bedingt.

Auf dichtbewachsenen, hoheren festen Anwachsflichen kana die Grabenfrise die
Begriippung durchfiihren. Ein Frasrad mit 2,2 m () wird an einem hydraulisch beweglichen
Arm von einem Raupenfahrzeug getragen. Das Gewicht des Gerits ist u. a. durch Leichtmetall-
raupenglieder recht gering gehalten. Bei einer Raupenbreite von 1,1 m und einer Raupenlinge
von 5,65 m wiegt es 14 t und verursacht nur einen Flichendruck von 12 kp/em? (Abb. 10).

Mit dieser Frise wird eine etwa halbkreisférmige Griippe mit einer oberen Breite von
1,2 m und einer Tiefe von etwa 60 cm bei einem Aushub von etwa 0,5 m3/lfdm in einem
Frisgang geschaffen. Durch einen mehrfachen Frisgang konnen entsprechend griflere Griippen
hergestellt werden. Die Stundenleistung betriigt i. M. etwa 250 m bei einem Frisgang.

Zwischen diesen beiden hier beschriebenen Geriiten bestand bis 1966 eine Liicke fiir die
Begriippung der Anlandungsflichen. Auf stark bewachsenem, aber noch sehr weichem schlicki-
gen Anwachs bereitete die Fortbewegung der Griippenbagger am Seil Schwierigkeiten. Ande-
rerseits konnte aber auch die Grabenfrise hier noch nicht eingesetzt werden. Erstmalig wurde
dann ein Hydraulikbagger mit einem Spezialraupenfahrwerk verwendet, dessen hélzerne
Raupenplatten bei sehr grofier Raupenbreite muldenartig nach unten gewdlbt sind, so daff der
Bagger sich damit auf den trotz des Bewuchses sehr weichen Wattflichen sicher fortbewegen
konnte. Dieser mit Spezialmoorraupen ausgestattete Hydraulikbagger schliefit eine Liicke in der

2) schléten = begriippen oder griippeln
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Mechanisierung der Begriippung der Landgewinnungsfelder, so daf heute die Begriippung vom
niedrigen Watt bis zur griinen Andelwiese ausschliefilich maschinell durchgefithrt werden kann.

Abb. 9

Griippenbagger im Einsatz —
Zugseil an der Querlahnung im
Hintergrund befestigt

Abb. 10
Grabenfrise bei der Begriip-
pung auf dem Deichvorland

25 Vorlandaufspiilung

Vor einem groflen Teil der scharliegenden Seedeiche Ostfrieslands sind die Landgewin-
nungsarbeiten vor etwa 10 bis 15 Jahren eingeleitet worden. Hier hat sich inzwischen eine
betrichtliche Schlickschicht gesammelt. Auch sind die ehemals nackten Wattflichen zwischenzeit-
lich vielfach von Queller und Spartina besiedelt. Ein iiber MThw liegendes Vorland ist aber in
der Regel noch nicht erreicht. Soll nun auf einer solchen Strecke der scharliegende Hauptdeich
erhoht und verstirkt werden, so ist zu entscheiden, ob der Deich hier noch als Schardeich mit
schwerem Deckwerk ausgebildet werden mufl oder ob er bereits in Anbetracht der erfolgreich
verlaufenden Vorlandgewinnungsarbeiten als Vorlanddeich, d.h. als Deich mit nach unten
flacher werdender, griiner Auflenbischung und mit gut ausgerundetem Ubergang ins Vorland,
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gebaut werden kann. In solchen Fillen ist es u. U. technisch zwecdkmifig und wirtschaftlich vor-
teilhaft, die Anwachsflichen um das bis zu cinem festen Vorland fehlende Maf von wenigen
Dezimetern aufzuspiilen, um dadurch beim Deichbau die billigere Lésung des Vorlanddeiches
withlen zu konnen.

Gegeniiber der ersten Vorlandaufspiilung im Jahre 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 Vorlandaufhdhung durch Aufspiilung fol-
gendermaflen vorgenommen:

Zunichst werden die Landgewinnungsflichen auf einem etwa 200 m breiten Streifen vor
dem neuen Hauptdeich mit Griippen, die die doppelte Breite und doppelte Tiefe der normalen
Griippen haben, durchzogen, so daf ein Aushub von etwa 3 m3/lfdm in Beetmitte abgelagert
wird. Im zweiten Arbeitsgang wird Wattboden zwischen die Aufspiilwille gespiilt. Nach
Abtrocknung der Spiilflichen werden in einem dritten Arbeitsgang die herausragenden Kappen
der Schlickwille planiert und neue Griippen in Beetmitte angelegt, so daff der aufgespiilte san-
dige Wattboden eine etwa 25 cm starke Schlickabdeckung erhilt. Vor Beginn der Aufspiilung
wird als spitere vordere Sicherung der aufzuspiilenden Vorlandfliche eine schwere Lahnung
erstellt. Hierfiir ist der unter 2.3. beschriebene Lahnungsquerschnitt mit Tosrinne geeignet.

Wird das Deichvorland im Zusammenhang mit der Deichkernspiilung im Zuge der Haupt-
deicherhdhung aufgespiilt, so kinnen sich die nicht im Deich erwiinschten Feinbestandteile im
Vorland absetzen, so dafl diese Kombination technische und wirtschaftliche Vorteile bietet. Die
Kosten der gesamten Maflinahme der Deicherhhung und -verstirkung, der Vorlandaufspiilung
einschlieflich vorderer Sicherung sind in der Regel geringer als die Kosten, die bei der Deich-
erhShung und -verstirkung in Form eines Schardeiches mit schwerem Deckwerk entstehen
wiirden. Selbst bei Kostengleichheit ist noch ein erheblicher wirtschaftlicher Vorteil darin zu
sehen, dafl nach der Aufspiilung die alten Landgewinnungswerke in Form von Buschdimmen
bedeckt und nicht mehr zu unterhalten sind und auch die Kosten der noch verbleibenden
Begriippungen wesentlich geringer sind. Ferner sollte bedacht werden, dafl durch eine solche
Mafinahme das schiitzende Vorland gleichzeitig mit der Deicherhthung geschaffen und gerade
die anfangs nicht so verfestigte Deichauflenboschung vor besonders starkem Wellenangriff
bewahrt wird.

Nach diesem Verfahren ist 1968 in der Deichacht Krummhérn bei Pilsum auf einer Strecke
von 2,5 km Linge ein Vorland durch Aufspiilung im Zusammenhang mit der Deicherhéhung
und -verstirkung aufgehSht worden. Auch hier zeigte sich, dafl die durch die Aufspiilung des
Vorlandes gleichzeitig erzielte Schutzwirkung fiir den Deich neben all den anfangs
genannten Vorteilen eines Vorlandes fiir die Sicherheit des Deiches von erheblicher Bedeutung
sein kann.

3. Hauptdeiche
3.1. Die Deiche Ostfrieslands und das geschiitzte Gebiet

Die 207 km lange Hauptdeichstrecke des ostfriesischen Festlandes gliedert
sidiin 118,5km Seedeiche,
450km Stromdeiche und
435km Fluflideiche
auf. Dariiber 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 ostlichen Bezirksgrenze bei Harlesiel entlang der
ganzen Nord- und Westkiiste Ostfrieslands bis zum Eintritt der Ems in den Dollart 6stlich des
Hafens Emden und von Pogum auf dem gegeniiberliegenden linken Emsufer entlang der Ost-
seite des Dollarts bis zur Grenze gegen das Konigreich der Niederlande bei Nieuwe-Sta-
tenzyl (LUpErs, Liese, KraMEeR, 35). Auf iiber 559/ dieser Strecke, nimlich auf rd. 65 km,
liegt der Seedeich schar. Dieser grofle 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 iiberall Landgewinnungsarbeiten
betrieben, um hier in absehbarer Zeit das schiitzende Vorland vor den jetzigen Schardeichen
zu gewinnen (Abb. 1).

Auf Teilstrecken sind Polderdeiche den Hauptdeichen vorgelagert, die grofitenteils von
privater Seite geschaffen wurden. Sie haben in der Regel etwa die Hihe der dahinterliegenden
alten Hauptdeiche und stellen somit einen erheblichen Schutz der Kiiste dar. Auf einigen

Tabelle 1
Ubersicht iiber Deichachten, Deichstrecken und Inseldeiche
' LAty Erhéhung und Verstirkung
Gebiets- Deichlingen (km) der Deiche (km)
Nr. Deichverband gro8e  gand  FluB- Strom-  See- |bis Dez.1968  ab Jan. 1968
(ha) 1964  deich  deich deich | ausreichend noch erforderlich
A. Festland
1 Leda-Jiimme-Ver-
band in Leer 75 400 2 2 2
2 Oberledinger Deich-
acht in Driever 8175 19 19 18
3  Moormerlinder
Deichacht in
Oldersum 36130 27 2.5 24,5 26
4 Rheider Deichacht
in Weener 27 305 51 20 20,5 10,5 4 47
5  Deichacht Krumm-
hérn in Pewsum 48 000 47 47 12 33
6  Deichacht Norden
in Norden 24 000 32 32 26%*
7 Deichacht Esens
in Esens 40 000 29 29 21 8
259010 207 43,5 45 118,5 37 160%
B. Inseln
8 Borkum 2:5 2,5 2.5
9 Juist 45 45 36 0,9
10 Norderney 8,7 8,7 8,7
11 Baltrum 0,6 0,6 0,6
12 Langeoog 4.1 4,1 4,1
13 Spiekeroog 1,9 1,9 1,9
223 223 | 6,1 16,2

* Unter Berticksichtigung der Verkiirzung durch die Leybuchteindeichung
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Strecken sind vor den Hauptdeichen Sommerdeiche gebaut worden, die im Unterschied
zu den Polderdeichen mit Winterdeichhdhe nur einen Schutz vor Sommeriiberflutungen gewih-
ren sollen. Aber auch ihre Bedeutung fiir den Kiistenschutz darf, wie spiter noch gezeigt wer-
den wird, nicht unterschitzt werden.

Eine zweite Deichlinie ist in Ostfriesland nur auf wenigen Strecken vorhanden.
Bei der Erhéhung und Verstirkung von Hauptdeichen im Rahmen des niedersichsischen
Kiistenprogramms sind jedoch teilweise Hauptdeiche vorverlegt und insbesondere Polderdeiche
zu Hauptdeichen ausgebaut worden. Die so zu Schlafdeichen abgestuften alten Hauptdeiche
werden im allgemeinen als zweite Deichlinie erhalten.

Die Stromdeiche fassen die untere Ems zwischen Emden bzw. Pogum und Leerort
bzw. Bingum ein. Oberhalb schliefen die Flufldeiche bis zur Grenze des Regierungs-
bezirks Aurich entlang 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
(ostfriesisch: Deichachten). In Ostfriesland sind Deichachten nach dem Niedersichsischen Deich-
gesetz gebildet worden. Die Zuordnung der Deichstrecken und der Deichachtsflichen, die das
geschiitzte Gebiet erfassen, ist aus der Tabelle 1 zu entnehmen (Abb. 1). Die auf die einzelnen
Inseln entfallenden Strecken sind ebenfalls aus dicser Tabelle zu ersehen.

Das durch die Hauptdeiche geschiitzte Gebiet des ostfriesischen Festlandes ist nach oben
durch die Hohenlinie NN -+ 5,0 m begrenzt und hat so eine Gréfle von insgesamt rd.
220000 ha. Gemessen an der Gesamtfliche Ostfrieslands von rd. 314 000 ha sind rd. 70 %
davon durch Sturmfluten gefihrdet.

3.2. Geschichtliche Entwicklung

Finer der ersten bekannten Deichbauer zwischen Ems und Weser, ANTON GUNTHER VON
MinnicH, beschreibt 1692 die Oldenburger Deiche und schligt Verbesserungen vor (48). In
Ostfriesland haben MiinnicH und spiter sein Sohn in den Jahren nach der folgenschweren Weih-
nachtsflut 1717 den Bau und die Verstirkung der Deiche im Amtsbezirk Emden geplant und
geleitet. Fiir den Normalfall hilt er in obiger Beschreibung Seedeiche mit Béschungsnei-
gungen innen wie auflen von 1:2Y/4 fiir ausreichend. Hunricus (25) forderte 1770/71 bei
stark beanspruchten Deichen eine Béschungsneigung von 1:3 bis 1:4 (Abb. 11). Er wies darauf
hin, daf nicht nur die Lage zur Hauptwindrichtung und die Vorlandbreite und -hohe, sondern
auch die ,Beschaffenheit des Erdreichs, woraus er besteht®, bei der Wahl der Béschungsneigung
beriicksichtigt werden miisse. Zuvor hatte Brarims schon 1754 bei Deichen, die starken Angrif-
fen ausgesetzt seien, eine Boschungsneigung von 1:4 bis 1:6 vorgeschlagen (5). Interessant mag
in diesem Zusammenhang auch sein, daff Branwms bereits die konvexe Deichbéschung vor-
geschlagen hat (Abb. 11) (5). Sie passe sich den jeweiligen Wellenangriffen bei unterschied-
lichen Wasserstinden am besten an. Da aber im unteren Bereich der Deich hiufig angegriffen
werde, sei hier doch eine flachere Neigung zu wihlen.

Die unzureichenden Deichquerschnitte unserer Vorfahren sind folglich weniger auf die
mangelnde Kenntnis der Deichbauer als vielmehr auf die Finanzierungsschwierigkeiten der
Deichachten zuriickzufiihren. Und viele Berichte jener Zeiten lassen deutlich werden, daf8 nicht
eine mangelnde Einsicht der Verantwortlichen, sondern die wirtschaftliche Not der Betroffenen
die grofiziigige, sichere Deichbemessung nicht zulieflen.

MinnicH empfiehlt bei einer Deichgefihrdung infolge Vorlandabbruchs die Vorschiittung
einer etwa 10 m breiten Berme, die durch eine 1,2 m aus dem Watt ragende Holzwand gesichert
werden soll (Abb. 11). Er sicht diesen vorderen senkrechten Abschluff vor, obwohl er auf die
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Gefahren einer senkrechten Wand infolge dadurch hervorgerufener Auskolkungen und Vertie-
fungen des Watts hinweist. Die Nachteile dieser senkrechten Sicherungswerke, wie sie auch beim
Stackdeich auftraten, wurden im 17. Jahrhundert zwar erkannt, bessere Bauweisen waren aber
noch nicht gefunden.

Bei Larrelt westlich der Stadt Emden baute MiinnicH 1719 noch eine Holzung, die erst
1825 aufgegeben wurde. Statt dessen erhielt der Deich dann eine flache Béschung unterhalb der
ordiniren Flut. Derartige ungeschiitzte Bschungen mufiten in der Regel alljihrlich wieder mit
Stroh bestickt werden (Strohdeich) und stellten eine grofle finanzielle Belastung dar. Das Pro-
blem der Fuflsicherung scharliegender Deiche hat die Verantwortlichen jahrhundertelang
beschiftigt. Trotz aller Warnungen der Fachleute wurde die Erhaltung des anfangs iiberall
vorhandenen Vorlandes zeitweise leider vernachlissigt, so daf} das Vorland verlorenging.

Auch Branms hat 1754 das Steindeckwerk noch nicht gekannt, denn er fordert in seinem
Werk ,,Anfangsgriinde der Deich- und Wasser-Baukunst® (5) energisch Mafnahmen zur Erhal-
tung des Deichvorlandes, da sonst ein Wasserdeich?) entstehe und kostspielige Holzungen ange-
legt oder ein Strohdeich?} unrerhalten werden miisse oder aber ein reiner , Wasserdeich® — also
ohne Sicherungswerk — entstehen wiirde. Vom ,,Steindeich® ist noch keine Rede.

Erst 1767 empfiehlt Hunricns fiir gefihrdete Schardeiche am Deichfufl eine 1:4 geneigte
Boschung vor einer 3 m breiten Berme. Die Entwicklung einer Fufibefestigung fithrte dann zum
sog. ,Steindeich® (Abb. 11). 1770/71 beschrieb er ein derartiges Deckwerk und errech-
nete, dafl die Baukosten etwa so hoch wie bei einer ,Holzung“ seien, dafl aber die weit gerin-
gere Unterhaltung und die Vermeidung der Auskolkungen erhebliche Vorteile gegeniiber der
Holzung béten (25).

Die hohe Deichlast der Marschbewohner liel aber eine zusitzliche Investierung fiir cin
Steindeckwerk lange Zeit nicht zu. Erst um 1900 erhielt der grofite Teil der scharliegenden
Seedeiche Ostfrieslands schwere Deckwerke aus Granit, Basalt oder Sandstein, die sich im
groflen und ganzen heute noch bewihren. Die Belastung der Deichachten 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 Querschnittsfliche von rd. 110 m?
iiber MThw. Die fiir den Bau des Deiches notwendigen ungeheuren Bodenmassen wurden mit
Schiebkarren und Wiippen®) transportiert. Die Entfernung zur Piitte (Entnahmestelle) sollte
verstindlicherweise so gering wie moglich sein. Dabei wurde das Bestreben, den Kleiboden
méglichst aus dem Vorland zu entnehmen, vielfach nicht streng befolgt, so daf noch heute auf
weiten Strecken sog. Saarteiche unmittelbar am binnenseitigen Deichfufl die alten Bodenentnah-
men anzeigen. Nach 1825 wurde grundsitzlich ein Deichlingsweg auf der Binnenberme
gefordert (MULLER, 47), wihrend im 18. Jahrhundert ein Weg auf der Deichkrone noch die
Regel war. Hunrichs empfahl 1770/71 schon einen Weg auf der Deichbinnenseite mit der
Begriindung: 1. Gegendruck zum Deichgewicht, 2. gegen Sickerstrémung und 3. als Verbin-
dungsweg. Erst 1825 wurde grundsitzlich festgesetzt, dafl auf der Krone kein Weg mehr
liegen solle, aber auf einer geniigend hohen Binnenberme ein Deichlingsweg anzuordnen sei.
Unter Beriicksichtigung der ortlichen Gegebenheiten wurden nach 1825 die in Abb. 11 dar-
gestellten Bestickmafle fiir die ostfriesischen Seedeiche festgesetzt. Die Neigung der Auflen-
boschung lag zwischen 1:3,5 und 1:5.

Die siidlich von Norden in der ehemaligen Leybucht jetzt aufgenommenen Deichprofile

% heute: Schardeich.

*) Strohdeich: Deich, dessen Auflenbéschung durch Besticken mit Stroh befestigr ist (Li-
DERS, 39).

5) Wippe = zweirddriger Erdkarren, der in fritheren Zeiten in der Marsch u. a. beim Deich-
bau verwendet wurde (LUDERS, 33).
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zur Bedeichung von Siiderneuland 1558,
des Grof3-Siider-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 verstirkte Hauptdeich bei Pilsum siidlich der Leybucht ebenfalls dargestellt
(Abb. 12). Bei dem Deich von 1558 ist die Verbreiterung fiir eine Fahrspur auf der Deichkrone
zu erkennen. Die Hohenlage des Maifeldes wichst im Laufe der Jahrhunderte mit dem MThw
an, wie diese Aufnahmen deutlich machen.

1968 -y +800mNN
o 194/50:v o700 _ -
—JBi5/LE:y + 598 -

P— ?;_Y.;

Seeseile

2
. —

—

— ez ¢. NN * 0,00 ==

0 5 L] 5 20 F3 0 3 1] 5 50 55 60 65 0m

Abb. 12. Alte Deichquerschnitte in der Leybucht, aufgenommen 1968, dariiber Querschnitr des Storte-
bekerdeiches (1947/50) und des neuen Hauptdeiches bei Pilsum (1968)

33. Deichbauten vor und Lehren aus der schweren Sturmflut 1962

Nach den in den letzten Jahrzehnten gewonnenen Erkenntnissen iiber die sikulare Hohen-
verschiebung zwischen dem Festland und dem Meeresspiegel wurden die Deichhdhen an der
Kiiste allgemein iiberpriit (HunpT, 23; LUDERS, 38; PETERSEN, 53). Insbesondere an der Ems
wurden bereits in den 30er Jahren erhebliche Deicherhthungen und -verstirkungen durchgefiihrt.
Hier hatten nicht nur der sikulare Meeresanstieg und das starke Setzen der Deiche auf dem
wenig tragfihigen Untergrund, sondern auch die umfangreichen strombautechnischen und deich-
baulichen Mafinahmen die Erhéhung der Deiche dringend notwendig gemacht. Aber auch im
iibrigen Ostfriesland reichten die letztmalig nach der schweren Sturmflut vom 13. 3. 1906
iiberpriiften und teilweise erhdhten Deiche nicht mehr aus. Die Arbeiten zur Verstirkung zu
schwacher Deichstrecken mufiten wihrend des 2. Weltkrieges und in den Nachkriegsjahren
unterbrochen werden. Erst nach der Sturmflutkatastrophe vom 1. 2. 1953 in den Niederlanden,
die das , Niedersichsische Kiistenprogramm 1955/64% mit veranlafite, wurden die Deicharbeiten
verstirkt fortgesetzt. Sie waren noch in voller Ausfithrung, als am Abend des 16. Febr. 1962
an unserer Kiiste eine schwere Sturmflut hereinbrach und umfangreiche Schiden verursachte
(Kiste 10, H. 1, 1962, 35, 46).

Durch die Erhéhung und Verstirkung der schwichsten Deichstrecken sowie durch den Bau
von Deichmauern in einigen Sielorten waren die gefihrdetsten Punkte der Kiiste bereits
gesichert. Von der 207 km langen Hauptdeichstrecke des Festlandes wiesen nur 135 km keine
nennenswerten Schiden auf. Auf 30 km wurden leichte Schiden, auf 32 km mittlere Schiden
und auf 10 km Deichstrecke schwere Schiden verursacht. Als schwere Schiden wurden Aus-
schlige oder Rutschungen mit mehr als 1 m3/1fd. m Deich eingestuft (LipErs, Liese, KRAMER,
35). Zu einem Deichbruch der Hauptdeichlinie kam es nicht; lediglich einige Polderdeiche wur-
den durchbrochen und einige weitere Polder durch Uberstromen der Deiche iiberschwemmt.
Die Uberschwemmung von rd. 3000 ha entlang des rechten Emsufers im Siiden Ostfrieslands
ist auf den Bruch eines kurz vor seiner Erhéhung und Verstirkung stehenden Deiches siidlich
der Bezirksgrenze zuriickzufithren (Kramer, 27, 28). Mit Sicherheit konnte durch die bis
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Die neuen Deichhdhen gelten bei Schardeichen, sofern bis zur Erhéhung noch kein Vorland vorhanden, sonst sind sie entspr. zu ermdBigen

Abb. 13. Deichhéhen und Bemessungswerte der ostfriesischen Hauptdeiche (Lingsschnitt) mit Sollhdhe, derzeitiger Héhe, Sollhdhe nach 1906 und 1825
und Angaben zum Deichvorland, zu Sommerdeichen und zur 2. Deichlinie
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dahin durchgefiihrten Deichverstirkungsmafinahmen sowie durch das 1954 fertiggestellte Leda-
Sperrwerk groflerer Schaden verhindert werden.

Deicherhdhungen und -verstirkungen wurden an der Kiiste bisher jedesmal vorgenommen,
nachdem das Ungliick eingetreten war. Dann zog man riickschauend die ,Lehren® aus der
Katastrophe und machte die Deiche so hoch und so stark, wie sie vor diesem Ungliick hitten
sein miissen, um es zu verhiiten. Danach hatte man dann fiir 100 oder 200 Jahre Ruhe, bis
die nichste, noch hohere Sturmflut neues Unheil brachte. Durch das ,Niedersichsische Kiisten-
programm 1955—1964“ und die voraufgegangenen Einzelmafinahmen wurde erstmalig in fast
1000jihriger Geschichte unserer Deiche ein neuer Weg eingeschlagen:

Wiy warten nicht ab, bis das Ungliick eingetreten ist, sondein versuchen unter Heranziehung
all unserer wissenschafllichen und praktischen Erkenntnisse die im vor uns liegenden Jabrbundert
zu erwartenden Orkanfluten ibrer Hobe nach abzuschitzen, schon hente die sich danach ergebenden

notwendigen Deichhihen herzustellen, um somit vorausschanend ein neunes Ungliick nach mensch-
lichem Ermessen abzuwechren®

(Liipers, 38). Und am Schlufl des gleichen Artikels heifit es weiter:

Die Zeit zu bestimmen, die hierfiir — némlich fiir die Durchfiibrung der notwendigen Kiisten-
schutzmafnabmen — nitig ist, liegt in unsever Hand, aber die Zeit, die uns noch verbleibt, bis die
nichste Orkanflut die Sicherbeit und Standfestigkeit unserer Deiche priifen wird, bestimmt nicht
der Mensch. Mage das Schidksal uns dafiir noch die unbedingt notwendige Frist gewdhren!*

Diese Frist war kurz. Sie betrug 5 Jahre. Schwere Schiden sind an den Deichen und
Kiistenschutzwerken entstanden, aber das grofe Unheil konnte in Ostfriesland abgewendet
werden. Durch eine systematische Aufzeichnung und griindliche Untersuchung der Schiden
und ihrer Ursachen — hier sei besonders auf den Bericht der Ingenieur-Kommission der nie-
dersichsischen Wasserwirtschaftsverwaltung hingewiesen (35) — hat der Ingenieur wertvolle
Erkenntnisse fir den kiinftigen Deichbau und die Unterhaltung der Deiche gewinnen kénnen.
Entscheidend fiir die Entstehung der Schiden waren im allgemeinen unzureichende Deich-
abmessungen, ungiinstige Querschnitte, unsachgemifl hergerichtete bauliche Anlagen am Deich
sowie der Unterhaltungszustand der Deiche. Der erste Ansatzpunkt fiir einen Schaden war
hiufig eine ungeniigend gepflegte Grasnarbe. Auch durch Treibgurt aller Art wurden oft schwere
Schiden ausgeldst. Der Kiistenausschuff Nord- und Ostsee hat auf Grund dieser Beobachtungen
und Erfahrungen 1963 die ,Empfehlungen fiir den Deichschutz nach der Februar-Sturmflut
von 1962 (13) erarbeitet, die heute als Richtlinien den Deichbauentwiirfen zugrundegelegt
werden.

34. Neue Deichhéhen
341, Allgemein

Nach der Sturmflut vom 3./4. 2. 1825 wurden die in Abb. 11 dargestellten Bestickmafe
fiir die ostfriesischen Seedeiche festgesetzt. Diese von der Basis ordindrer Flut ausgehenden
Hihen ergeben unter Beriicksichtigung des sackularen Meeresanstieges von 23 cm in 100 Jahren
(HunpT, 23) bei dem rd. 31 ¢m niedrigeren MThw die in Abb. 13 in Form eines vereinfachten
Lingsschnitts der Seedeiche von Harlesiel bis Emden dargestellten Hohen. Es mag iiberraschen,
daB beispielsweise bei Norddeich bereits damals die heute noch vorhandene Deichhdhe fest-
gesetzt worden ist.

Nach der Sturmflut vom 13. 3. 1906 wurden die DeichhShen erneut festgesetzt, und zwar
mit den ebenfalls in Abb. 13 dargestellten Héhen. Bei der Festsetzung dieser Deichhihen iiber-
rascht insbesondere, dafl als maximaler Wellenauflauf einschliefilich Sicherheitszuschlag das
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Mafl von 2,0 m trotz der duflerst ungiinstigen Verhiltnisse bei Norddeich mit dem niedrigen
Watt zugrundegelegt wurde. Die niedrige Lage des Fufles des 1901 hier errichteten schweren
Basalt-Deckwerks 1ifit vermuten, dal das Watt auch damals schon recht niedrig lag. Heute
liegt es am Deichfuf} streckenweise unter NN + 0. Der grofite Wert, der fiir Wellenauflauf
einschlieflich Sicherheitszuschlag 1906 eingeplant wurde, betrigt 2,13 m, und zwar fiir die
scharliegende Deichstrecke der Niederemsischen Deichacht im Raume Campen. Fiir den schar-
liegenden Deich der Greetmer Deichacht siidwestlich von Greetsiel sind fiir Wellenauflauf und
Sicherheitszuschlag lediglich 1,8 m angesetzt. Noch geringer, und zwar nur 1,42 m, wurden fiir
Wellenauflauf und Sicherheitszuschlag bei dem ebenfalls scharliegenden Deich bei Neuharlinger-
siel eingeplant.

Die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 hat an der Nordkiiste Ostfrieslands etwa 30 cm
niedrigere Sturmflutwasserstinde gebracht, als sie 1906 aufgezeichnet wurden. Nur an der Ems
oberhalb von Leerort wurden die Wasserstinde von 1906 iiberschritten, und zwar bis zu
40 cm (LUpkrs, Liese, Kramer, 35). Merklich héher als vermutet und als nach den vorher-
gehenden Deichhdhenfestsetzungen beschrieben, war der Wellenauflauf. Auf weiten Deich-
strecken war der Teek (Treibsel) auf die Deichkrone geschlagen. Dabei war die vorherrschende
Windstarke Bft. 9 bis 10 nicht einmal auflergewthnlich hoch. Diese Erkenntnisse fiihrten dazu,
dafl die Deichhohen der ostfriesischen Hauptdeiche von den Behorden der niedersichsischen
Wasserwirtschaftsverwaltung 1962 neu berechnet wurden.

342. Berechnung des Bemessungswertes

Nach der Empfehlung der Arbeitsgruppe ,Sturmfluten® des Kiistenausschusses Nord- und
Ostsee nach der Sturmflut vom 1. Februar 1953 war in Niedersachsen im allgemeinen das
Einzelwert-Verfahren gebriuchlich, mit dem durch Addition des MThw (a), der grofitmog-
lichen Springtideerhshung (b), des Windstaues (c¢) und der saekularen Wasserstandshebung (d)
der mafigebende Sturmflutwasserstand (im folgenden: Bemessungswert) errechnet wurde (Lu-
DERS, LEIs, 40). In Ostfriesland wurde dieses Verfahren allerdings nicht angewendet, da hier
ortliche Einflisse, wie wechselnde Vorlandbreite und -héhe, Sommer- und Polderdeiche vor
den Hauptdeichen mit unterschiedlichen Zuschligen, zu beriicksichtigen waren, so daf besser
unmittelbar vom HHThw ausgegangen werden konnte (METZKES, 45).

Auf Grund der Erfahrungen aus der Sturmflut von 1962 und zwischenzeitlich durchge-
fihrten Modellversuchen fiir die Ems war es moglich, die verschiedenen o. g. Einfliisse sowohl
an der Kiiste als auch an der Ems einigermaflen zu erfassen und beim Einzelwert-Verfahren
zu beriicksichtigen. Entsprechend den Empfehlungen der Arbeitsgruppe ,Kiistenschutzwerke®
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 gréfere Wert der
Deichhohenberechnung zugrundegelegt (MeTzkES, 44; LUDERS, 40).

An drei Beispielen

a) fiir den scharliegenden Seedeich &stlich von Bensersiel,
b) fiir den Stortebekerdeich 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 durchgefiihrte Berechnung des Bemessungs-
wertes erliutert werden (Tab. 2).

Zum Vergleich wurden 1965 in der niedersichsischen Wasserwirtschaftsverwaltung die

Bemessungswerte nach dem Vergleichsverfahren berechnet. Zu dem HHThw, das fiir Bensersiel
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Tabelle 2

Bemessungswert fiir den Seedeich bei Bensersiel und
Leybuchtsiel sowie den Stromdeich bei Leerort

Benser-  Leybucht- Leer-
siel siel ort

. hochste Tidewasserstinde
1906 + 4,77 + 5,05
1962 + 4,50 + 5,06

a: MThw 1951/60 + 1,30 + 1,44
b: HHSpThw — MThw 0,49 0,48
(héchste Springtideerhhung der
Wintermonate™)
c: grofiter Windstau iiber dem auf
astronomischer Grundlage vorausberech-
neten Tidehochwasser = HHThw —
Thw (ber.)
1906
Thw (ber.) 1906 = MThw 1906 +
29 cm*)
MThw 1906 = MThw 1951/60 —
12,5 cm™*%#)
1962 : (3,65°%)
Thw(ber) 1962 = MThw 1951/60
abziigl.: fiir Bensersiel: 8 cm
fiir Leybuchtsiel: 7 em
fiir Leerort: Jem
(vgl. 56)
: sackularer Meeresanstieg
in 100 Jahren®*%)
: Einfliisse der seit 1906 durchgefiihrten
Regelungsmafinahmen in der Ems,
der Eindeichungen oberhalb Papenburgs
und des Ledasperrwerks (nach Modell-
versuchen im Franzius-Institut, 20)
(m)

Bemessungswert
(a + b + ¢ + du. fiir Leerort + e) (m NN) + 5,34 + 5,65

#) Nach Mitteilungen des Deutschen Hydrographischen Instituts.
##) Der Windstau von 1962 mit 3,65 m ist kleiner als der Windstau 1906 zuziiglich ,e“.
w0ty Abgeschitzt nach dem saekularen Meeresanstieg fiir verschiedene Kiistenorte
in ,Die Kiiste* 1954 (23).

und Leerort aus dem HThw 1906 einschliefllich einer saekularen Hebung von 14 ¢m bzw. fiir
Leybuchtsiel aus dem HThw 1962 besteht, wurde ein Sicherheitszuschlag fiir saekulare Hebung,
atmosphirische, meteorologische und sonstige Einfliisse hinzugerechnet. Fiir diese 3 Punkte
ergibt sich so folgender Bemessungswert:

Sicherheits- Bemessungs-

EiEL oy zuschlag wert

1. Bensersiel NN + 491 m 0,50 m NN + 5,41 m
2. Leybuchtsiel NN -+ 4,84 m 0,50 m NN + 5,34 m
3. Leerort NN + 5,19 m 0,80 m NN + 5,99 m
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In den Fillen 1. und 3. ist der so errechnete Bemessungswert um einige Zentimeter hther
als der in Tabelle 2 nach dem Einzelwertverfahren berechnete. Dieser Wert ist folglich der
Bemessung der Deichhohen zugrundezulegen. Fiir Leybuchtsiel ergibt sich nach dem Einzel-
wertverfahren ein um 34 ¢cm hherer Wert als nach dem Vergleichsverfahren.

Eine zutreffende Abschitzung des Sicherheitszuschlages erfordert eine umfassende Kenntnis
aller diesen Zuschlag beeinflussenden Faktoren. Im Einzelwertverfahren werden die gemessenen
Sturmflutwasserstinde (HHThw) dagegen nach Springtideeinflufl, Windstau und dgl. analy-
siert, so dafl die einzelnen Faktoren jeder fiir sich eindeutig beriicksichtigt werden kénnen. So
wird beispielsweise der unterschiedliche astronomische EinflufR — Spring- oder Nipptide — bei
den einzelnen Hochstwasserstinden beim Einzelwertverfahren zunichst eliminiert und dann
mit der grofitmoglichen Springerhdhung (b) wieder beriicksichtigt. Dieser Einflufl als Unter-
schied zwischen dem vorausberechneten Thw und dem MThw betrug 1906 + 29 cm und 1962
— 7 cm fir Leybuchtsiel. Der Deichbauingenieur bevorzugt aus diesen Griinden das Einzel-
wertverfahren.

3.43. Wellenauflauf

Die Kronenhthe des Deiches wird berechnet, indem man zum Bemessungswert den dabei
zu erwartenden Wellenauflauf addiert. Wegen der grofien Bedeutung dieses Wertes bei
der Berechnung der Deichhéhen mufl darauf niher eingegangen werden. Die Sturmflut von
1962 hat uns gelehrt, dafl die bis dahin fiir den Wellenauflauf angesetzten Werte offensichtlich
zu niedrig lagen (METzKES, 45). Bei den streckenweise erheblich unter dem mafigebenden
Sturmflutwasserstand gebliebenen Hochstwasserstinden ist vielfach bereits ein Wellenauflauf
gemessen worden, der in etwa dem vorausberechneten Wellenauflauf fiir den Bemessungswert
entspricht. Der hohere 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 — wiirden einen wesentlich hsheren Wellenauflauf ver-
ursachen (24).

Vielfach konnte auch in Ostfriesland der tatsichliche Wellenauflauf in der Februar-Sturm-
flut 1962 nicht ermittelt werden, da der Teek (Treibsel) auf die Deichkrone oder sogar iiber sie
hinweg geschlagen worden war. Zur Abschitzung des Wellenauflaufs am Deich seien hier drei
mogliche Verfahren genannt (HunpT, 24):

1. unmittelbare Ubernahme der Ergebnisse der Modellversuche des Franzius-Instituts Han-
nover iiber Wellenauflauf an Seedeichen (Hensen, 18, 19). Hierbei handelt es sich um
Grundsatzversuche mit windfreier Tiefwasserdiinung aus Wassertiefen um 15 m, die iiber
einer 600 m breiten Wattzone bis zum Deich hin umgeformt wird. Die Auflaufwerte des
Modells sind Mittelwerte eines Kollektivs, wihrend z. B. Naturbeobachtungen meist
Maximalwerte in Form der einnivellierten Teekgrenze liefern. Der Einflufl des Wellen-
einfallwinkels wurde nicht untersucht. Die Modellergebnisse kénnen daher nur mittelbar
mit denen als Teekgrenze beobachteten Naturwerten verglichen werden;

2. proportionale Ubernahme der Modellergebnisse des Franzius-Instituts. Es kann angenom-
men werden, dafl die relativen Beziehungen des Modells vom Wellenauflauf zu den
Einflufffaktoren Wellenhshe, Wassertiefe und Periode naturihnlich sind. Sind also an
einer Deichstation die Absolutwerte aller Grofien fiir einen bestimmrten Naturfall bekannt,
so konnen mit den Verhidltiswerten der Modellversuche die einzelnen Faktoren bestimmt
werden;
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3. verschiedene Formeln zur Berechnung des Wellenauflaufs, wie sie beispielsweise in Hol-
land oder bei anderen Untersuchungen und Berechnungen zugrundegelegt worden sind
(Hunpt, 24; FUHRBOTER, 14; Franzius, 12).

Voraussetzung aller Verfahren aber ist immer die Kenntnis der zu erwartenden See-
gangselemente. Die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 hat den Mangel an genauen Kennt-
nissen iiber den Seegang in der Deutschen Bucht besonders deutlich gemacht. Die Arbeitsgruppe
,Sturmfluten® des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee ist daher der Auffassung, daff im
Bereich der Deutschen Bucht, insbesondere im Gebiet des Uberganges zu den Wattengebieten
und auf den Watten selbst, eine intensive Seegangsforschung betrieben werden mufl. Diese soll
umfassende Meflwerte mit selbstschreibenden Wellenmeflgeriten schaffen und, daran ankniip-
fend, die Ausarbeitung geeigneter Verfahren zur Ermittlung des mafgebenden Seegangs und
Wellenauflaufs unter verschiedenen meteorologischen, hydrographischen und morphologischen
Verhiltnissen ermoglichen. Auflerdem sollen damit eingehende hydrodynamische Untersuchun-
gen angestellt werden (HunpT, 23, 24 und PETERSEN, 53).

Trotz dieses deutlichen Hinweises konnten die Kenntnisse iiber die mafigebenden See-
gangswerte an der deutschen Kiiste bisher nicht wesentlich verbessert werden (LUDERs, 34).

In Ostfriesland wurde nach 1962 der Wellenauflauf iiberpriift und zum Teil neu errechner,
entweder nach dem 1. Verfahren oder, soweit dieses moglich war, nach der eingemessenen
Teekgrenze in Verbindung mit den Ergebnissen der Modellversuche nach dem 2. Verfahren.

Fiir die ostfriesischen Seedeiche wvon Harlesiel bis zum Dollart war man mangels
geeigneter Unterlagen auf die unmittelbare Ubernahme der Modellversuchsergebnisse des
Franzius-Instituts angewiesen. Dabei wurde die Periode T = 7 s zugrunde gelegt. Diese Periode
kénnte moglicherweise zu hoch angesetzt worden sein, denn 1962 wurden in Biisum eine
Stunde lang vor Hochwasser Wellenperioden von 4 bis 55 beobachtet (HunpT, 24). Andererseits
stimmen die sich bei T = 7 s ergebenden Wellenauflaufhdhen bei einzelnen Vergleichen mit den
1962 in Ostfriesland gemessenen Hohen etwa iiberein. Der Einflufl der Periode ist jedoch er-
heblich, denn nach den Versuchsergebnissen betrigt der Wellenauflauf an einem Deich hinter
einem 600 m breiten Watt bei einem Wasserstand von 5,0 m NN bei der Periode T = 7s
170 %/y des Wellenauflaufs bei der Periode 5s (HunpT, 23).

Bedenklich stimmen zunichst die nach der Sturmflut vom 23. 2. 1967 ermittelten Wellen-
auflaufhéhen, die an den ostfriesischen Seedeichen zwischen Harlesiel und Campen gemessen
und in Abb. 14 in ihrer Abhingigkeit von der Wassertiefe vor dem Deich aufgetragen wurden
(52). Laflt man die in geschiitzter Lage, teilweise in Lee und hinter einem hohen Sommerdeich,
ermittelten Werte und ebenfalls alle in der Leybucht mit ihrem breiten Flachwasserbereich ge-
messenen Hoéhen aufler acht, so liegt die durch die iibrigen Mefiwerte bestimmte Kurve um
20 bis 359 iiber der nach den Modellversuchen fiir die Periode T = 7 s ermittelten. Dabei
ist zu beachten, dafl die durch Einmessung der Teekgrenze ermittelten Werte Maximalwerte
des Wellenauflaufs darstellen, wihrend es sich bei den Versuchsergebnissen um Mittelwerte
handelt.

Die Streuung der Wellenauflaufhthen hat das Franzius-Institur im Modellversuch
untersucht (Franzius, 12). Bei glatter Boschungsoberfliche betrug der Streubereich 17 %o des
Maximalwertes. Der Hochstwert liegt um etwa 11 % iiber dem Mittelwert, der von 50 9/ der
Wellen erreicht oder iiberschritten wurde. Nur 259/ der Wellen erreichten bzw. iiberschritten
einen um 3%y iiber dem Mittelwert liegenden Wellenauflauf. Hierbei handelt es sich jedoch
um reine Diinungswellen. Da der Seegang vor unseren Deichen im Sturmflutfall u. a. weit-
gehend von den jeweiligen Windverhiltnissen abhiingig ist, diirfte infolge der starken Schwan-
kungen der Windstirke mit zeitweise auflerordentlich heftigen Boen fiir den Naturfall eine
wesentlich groflere Streuung zu vermuten sein. Dieses wird bestitigt durch Beobachtungen und



Die Kiste, 19 (1970), 1-212
148

Naturmessungen bei Westerland/Sylt (LamprECHT, 31). Hier liegen die Maximalwerte der ein-
zelnen Mefireihen um etwa 20 bis 70 %/o iiber den Mittelwerten.

Die in Abb. 14 aufgetragenen Wellenauflaufhéhen — eingemessen nach der Teekgrenze —
liegen folglich durchaus im Streubereich der in den Versuchen fiir die Periode T = 7 s festge-
stellten Mittelwerte. Die der Ermittlung des Wellenauflaufs zugrundegelegten Werte aus den
Modellversuchen mit T = 7 s kinnen daher fiir diese Wassertiefen als Mittelwerte verwendet
werden, solange keine vor den ostfriesischen Seedeichen gemessenen Seegangswerte vorliegen.

Wellenauflauf Wellenauflaut der Sturmflut vom 23 2. 1967
A [m] (eingemessene Teekgrenze)
HThw = 2,0 - 2,5 m uber MThw
S Wind : West 9-10 7
+
(6 Std. vor HThw West 10-11) //
20- //
/
//zurn Vergleich:
15— /' Wellenauflauf nach
~ Modellversuchen
des Franzius-Instituts
[23H5ANL 28]
1,0—-
nicht verwertet:
0.5~ — ++ © O  hinter hohem Sommerdeich
© in der Leybucht
o @® geschutzt; teilweisein Lee
o o
[ | I =1 I [ ] ] i
05 10 15 20 25 3.0 35 Ll o

t [m]
Abb. 14. Wellenauflauf der Sturmflut vom 23. 2. 1967

Diese verschiedenen Versuche zur Abschitzung des mafigebenden Wellenauflaufs lassen
erkennen, wie dringend notwendig Naturmessungen der Seegangsele-
mente vor den Deichen sind. Die inzwischen entwickelten Gerite sollten bevorzugt fiir diese
Aufgabe eingesetzt werden.

Um den Einflufl der Boschungsform und -neigung auf den Wellenauflauf abschitzen zu
konnen, sind die Versuche von Hensen niher zu betrachten (23). Hensen hat seinen Modell-
versuchen zur Bestimmung des Wellenauflaufs einen Deich mit konkaver Auflenbdschung, die
am Watt oder Vorland mit flacher Neigung beginnt und allmihlich bis zur Neigung 1:2,8 im
oberen Bereich ansteigt, zugrundegelegt. In spiteren Modellversuchen hat er den Einflufl einer
konvex gewdlbten Auflenbischung mit einer Neigung von 1:4 am Deichfufl und nach oben
flacher werdendem Bdschungswinkel bis 1:20 im oberen Bereich untersucht und dabei festge-
stellt, daf} der Wellenauflauf bei diesem Profil — Seedeichprofil 3 — nur 56 %y des Wellenauf-
laufs bei dem oben beschriebenen herkémmlichen Profil betrigt.

In Ostfriesland wurde 1962 auf Grund der Erfahrungen aus der jiingsten Sturmflut fiir
scharliegende Seedeiche ebenfalls ein konvexes Profil entwickelt mit folgenden Merkmalen:

Im unteren Bereich bis etwa 1,50 m iiber MThw erhilt der Deich ein Rauhdeckwerk mit
einer Neigung von etwa 1:3. Dariiber folgt bis etwa 2,20 m iiber MThw eine Ausrundung zur
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oberhalb gewihlten Deckwerksneigung 1:6. Anschliefend folgt die bis zur Deichkrone 1:6
geneigte Boschung mit Rasendecke (Abb. 15). Fiir dieses Deichprofil ist auf Grund der Versuche
von Hensen der Wellenauflauf zu 809/ des Auflaufs am oben beschriebenen herkémmlichen
Profil abgeschitzt worden.

Liegt der Deich hinter einem ausreichend hohen Vorland, so erhilt er nach wie vor eine
konkav geformte Auflenboschung mit einer Neigung 1:6 im oberen Bereich wie in Abb. 15.

Binnenseitige Verstarkung
a) _ mallg Stw:+ 534mNN steht noch aus

Rauhdeckwerk d _ Mastixdecke
glattes Deckwerk \\ 2 /' Pllaster |
b f <650

\ | _ L +430
HHIhw:= )7 i'—\\ S0/ [yt

#0500y MThw130 \"-\

Deichlangsweg

Ausweiche

T
88—

* |Sandkoffer

1

b)  maflg Stw. 5,3(m NN
Mastixdecke -~
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Rauhdeckwerk
HHThw:e 477

3
~
-
=]
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\ Gespiilter Sandkern/
T 2040 EoE LRI
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Abb. 15. Neue Deichquerschnitte in der Deichacht Esens
a) zwischen Neuharlingersiel und Bensersiel
b) westlich von Bensersiel
¢) ostlich von Accumersiel

Auch hierfiir wurde die Verminderung des Wellenauflaufs infolge der gleichen Bschungs-
neigung im oberen Bereich um 209y auf 8090 des Wellenauflaufs beim herkémmlichen Profil
angenommen.

Wegen der groflen Bedeutung einer moglichst zutreffenden Abschitzung des Wellen-
auflaufs wurde die 1962 angewandte Berechnungsmethode noch einmal nach Franzius (12)
tiberpriift. Nach der dort in Abb. 31 ermittelten Auflaufstrecke auf glatter Bdschung in
Abhingigkeit von der Wassertiefe vor der Béschung ergibt sich fiir die Béschungsneigung 1:6
bei einer Wassertiefe von 5,5 m umgerechnet ein Wellenauflauf von 2,97 m. Dieser Wellen-
auflauf hat die 0,77fache Grofle des bei der Neigung 1:4 und die 0,67fache des bei der Neigung
1:3 gemessenen Wertes.
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Fiir die 1962 durchgefiihrte Reduzierung des Wellenauflaufs fiir die Béschungsneigung 1:6
auf das 0,8fache der Modellversuchswerte (23) liegt danach das Ergebnis auf der sicheren Seite.

Der 1962 nach oben erliutertem Verfahren ermittelte Wellenauflauf liegt fiir t = 5,5 m
bei der Neigung 1:6 auf 2,9 m und stimmt somit gut mit dem hier errechneten Wert von 2,97 m
iiberein. Eine gewisse Sicherheit liegt dabei noch in der Verringerung des Auflaufes auf einer
natiirlichen Grasboschung im Verhiltnis zur glatten Versuchsbéschung. Das angewandte Ver-
fahren wird dadurch in seiner Richtigkeit bestitigt.

Somit konnte die notwendige Deichhdhe fiir die ostfriesischen Seedeiche einheit-
lich durch Addition von Bemessungswert + Wellenauflauf ermittelt werden. Der Wellenauflauf
wurde fiir alle Seedeiche mit neuem Bestick zu 0,8 des sich aus den Modellversuchen in Abhingig-
keit von der Wassertiefe vor dem Deich fiir die Periode T = 7 s ergebenden Wellenauflaufs fiir
das herkommliche Profil errechnet.

Fiir die Strom- und Flufideiche an der Ems wurde weitgehend von der einge-
messenen Teekgrenze ausgegangen. Der durch die Anhebung des Sturmflutwasserspiegels vom
HThw 1962 auf den Bemessungswert bewirkte gréfere Wellenauflauf wurde in Anlehnung an
die Modellversuche fiir eine Periode T = 55 abgeschitzt. Nach den Modellversuchen betrigt
beispielsweise fiir eine Periode von T = 5 s der Anstieg des Wellenauflaufs bei 5 m Wassertiefe
etwa 65 cm je m Wassertiefe. Der so gefundene fiir die relativ steilen Aufenbdschungen geltende
Wellenauflauf konnte je nach dem Grad der Abflachung der Auflenbischung bei der durchzu-
fiihrenden Erhéhung und Verstirkung entsprechend vermindert werden.

Nach diesem Verfahren werden als Beispiel fiir den scharliegenden Seedeich ostlich von
Bensersiel, fiir den Stortebekerdeich an der Leybucht und fiir den scharliegenden Stromdeich
bei Leerort die Deichhdhen errechnet (Tab. 3). Die so ermittelten Deichhéhen der ostfrie-
sischen Deiche sind in einem vereinfachten Lingsschnitt (Abb. 13) fiir die Hauptdeichstrecke

Tabelle 3

Berechnung der erforderlichen Deichhdhen fiir Bensersiel,
fiir den Stértebekerdeich und Leerort

Benser-  Storte- Leer-
siel beker- ort
deich
1. Bemessungswert (m NN) + 5,41 + 5,65 + 5,99
2. a) Wartt- bzw. Vorlandhshe (m NN) + 0,40 + 1,60
b) Wassertiefe vor dem Deich (m) 5,01 4,05
¢) Wellenauflauf nach Mod.-Vers.
bei Hensen — Profil 1 (18) beim
Luvfaktor 1,0 (m) 3,00 2,05
3. a) HThw 1962 (m NN) + 5,06
b) Wellenauflauf bet HThw 1962
(nach Teekgrenze) (m) 1,10
¢) Bemessungswert — HThw 1962 (m) 0,93
d) A Wellenauflauf fiir anteilige Wasser-
standshebung nach 3. ¢) und Modell-
versuch fiir T = 55 (m) 0,60
e) Gesamtwellenauflauf beim Bemessungs-
wert (3.b + 3.d) (m) 1,70
4. maflgebender Wellenauflauf = 809
des Wellenauflaufs (nach 3. ¢) (m) 2,40 1,64 1,36

5. Erforderliche Deichhdhe bei neuem Profil
(Abb. 15) (m NN) + 7,81 + 7,29 + 7,35
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aufgetragen, ohne daf dabei besondere értliche Gegebenheiten auf kurzen Strecken, wie bei-
spielsweise Umfassungsdeiche bzw. die Deichmauern einbuchtender Hifen und dergl., beriick-

sichtigt worden sind.

35. Grundsitze der Querschnittsgestaltung

3.51. Auflenbéschung
3.511. Allgemein

Die Sturmflut 1962 hat gelehrt, dafl die Deichaufenbdschungen im allgemeinen im Bereich
des Sturmflutwasserspiegels zu steil sind (55, 68, 35, 46). Nach der Analyse der Sturmflut-
schiden an den Aufenboschungen wurde fiir die ostfriesischen Seedeiche fiir den oberen Bereich
der Auflenbéschung im Regelfall eine einheitliche Neigung von durchgehend 1:6 ab 2,0 bis
2,5 m {iber MThw gewihlt, und zwar sowohl fiir Schardeiche als auch fiir Deiche mit Vorland
(Vorlanddeiche). Voraussetzung dafiir waren natiirlich normale Untergrundverhiltnisse und
die Verwendung des im allgemeinen in Ostfriesland vorhandenen guten, bindigen Kleibodens
fiir den Deichbau. Bei stark beschidigten Deichstrecken wurde bereits teilweise bei der Wieder-
herstellung im Sommer 1962 den Auflenbdschungen diese einheitliche Neigung 1:6 gegeben,
wie beispielsweise auf der Deichstrecke Neuharlingersiel—Bensersiel (Abb. 15).

Der Ingenieur pflegt bei allen Bauwerksentwiirfen zunichst die Belastung der einzelnen
Bauteile zu ermitteln, um danach die konstruktiven Einzelheiten festzulegen und die Teile zu
bemessen. Mafligebend ist dabei in der Regel die zulissige Spannung bzw. Belastung eines Bau-
teils. Auch bei der Auflenbischung aus Kleiboden mit Grasdecke gilt der Grundsatz, die
Festigkeitseigenschaften des Materials nicht bis an die Bruchgrenzen auszunutzen. FUHRBOTER
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 Stromungs- und Druckkriften als Belastung der Auflenboschung.
Die tangentiale Belastung der Béschung durch die Strémung des Auflaufschwalles infolge der
Reibung zwischen dem Wasser und der Boschungsoberfliche kann zur Erosion der Deichauflenhaut
fiihren. Die hichste Belastung der Auffenbschung durch diese tangentialen Krifte tritt im Bereich
oberhalb des Ruhewasserspiegels auf. Die Wirkungsweise dieser tangentialen Kraftkomponente ist
ferner besonders bei iiberschieflenden Wellen auf zu steilen Binnenbdschungen zu beobachten. Hier
treten so hohe Stromungsgeschwindigkeiten auf, daf die Boschung den Strémungskriften nicht
mehr standhalten kann und dadurch riickschreitend erodiert wird.

Neben dieser tangentialen Belastung durch Stromungskrifte hat FunrsoTER ortlich sehr
hohe senkrechte Belastungen durch Druckkrifte, durch sog. Druckschlige auf der Hohe des Ruhe-
wasserspiegels und etwas darunter, ermittelt. An der Stelle, wo der iberschlagende Kamm der
brechenden Welle auf die Boschung trifft, tritt eine sehr hohe &rtliche Druckbelastung auf, weil
im Augenblick des Aufschlags die kinetische Energie der im steilen Winkel aufschlagenden Wasser-
masse zunichst teilweise in Druckenergie umgesetzt werden mufi, ehe die turbulenten Vermischungs-
vorginge und die Bildung des Auflaufschwalles beginnen kénnen. Der Druckschlag wirkt unter
gewissen Voraussetzungen nach dem Prinzip der hydraulischen Presse. Das Material wird von innen
nach auflen férmlich auseinander gesprengt. Wihrend die Auswaschungen durch Erosion auf gré-
Berer Fliche mit geringerer Tiefe im wesentlichen oberhalb des Ruhewasserspiegels verursacht
werden, treten die durch Druckschlagwirkung mit hervorgerufenen Ausschlige auf kleinerer Fliche
und mit wesentlich gréferer Tiefe auf.

Ein grofler Teil der deutschen Seedeiche zeigte nach der Sturmflut vom Februar 1962 die durch
Druckschlag mit verursachten Aufienbdschungsschiiden. Kennzeichen dafiir sind die durch Druds-
schlag und Erosion hervorgerufenen Ausschlige, die kurz unterhalb des Sturmflutscheitelstandes
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begannen und sich mit nur schwach geneigter unteren Fliche terrassenférmig zur Deichkrone hin
in den Kern hineinfraflen.

Die vom Druckschlag verursachten Krifte sind zwar sehr hoch, aber sie wirken jeweils nur
auf einer Breite, die ctwa gleich der Stirke der Brecherzunge ist. Thre Dauer liegt grofenordnungs-
miflig zwischen 0,01 und 0,1 s. Besonders gefahrbringend ist der Druckschlag, wenn die Bischung
wassergefiillte Spalten, Risse, Kliifte oder Fugen aufweist. Gerade die ortliche Begrenzung des
Druckschlages fiihrt hier zu einer inneren Sprengwirkung, wenn der Druckschlag an einer Stelle
wirkt, wo die wassergefiillte Spalte an die Oberfliche tritt.

FinrsOTER weist nach, daf} die Durchschlagwirkung durch Sturzbrecher erheblich gedimpft
wird, wenn der Aufschlagspunkt der Brecherzunge in einem Wasserpolster liegt. Die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Aufschlagen des Sturzbrechers auf ein Wasserpolster, das an Béschungen
durch das Riicklaufwasser der vorangehenden Welle gebildet wird, ist um so grofer:

1. je grofler der Auflaufschwall der vorangegangenen Welle war,
2. je kleiner die Periode der vorangegangenen Welle war,

3. je flacher die Béschung ist und

4. je rauher die Béschung ist.

Da sich in der Natur in der Regel ein stark streuendes Wellenspektrum darbieter, mufl mit
hiufigeren Wellenschligen auf eine wasserfreie Deichbschung gerechnet werden, als dies bei einem
Spektrum gleichmifliger in einem Modellversuch erzeugter windfreier Wellen der Fall ist. Die
Gefahr des Aufschlagens von Sturzbrechern auf eine wasserfreie Béschung ist damit entscheidend
von der Neigung der Béschung abhiingig. Als ungiinstigsten Fall nimmt FUHRBOTER eine extreme
Brecherhthe mit hy = 0,5 Hp an (hy = Wassertiefe vom Ruhewasserspiegel aus gemessen, Hy, =
Brecherhthe) und stellt dafiir diese Grenze bei der Béschungsneigung 1:6 fest. Hierbei ist die
Beanspruchung der Deichauflenbischung durch Druckschlige theoretisch sehr unwahrscheinlich.
Daher stelle die 1:6 geneigte Auflenbdschung die wirtschaftlichste Neigung dar.

Damit ist die Richtigkeit der fiir den oberen Bereich der Deichaufenbdschung gewihlten
Neigung 1:6 grundlegend erhirtet. Diese Béschungsneigung wird auch oberhalb des Bemessungs-
wertes bis zur Deichkrone gerade durchgefiihrt mit folgenden Vorteilen:

1. ergibt sich ein geringerer Wellenauflauf als bei steilerer Boschung in diesem Bereich — wie
bereits im vorhergehenden Abschnitt begriindet —;

2. werden bei einer durchaus mdglichen Uberschreitung des Bemessungswertes Ausschlige an
den dann in Hohe dieses Wasserspiegels zu steilen Boschungen unterhalb der Krone ver-
mieden;

3. sind spiter evtl. notwendige Verstirkungen einfacher und billiger durchzufiihren, da bei
der Verstirkung nach binnen die Auflenbéschung iiberhaupt nicht mehr angeriihrt zu
werden braucht.

3.,512. Vorlanddeich

Fiir die Gestaltung der Auflenbdschung 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 iiber MThw liegenden Vorland. Die Boschungs-
neigung betriigt bis auf den unteren Bereich 1:6. Der untere Teil einer solchen Boschung wird
bekanntlich durch Brandungskrifte kaum beansprucht. Wenn trotzdem der seit altersher ge-
briuchliche Ubergang auf flachere Bschungsneigungen im unteren Bereich weiterhin beibehal-
ten wird, so hat das folgenden Grund: Der untere Teil der Auflenbéschung bis etwa MThw
+ 2,0 m wird alljihrlich mehrmals iiberflutet. Hier wird vielfach der Teek in breiter Fliche
abgelagert sowie durch die lange Lagerung der Boden total aufgeweicht und die Grasnarbe
stark geschwiicht, wenn nicht nahezu zerstort, und durch Wiihltiere und dergleichen erheblich
beschidigt. Der Teek kann hdufig erst nach entsprechender Abtrocknung der Berme im Friihjahr
abgefahren werden. Durch die duflerst flache Neigung in diesem Boschungsbereich wird bei
einer Sturmflut die Beanspruchung der in diesem Bereich stark geschwichten Deichhaut auf
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ein Minimum beschrinkt. Durch diese flachen Neigungen wird ferner die maschinelle Teek-
riumung begiinstigt. Unterhalb MThw + 2,0 m wird daher die Auflenbdschung 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 Auflenberme, damit der Teek
nach den Sturmfluten jeweils schnell ohne grofle Beschidigung der Berme und der Béschungen
maschinell gerdumt und abgefahren werden kann, wie es bei der Deichverstirkung in der
Deichacht Krummhérn 1968 ausgefithrt wurde (Abb. 16).

Auf die Anlage eines Auflendeichgrabens, der gleichzeitig die duflere Grenze der nach
altem Deichrecht (51) bereits geforderten etwa 10,0 m breiten Auflenberme bildet, kann in den
Fillen verzichtet werden, wo ein enges Griippennetz im Deichvorland mit dem iiblichen Ab-
stand von 10 m eine ausreichende Entwiisserung des Deichfufles gewihrleistet.

Liegt vor dem Hauptdeich ein Sommerdeich, dessen Krone mindestens 2,0 m iiber MThw
liegen soll, so eriibrigt sich die hoch hinausgehende Abflachung am Fuf} der Auflenbdschung, da
hier im unteren Bereich kein Teek anfillt und leichte Sturmfluten durch den Sommerdeich
abgewehrt werden. Hier kann die Boschung mit der Neigung 1:6 bis zur Auflenberme durch-
laufen, wo der Ubergang mit einem Radius von 10,0 m ausgerundet wird.

3.513. Schardeich mit Deckwerk

Schardeiche sind im Laufe der Geschichte des Deichbaues erst entstanden, nachdem das
zunichst iiberall vorhandene, ausreichende Vorland verlorengegangen war. Trotz ernster Mah-
nungen der Fachleute wurde — wie schon erwihnt — die Erhaltung und Sicherung des Vor-
landes vielfach vernachlissigt. Die Sicherung des scharliegenden Deichfufles brachte fiir den
Pflichtigen wesentlich gréfiere Probleme und hohere Aufwendungen mit sich als beim Vorland-
deich. In mehreren Fillen wurden noch im 18. Jahrhundert Schardeiche aufgegeben, zuriick-
verlegt und Siedlungen ausgedeicht, z. B. Bettewehr an der Knock und Itzendorf bei Nord-
deich 1717—1721. Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts haben die zustindigen
Deichachten insgesamt 35 km der gefihrdetsten Schardeiche auf den Strecken Bensersiel —
Neuharlingersiel, Ostermarsch — Westermarsch bei Norden und Upleward — Knodk an der
Auflenems aus eigenen Mitteln mit einem schweren Deckwerk aus Granit- und Sandsteinblédken
oder Basaltsiulen gesichert. Bei diesen Deckwerken liegt die Oberkante etwa 1,50—2,00 m
iiber MThw und die Béschungsneigung zwischen 1:2 und 1:2,5. Die Blocke bzw. Siulen wurden
in einem weitgehend aus Ziegelschotter bestehenden Schotterbett versetzt. Oberhalb des Deck-
werks wurde eine breite Berme angelegt. Diese Deckwerksgestaltung hat sich bestens bewiihrt.

1962 wurde zwischen Neuharlingersiel und Bensersiel eine Teilstrecke dieser alten Deck-
werke im Rahmen der Umgestaltung der Auflenbéschung auf die Neigung 1:6 im oberen
Bereich umgebaut und héher gezogen. Die Oberkante des Rauhdedkwerks aus Basaltsiulen
liegt 2,20 m iiber MThw (Abb. 15). Oberhalb schliefit eine 3,0 m breite, 1:6 geneigte Mastix-
Einguflidecke an, so dafl die Befestigung der Auflenbéschung bis 2,70 m iiber MThw reicht. Der
hintere Anschlufl der Mastix-Decke wird von einem etwa 60 c¢cm hohen, satt vergossenen
Asphaltsporn gebildet. Die Beobachtung dieses Deiches hat zweierlei gelehrt:

1. Bei dem recht steilen Deckwerk (1:2) hinter dem niedrigen Watt (1,0 bis 1,2 m unter MThw)
wird die Grasdecke oberhalb der Mastix-Einguflidecke so hiufig von Spritzwasser durch-
feuchtetr, daf sie sich nicht iippig entwickeln kann und der Boden so stark aufgeweicht wird,
daf} er bei hdher auflaufendem Brandungsschwall immer wieder erodiert wird.

2. Der fiir die riickwirtige Sicherung des Deckwerks notwendige Sporn behindert die in dem
fetten Kleiboden ohnehin sehr miflige Wasserziigigkeit noch zusitzlich und férdert die Auf-
weichung des Bodens.
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Nach Pflasterung eines 2 m breiten Betonstein-Rauhdeckwerks mit vereinzelten Spezial-
Lochsteinen iiber einer HOS-Filterschicht im Interesse einer guten Entwisserung sind die
Nachteile behoben worden. Die Oberkante der Deckwerksbefestigung liegt nunmehr auf
NN + 4,3 m und folglich 3 m {iber 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-Eingufidecke sind

Abb. 17
Deckwerksverbreiterung auf
dem Hauptdeich Neuharlinger-
siel-Bensersiel

Abb. 18

Rauhdeckwerk mit oberhalb
angrenzender Mastix-Eingufi-
decke auf dem Hauptdeich
westlich von Bensersiel

Schiittsteine gesetzt und bis zur halben Hohe mit Bitumen vergossen. Dieses sehr rauhe Deck-
werk mit Neigung 1:3 reicht bis NN + 3,2 m und somit etwa 1,9 m iiber MThw. Oberhalb
schlieft eine 3 m breite Mastix-Eingufidecke 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-Einguffidecke
besteht aus Basaltsiulen in einem Schotterbett. Nur die eingeschotterten Képfe der Basaltsdulen
sind vergossen. Der untere Bereich bildet zwar einen sicheren Abschluff des Deckwerks, ist aber
durchlissig im Interesse der Entwisserung der Grasdecke. Dieses auf Abb. 18 abgebildete Deck-
werk hat sich bewihrt.

1965 war an der Knock unmittelbar am tiefen Ufer der Auflenems, das am Deichfufl etwa
2,60 m unter MThw liegt, ein vorhandener Sommerdeich mit leichtem Deckwerk umzubauen
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in einen Hauptdeich mit entsprechend sicherem Dedswerk. Im unteren Bereich wurde das
Rauhdeckwerk wie vor dem Westerburer Polder ausgefiihrt. Dariiber schlieft sich ein 8,50 m
breiter Streifen teils als vorhandene Betonfahrbahn, teils als Mastix-Eingufidecke an und reicht
bis auf NN + 3,62 m und somit etwa 2,45 m iiber MThw. Wegen des tiefliegenden Deichfufes
und der dadurch ermoglichten starken Wellenangriffe wurde hieriiber eine grasbedeckte 15 m
breite Berme angeordnet, bevor die Boschung auf das iibliche Neigungsmafl von 1:6 iibergeht
(Abb. 16) (11).

Die um die Jahrhundertwende gebauten schweren Deckwerke lagen in der Regel vor
einer breiten hohen Auflenberme. Diese Gestaltung des unteren Bereichs der Auflen-
boschung und des Deichfufles 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

Schardeich

Deichfulisicherung mit Berme

Brechpunkt

Ruhewasserspiegel

kY 1:6
oa,Smw
\\ *.-- -

Klei mit Grasdecke

30

L Aufschlagpunki: B
" Rauhdeckwerk ,!: 10,0 :
befestigte Berme mit Rauhigkeitsstreiten

. 19. Deckwerk eines Schardeiches mit befestigter Auflenberme und Ermittlung des
Brecheraufschlagpunktes

kehrt und folglich in Hauptangriffsrichtung liegt, trotz seiner im oberen Bereich steilen
Auflenboschung (1:3) nur auf der in etwa 3 m Breite schwach befestigten und im iibrigen
grinen Berme Ausschlige und Schiden festgestellt (Kiiste 1962, 13). Es ist zu vermuten, daff
nicht nur der fest abgelagerte bindige Kleiboden, der infolge der intensiven Beweidung mit
Rindvieh eine dichte Grasnarbe aufweist, sondern auch die Gesamtgestaltung der Auflen-
boschung mit hochliegender Deckwerksoberkante und einer breiten hohen Berme sich giinstig
ausgewirkt haben. Bestitigt wird dies ebenfalls in dem Bericht aus Schleswig-Holstein (46),
in dem es heifit: ,Im allgemeinen kann gesagt werden, daf sich hohe und breite Aufenbermen
sehr vorteilhaft ausgewirkt haben.“ Auch nach Hensen diirfte sich die flache ansteigende Auflen-
berme giinstig auswirken (18).

Die Schiden und Auswaschungen an diesen Bermen zeugen von einer starken Bean-
spruchung (35, 46). In den vom Kiistenausschuff Nord- und Ostsee, Arbeitsgruppe ,Kiisten-
schutzwerke®, erarbeiteten ,Empfehlungen fiir den Kiistenschutz nach der Februar-Sturmflut
1962 ist dazu festgestellt:

»Die Februar-Sturmflut 1962 hat erneut erwiesen, dafl Schiden an den Deckwerken fast aus-
nahmslos von der Deichseite her eingeleitet werden, wobei die Dedswerksoberkante durch Aus-
waschung des Bodens auf der Berme freigelege wird.“ (Die Kiiste 10, 1 — 1962, 13.)

Insgesamt liflt sich daraus folgern, daf hohe Auflenbermen sich giinstig auswirken, dafl
sie aber zumindest teilweise 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. Fiir dieses
Rechenbeispiel kann nach Hensen und FunrBOTER (18, 14) angenommen werden, daf die Wel-
lenhdhe vor einem Schardeich mit niedrigem Watt 2 m betrigt. Weiter kann angenommen wer-
den, daf das Brechen der Wellen auf der 1:3 geneigten Boschung des Rauhdeckwerks bei einer
Wassertiefe, die gleich der Brecherhshe ist, eintritt. Hy = hy (Hp = Brecherhthe, hy = Was-
sertiefe im Brechpunkt, vom
Ruhewasserspiegel aus ge-
messen).

In Abb. 19 ist ein
Schardeichprofil  entwidkelt Setzsteine 20-30kg/Stick 2
worden, das bis zur Ordi- mit Bitumenvergull (100 kg/m<)
nate NN + 3,5 m ein un-
ter 1:3 geneigtes Rauhdeck-
werk hat, dariiber liegt ein
10 m breiter Streifen 1:10
geneigt und dann schliefit
die Neigung 1:6 auf der
Ordinate NN + 4,5 m nach

oben hin an. Bei dem Bre- Mastixeinguidecke mit~B0 kg/m?
chen der Welle im Brech- Bitenenyergud u. 12 €py Sehotter 35755

5 cmHochofenschlacke 0/30 oder
Strohbestick (je nach Untergrund)

Dichtes Deckwerk
— Setzsteine mit Bitumenvergufl —

punkt ,a“ bei Hy = 2,0 m
liegt der Aufschlagpunkt A
der Brecherzunge etwa im
1. Drittelspunkt der 1:10 ge-
neigten Berme. Es ist je-
doch durchaus denkbar, dafl
der Brechpunkt bei der glei-
chen Wellenhthe in Einzel- _
fillen spiter liegt. Daher Bruchsteine gesetzt
wurde der Brechpunkt ,b* (~ 30 kg / Stiick )
einer Wassertiefe von hy = bR ' ¢

1,5 m und einem Verhiltnis

Hiy = 1,33 hp zugeordnet

und der Aufschlagpunkt B

dafir 3 m vom hinteren

Rand der 1:10 geneigten /S
Berme festgestellt (Abb. 19). "
Wenn auch der Aufschlag Splitt _ 8/30 — 100kg£r_n_i

der Brecherzunge mit grofi- Hochofenschlacke 0/25 — 90 kg /m 2

ter  Wahrscheinlichkeit in
beiden Fillen auf ein Was- Abb. 20. Deckwerksaufbau, a) geschlossen, b) offen

Offenes Deckwerk
— Aufbau als Filter —

chotter 40/60 — 250kg/mé -

serpolster schligt, so diirfte
doch der Brecherschwall durch die erhebliche Schwallstrémung die Deichbéschung im Bereich des
Aufschlagpunktes und wenig dariiber besonders stark beanspruchen. Eine Befestigung dieser
Berme erscheint daher notwendig. In den oberen 2 m dieser Berme sollten niedrige Rauhigkeits-
elemente eingebaut werden, um bei entsprechenden Wasserstinden die Schwallstrémung vor
dem Auftreffen auf die Grasboschung zu bremsen.

Das in Abb. 19 dargestellte Profil des Schardeichdeckwerks mit Berme ist fiir einen stark
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Abb. 21. Neue Deichquerschnitte an der Ems
a) fiir den Seedeich in der Rheider Deichacht bei Pogum
b) fiir den Stromdeich in der Moormerlinder Deichacht westlich der Stadt Leer
c¢) fiir den Flufideich der Rheider Deichacht am linken Emsufer bei Halte
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beanspruchten Deich hinter einem niedrigen Watt entwickelt worden. Die Oberkante des Rauh-
dedkwerks ist dabei auf NN + 3,50 m bzw. 2,30 m iiber MThw gelegt worden. Sie liegt damit
um rd. 30 cm und somit um etwa das Maf der saekularen Wasserstandshebung in 100 Jahren
iiber der Faustzahl von 2,0 m, die RopLorF (55) begriindet, die bereits bei dem Bau der
schweren Deckwerke in Ostfriesland um die Jahrhundertwende bei den damaligen Mittel-
wasserstinden etwa eingehalten wurde und die auch in Butjadingen fiir notwendig gehalten
wird (LUKEN, MEIER, 41). Da bei der Deichbemessung diese saekulare Hebung beriicksichtigt
wird, sollte sie bei der Deckwerksbemessung ebenfalls eingerechnet werden.

Bei der Bemessung und Konstruktion eines dichten Dedkwerks — wie es in Abb. 15 u. 16
dargestellt ist — ist die vielfach erliuterte Gefahr des Wasserdrucks gegen die Unterseite des
Deckwerks eingehend zu untersuchen und zu beriicksichtigen (BiscHorr vaN HEEMSKERCK, 3,
MEeEeNEN, Cousin, 42, KLemp, 26). Ruferst wichtig ist in dieser Hinsicht eine gute Entwiisse-
rung des Deichkerns. Um dies zu gewihrleisten wurde beispielsweise beim Deichbau an der
Knock (Abb. 16), bei dem nach weiterer Aufspiilung des Hintergelindes zwischen dem dufleren
Deichfuft und dem hinter dem Deich liegenden Gelinde ein Héhenunterschied von etwa
7,50 m sein wird, auf i. M. NN + 0 ein Porenbetondrin — Durchmesser 150 mm — ein-
gebaut (11). Bei geeignetem Bodenaufbau und einer nicht vergossenen Filterschicht unter dem
Deckwerk kann sich der Wasserdruck auch relativ schnell durch den Deckwerksfufl ausgleichen,
wenn dieser von einer durchlissigen Pfahlreihe bzw. einer von Pfahlreihen eingefafiten Busch-
kiste und nicht von einer dichten Spundwand gebildet wird. Wesentlich ist ein ausreichendes Ei-
gengewicht der Decke; das in Abb. 20 dargestellte Deckwerk wiegt 600—800 kg/m?. Es entspricht
damit lediglich einem Uberdruck gegen die Unterseite von 60—80 cm Wasserstandsdifferenz.

Im ,Voorlopig 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 Basaltdeckwerks wurde
lediglich der obere Bereich mit Mastix vergossen, der untere Bereich des Deckwerks blieb als
offenes Deckwerk erhalten. Auch am Siidstrandpolderdeich auf Norderney wurde das in
Abb. 20 dargestellte offene Deckwerk mit einem nach dem Prinzip des Filters aufgebauten
Unterbau ausgefiihrt. Der Korndurchmesser des Unterbaus kann dabei bei der iiblichen Streu-
ung des Materials von Schicht zu Schicht auf etwa den jeweils dreifachen Durchmesser gesteigert
werden (ZEHLE, 67, ERCHINGER, 10).

3514. Strom- und Flufldeiche

Vor den Strom- und Flufideichen der Ems und Leda sind die WellenhShen wesentlich
niedriger und somit auch die Brandungskrifte am Deich weitaus geringer. Hier erhilt die
Deichauflenbdschung daher eine durchgehende Neigung von 1:4 und schlieBt dann gut aus-
gerundet an das Vorland an. Die Auflenberme, die auch hier etwa 1:15 geneigt sein sollte,
erhilt ebenfalls eine Breite von rd. 10 m; daran schlieft in der Regel der Auflendeichgraben
an. Ein Aufriumungsufer fiir den Graben von 1 m Breite begrenzt den Deich auflenseitig. Der
Aufendeichgraben fillt in allen Fillen fort, in denen das Ufer des Flusses auf 30 m oder niher
an die duflere Bermenbegrenzung herankommt (Abb. 21).

3.515. Inseldeiche

Besondere Verhiltnisse bestehen vielfach bei den Inseldeichen. Alle besiedelten ostfrie-
sischen Inseln haben Hauptdeiche zum Schutz des Ortes 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 groflen und ganzen gegen Siidwest bis Siidost. Sie
sind daher bei duflerst hohen Sturmflutwasserstinden, die normalerweise bei Sturmrichtung aus
West bis Nordwest und allenfalls Nordnordwest auftreten, nicht frontal dem Wellenangriff
ausgesetzt. Der Sturm aus Siidwest kann allerdings auch durchaus Orkanstirke erreichen. Die

lgegen Sudwest kehrend)
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Labdeckurd
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Abb. 22. Neuer Deichquerschnitt des Hauptdeiches auf der Insel Spiekeroog
a) gegen SW kehrend
b) gegen SO kehrend

Wasserstinde bleiben dabei aber erfahrungsgemif etwas niedriger. Ferner ist bei der Bemes-
sung der Inseldeiche zu beachten, daf} der Kleiboden dort schwer zu beschaffen ist. Er steht
auf den Inselhellern nur auf Teilflichen und dann nur in einer Schichtstirke von 20 bis
hochstens 40 cm an. So ergibt es sich, daf die Auflenbéschung bei allen gegen Siidwest kehren-
den Deichen und einem Teil der nach Siid kehrenden Deiche durchgehend mit 1:6 festgelegt
worden ist und diese Boschung gut ausgerundet an die auf Vorlandhdhe liegende Berme an-
geschlossen ist. Die nach Siidosten kehrenden Deiche sowie Deiche, die hinter einem besonders
hohen Heller liegen und u. U. durch einzelne Diinengruppen noch einen zusitzlichen Schutz
erfahren, haben im oberen Teil der Auflenbdschung, oberhalb des mafigebenden Sturmflut-
wasserstandes, die Neigung 1:4, darunter 1:6 bis zum Deichfufl (Abb. 22).

3,52, Deichkrone

1950 erhielt die Krone des Stortebekerdeiches, mit dem die innere Leybucht eingedeicht
wurde, nach altem Deichmafl eine Breite von 10 hann. Fufl = 2,92 m (WenHoLT, 60). In
Anlehnung hieran ist die Kronenbreite der Hauptdeiche an der See, am Strom und Fluf} sowie
auf den Inseln im allgemeinen auf 3,0 m festgesetzt worden. Eine Kronenbreite von 2,50 m,
wie sie in den zuriickliegenden Jahren streckenweise noch ausgefiithrt worden ist, wird auf Grund
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der damit gesammelten Erfahrungen kiinftig nicht mehr gewihlt. Die Krone wird zur guten
Wasserabfiihrung einseitig nach auflen geneigt oder mit einem Stichmafl von etwa 15 cm gut
ausgerundet.

3.53. Binnenbdschung

Die Binnenbdschung wird bei allen Hauptdeichen 1:3 geneigt, damit sie bei etwa iiber-
schieffenden Wellen den angreifenden Erosionskriften moglichst widerstehen kann. Ferner hat
sich gezeigt, dafl selbst bei gegen Nord gerichteten Binnenbdschungen der Graswuchs bei dieser
Neigung iippiger und so die Grasdecke geschlossener ist als bei einer steileren Boschung. Auch
fiir die Deichpflege durch das Beweiden ist die Béschungsneigung von 1:3 notwendig, um
Boschungsschiden zu vermeiden. Eine derart flache Binnenbdschung wurde in Ostfriesland
erstmals beim Bau des Stortebekerdeiches in der Leybucht 1947/50 vorwiegend aus Griinden
der Deichpflege durch Jungviehbeweidung vorgesehen. Sie hat sich als sehr vorteilhaft erwie-
wiesen (WENHOLT, 60).

354, Binnenberme

Die Sturmflut 1962 hat deutlich gemacht, dafl eine wirkungsvolle Deichverteidigung nur
durchgefiihrt werden kann, wenn fiir schweren Verkehr befestigte Deichverteidigungswege mit
ausreichenden Deichzufahrten vom o6ffentlichen Straflennetz aus vorhanden sind. Soweit die
Binnenberme nicht aus Griinden der Standsicherheit des Deiches héher und breiter angelegt
werden mufl, hat sie an See-, Strom- und Flufldeichen eine Breite von 10 m. Am Fufl der
Binnenbéschung schlieft zunichst eine 5 m breite griine Berme an. In diesem Streifen liegen
auch in regelmifligen Abstinden die Ausweichen fiir die anschlieflende 3 m breite befestigte
Fahrbahn. Mit einem Randstreifen von 2 m Breite schlieffit die Berme zum Deichgraben hin ab.
Das Quergefille der gesamten Berme betrigt fiir den Streifen vom Deichfuf) bis einschliefllich
Fahrbahn einheitlich etwa 1:20 und fiir den Randstreifen 1:10. Am Deichgraben sollte die
Berme noch mindestens 50 cm iiber MThw liegen, damit auch nach einem Deichbruch der
Deichldngsweg jederzeit mit Material und Gerit befahren werden kann.

Unmittelbar am Fufipunkt der Deichbinnenbdschung wird heute eine Deichfuffdrinung
eingebaut. Die Lingsdrinung entwissert iiber Querdrine im Abstand von 50 m zum Deich-
graben — dem Ringschloot —. Nur wenn diese Deichfufldrinung so angelegt ist, dafl sie auch
der Entwisserung des Sandkerns dient und damit gleichzeitig einen Austritt von Sickerwasser
aus der Binnenboschung verhindert, erfiillt sie voll ihren Zweck. Der Ringschloot, als Siche-
rungswerk ebenfalls Bestandteil des Hauptdeiches, dient nur zur Abfiihrung der geringen
Wassermengen von der Deichbinnenb&schung, der Berme und des Sickerwassers aus dem Deich.
Seine Sohlbreite sollte 50 ¢cm allerdings nicht unterschreiten. Ein groflerer Vorfluter sollte min-
destens 50 m vom inneren Deichfufl entfernt bleiben. Keinesfalls sollte so ein Vorfluter mit
dem Ringschloot vereinigt und mit einem groflen Grabenprofil unmittelbar am Deichfuff aus-
gebaut werden. Neben dem Deichgraben wird ein 1 m breiter Streifen zu seiner Riumung
angeordnet. Mit dieser landseitigen Grenze schlieft der Deich ab (DriNkGERN, 7, PETERSEN,
53; 50).

3.55. Besondere Deichformen, Deichmauern

Ein im Deichbau ungewdhnlicher Querschnitt soll hier beschrieben werden, der fiir die
besonderen Verhiltnisse beim Bau des 1,7 km langen Deiches auf dem Rysumer Nacken an der
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Knock entwickelt wurde. Technische und wirtschaftliche Erwigungen und Untersuchungen
fithrten dazu, das in Abb. 16 dargestellte Deichprofil zum Bau des Hauptdeiches auf dem im
Mittel auf NN -+ 3,0 m liegenden Spiilfeld fiir die Emsbaggerungen zu entwerfen. Der in der
Regel nicht entbehrliche Kleimantel wiirde hier wegen des weiten Transportes besonders hohe
Kosten verursacht haben; andererseits stand fiir den Deichbau geeigneter Sandboden in aus-
reichender Menge zur Verfiigung, da er ohnehin zur Schaffung eines Mahlbusens und beim
Ausbau des Tiefes anfiel. Daher wurde dieser Deich aus dem anstehenden schlickigen Feinsand
mit einer Boschungsneigung gebaut, die der Strandneigung ostfriesischer Inseln entspricht.
Auflen ist der Deich im oberen Bereich 1:40, dann 1:60 und unten 1:80 gebéscht. Die Boschun-
gen wurden nach verschiedenen Verfahren der mutterbodenlosen Begriinung mit kurzwiichsigen
Grisern zur Sicherung gegen Erosion durch Wind und Wasser erfolgreich begriint (ErcHIN-
GER, 11).

Besondere Losungen sind auch in fast allen Siel- und Hafenorten an der ostfriesischen
Kiiste notwendig. Zur Schaffung eines ausreichenden Sturmflutschutzes wurden Deichmauern
gezogen, da in den engen Ortslagen eine Erhhung des Deiches in Erdbauweise nicht moglich

Abb. 23
Deichmauer am Fischerhafen
Neuharlingersiel

war. Die tragende Wand besteht aus einer Stahlbetonkonstruktion auf einer Spundwand, die
gegen Unterliufigkeit schiitzen soll. Aus architektonischen Griinden wird die Betonwand mit
Ziegelmauerwerk verblendet. In Neuharlingersiel (Abb. 23), Bensersiel, Greetsiel und Ditzum
bewihrten sich die vor 1962 ausgefiihrten 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, dafl die Wasserstinde hoher eintreten
kénnen, als nach den persdnlichen Erfahrungen und nach den Anschauungen der Deichanwoh-
ner moglich erschien. Seitdem sind sie unumstritten (KRAMER, 27).

3.6. Baugrund, Boden und Begriinung

3.61. Baugrund

Gelegentliche Grundbriiche wihrend der Durchfiihrung von Deichbaumafinahmen sowie
starke, auf kurzen Strecken recht unterschiedliche. Setzungen des Untergrundes wihrend des
Deichbaues und noch Jahrzehnte danach spiegeln die starke Verinderlichkeit der Baugrund-
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verhiltnisse im Kiistengebiet wider und zeigen, dafl bei den vielfach sehr stark kompressiblen
und wenig scherfesten alluvialen Weichschichten eine sorgfiltige Untersuchung des Setzungsver-
haltens im Hinblick auf Grundbruchsicherheit notwendig ist. Die Grundbruchgefahr besteht
hiufig wihrend und kurz nach der Bauzeit durch den auftretenden, die Scherfestigkeit erheb-
lich verringernden Porenwasseriiberdruck in bindigen Schichten, wihrend der Baugrund im
konsolidierten Zustand fiir die neuen, flachen Deiche ausreichend standfest sein diirfte. Umfang-
reiche Bodenuntersuchungen und entsprechende Standsicherheitsberechnungen, die auch die ver-
inderlichen Verhiltnisse wihrend des Baues beriicksichtigen, sind notwendig, um gegebenenfalls
geeignete Gegenmafinahmen treffen zu konnen. Deichquerschnitt und Bauzeit werden vom
Untergrund mitbestimmt. Die in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Regelquer-
schnitte konnten bei den jeweiligen Untergrundverhiltnissen ausgefithrt werden. Bei ungiin-
stigerem Baugrund sind Abweichungen (flachere Bdschungen) wie beispielsweise beim Hauke-
Haien-Koog in Schleswig-Holstein notwendig.

Mit der elektronischen Datenverarbeitung ist es heute moglich, bei schwierigen Baugrund-
verhiltnissen die umfangreichen Standsicherheitsberechnungen durchzufiihren, die ungiinstig-
sten Gleitlinien zu ermitteln und so mit einem vertretbaren Zeitaufwand die Berechnung fiir
eine auch in bodenmechanischer Hinsicht sichere Formgebung des Deichkorpers aufzustellen.

Die Tragfihigkeit eines Bodens wird in erster Linie von seiner geologischen Entwicklung
bestimmt (6). Solange die marinen Sedimente wie an der Nordkiiste Ostfrieslands weitgehend
schluffig-feinsandig sind, fiihrt die Auflast der Deiche zwar zu Setzungen, zu Grundbriichen
kommt es jedoch selten. Aber insbesondere an der Auflen- und der unteren Ems sind neben
fetten und sehr weichen Kleibdden Torf und Darg im Untergrund anzutreffen. Nur eingehende
Bodenuntersuchungen kénnen auf solchen Strecken vor folgenschweren Uberraschungen schiitzen
helfen.

Um die Groflenordnung der in den letzten Jahren bei Deichbauten beobachteten Unter-
grundsetzungen aufzuzeigen, werden nachfolgend 3 Beispiele wiedergegeben:

1. Bei Dornumer- und Westeraccumersiel wurde im Sommer 1963 ein 2550 m
langer neuer Seedeich etwa 900 m vor der alten Deichlinie gebaut (DriNkGERN, 8). In der

Deichtrasse stand bis etwa 6 m Tiefe ein sandiger Untergrund und darunter mit Ausnahme
einer 300 m langen Strecke eine 1 bis 2 m starke Klei- und Torfschicht an. Die im Abstand von

Monate ( vom Beginn im jeweiligen Teilabschnitt an )
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50 m eingebauten Setzpegel ergaben eine sehr unterschiedliche Setzung dieses Untergrundes.
Die nach Abnahme der Kleidecke — etwa 7 Monate nach Baubeginn — gemessene geringste
Setzung von 23 cm ist auf der Deichstrecke ohne Klei- und Torfschicht eingetreten, wihrend
die Maximalsetzung von 97 c¢m sich in der gleichen Zeit iiber der Klei- und Torfschicht ein-
stellte und somit den groflen Anteil der nur 1 bis 2 m starken Klei- und Torfschicht an der
Gesamtsetzung klar erkennen lifit. Da die bindigen und torfigen Schichten auch nach diesem
relativ kurzen Zeitraum noch weitere Setzungen verursacht haben werden, ist das errechnete
Sack- und Setzmafl von 1,0 m keineswegs zu hoch angesetzt worden.
Beim Deichbau an der Knock im Sommer 1964 wurde ebenfalls das Setzen und Sacken
des neuen Deiches gemessen. Vor Beginn der Aufspiilung des sehr flachen neuen Seedeiches,
der unter 3.55. beschrieben worden ist, wurden Setzpegel mit 1 m? Grundrififliche aufgestellt
(11). In Abb. 24 sind die Zeitsetzungslinien von 4 Setzpegeln P 3 bis P 6 aufgetragen. Dabei
geben P4 bis P6 etwa eine gleichmifige Setzung an, wihrend bei P3 erheblich groflere
Setzungen gemessen wurden.
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Abb. 25. Zeitsetzungslinie Stortebekerdeich in Station 1,0 (km)

Wihrend der Bauzeit von etwa 6 bis 9 Monaten verliefen die Setzungen entsprechend den
ungleichmifligen Belastungszunahmen unregelmifig. Zum Zeitpunkt der Fertigstellung des
Deiches wurde etwa die Hilfte des Gesamtsetzmafles an allen Pegeln erreicht (49 bis 56 %).
Die Setzungen klangen dann allmihlich ab und erreichten den Maximalwert i. M. 11 Monate
spiter. Bei P4 bis P 6 wurden bei Auftragshshen von 3,4 bis 4,1 m Endsetzungen von i. M.
77 ecm gemessen. Bei P 3 betrug die Aufspiilhéhe 4,2 m und die Endsetzung 21 Monate nach
Beginn der Aufspiilung 112 cm, ein iiberraschend grofier Wert bei dem relativ geringen Boden-
auftrag. Die Ursache dafiir liegt wahrscheinlich in der stirkeren und hdher liegenden Torf-
schicht bei P 3, wie die dargestellten Bodenprofile erkennen lassen.

1947 bis 1950 ist der 4750m lange Stortebekerdeich mit einer Kronenhhe von
NN + 7,15 m gebaut und damit die rd. 1000 ha grofie innere Leybucht eingedeicht worden
(WeNHOLT, 60). Bei den in regelmifligen Zeitabstinden durchgefiithrten Hohenmessungen der
Deichkrone ergaben sich sehr unterschiedliche Setzungen und Sackungen. Am gréfiten waren
die Setzungen im Bereich der ehemaligen Stértebeker Riede. Hier mufite die Deichkrone sogar
mehrere Male erhéht werden. Die Stértebeker Riede war bei der Bedeichung der grofite zu durch-
dimmende Priel. Wahrscheinlich hat es sich bei dieser Riede einmal um eine bedeutende Balje
gehandelt, die vor 5 bis 6 Jahrhunderten mit dem bei Marienhafe noch heute so bezeichneten
Stortebeker Tief das durchgehende Fahrwasser bis dort gebildet hat. Seit Fertigstellung des



Die Kiste, 19 (1970), 1-212
165

Deiches betrigt das Gesamtsetz- und -sackmafl an dieser Stelle etwa 154 cm (Abb. 25). Auf
den sich stark setzenden Strecken sind mehrfach Erhdhungen der Krone durchgefiihrt worden.
Dadurch muflte fiir die Zeit von 1953 bis 1959 der Setzungsverlauf in Anlehnung an die
Setzungen von 1949 bis 1953 und von 1959 bis 1968 durch Interpolation abgeschitzt werden
(gestrichelt dargestellt). Der Hauptanteil entfillt auf die Setzung, denn das Eigensackmaf} des
eingespiilten Sandkerns wird sehr gering sein, und auch die Sackung des Kleimantels von
80 cm Stirke wird sich in der Gréflenordnung 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
fiir die Deichsicherheir.

Im Gegensatz zu friiheren Bauweisen des reinen Kleideiches, die der mit seiner Scholle
verwachsene Marschbauer nach jahrhundertelanger Tradition und Erfahrung mit Spaten,
Wiippe und Karre baute, werden heute aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und der Zeiterspar-
nis und wegen des Mangels an wirklich geeignetem Kleiboden fast nur noch Deiche aus einem
Sandstiitzkorper und einer Dichtungsdecke, die in Ostfriesland in allen Fillen bisher aus Klei
besteht, gebaut. Der Fortschritt in der Entwicklung des Deichbaues mit seinem technischen
Grofleinsatz, dessen Leistung nach bewegter Bodenmenge und Bauzeit den Verfahren friiherer
Jahrhunderte iiberlegen ist, erfordert aber griindliche hydrodynamische, geologische, boden-
kundliche und biologische Untersuchungen und Uberlegungen, ohne die kein guter und sicherer
Deich entstehen kann (DrrTMmer, 6). Wissenschaftliche Untersuchungen und theoretische Uber-
legungen miissen daher bei der Planung und der Durchfiihrung der Deichbauten heute wesent-
lich stirker in den Vordergrund treten.

Der Vorteil der Bauweise mit Sandkern liegt in der schnellen Eigenstabilitit des Sandes
sowie in seiner guten Scherfestigkeit und seinem sehr geringen Eigensackmafl. Voraussetzung
fiir dieses Verhalten des Sandes ist natiirlich, dafl er nicht zu viel Feinsand und insbesondere
moglichst wenig Schluff enthilt.

Wihrend unmittelbar siidlich der ostfriesischen Inseln fast immer ein guter Spiilsand ange-
troffen wird, bereitet das Aufspiiren einer geeigneten Sandentnahmestelle im Watt vor der
Festlandskiiste vielfach erhebliche Schwierigkeiten. Grofle Spiillingen von mehreren Kilo-
metern und teilweise erheblichen Entnahmetiefen bei 3—6 m starken, unbrauchbaren Deck-
schichten miissen hier in Kauf genommen werden. Noch ungiinstiger sind die Verhiltnisse an
der Auflenems, 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, daff ein Teil des
mitgeldsten Feinstkorns dieser Schichten im Spiilfeld und somit im Deichkern verbleibt und
sich hier auf die weitere Bearbeitbarkeit und Profilierung sowie ggf. sogar auf die spitere
Standfestigkeit des Deiches sehr nachteilig auswirken kann.

In der unteren Ems und im Dollart steht der Sand auf langen Strecken nur unter derart
starken Deckschichten an, dal die Entnahme unwirtschaftlich ist. Beim Deichbau in Pogum an
der Nordostecke des Dollarts wurde daher der Sand fiir den Kern des rd. 3 km langen Deiches
aus der Auflenems entnommen, 15 und mehr Kilometer mit Schuten emsaufwirts transportiert
und dann von einem Spiiler in die Deichtrasse gespiilt. Bei den derzeitig im Bau befindlichen
Deichstrecken bei Grofisoltborg und Hohegaste an der Ems wird der Sand von vereinzelt in
der Ems anzutreffenden Sandplaten von Schutensaugern aufgenommen, zur Baustelle transpor-
tiert und in die Deichtrasse gespiilt. Zum Teil weisen die Platen aber nur eine sehr diinne obere
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Sandschicht auf und bestehen im iibrigen aus Klei, so dafl sie unbrauchbar fiir die Sandent-
nahme sind.

Zur Ermittlung eines geeigneten, giinstig gelegenen Sandentnahmefeldes sind daher Auf-
schluffbohrungen und Bodenuntersuchungen notwendig. Aufschlufbohrungen mit einem Ventil-
bohrer haben den Nachteil, dafl die entnommene Probe infolge einer gewissen Ent- oder Ver-
mischung ein falsches Bild iiber den tatsichlichen Kernaufbau gibt. Bewihrt hat sich dagegen
der Einsatz eines Kernbohrgerites.

Von den bodenmechanischen Eigenschaften des Deichkerns hingt auch die Wahl der Stiirke
der Kleidecke ab, denn bei Durchnissung eines feinsandigen oder schluffigen Kernmaterials
konnen unter der dynamischen Wirkung des Wellenschlages FlieRerscheinungen auftreten
(WoHLENBERG, 63). Ferner ist es wichtig, dafl die Kleischicht so stark ist, dafl die orts-
standige Pflanzengemeinschaft nicht beeintrichtigt wird (14). Entscheidend fiir den Bestand
des Deiches ist aber, dafl die Kleidecke jederzeit funktionsfihig ist und ihre Aufgabe als
Dichtungsdecke und "als feste, gegen mechanische und hydrodynamische Beanspruchungen
widerstandsfihige Deichhaut jederzeit voll erfiillen kann. Die Stirke der Kleischicht hingt
daher u. a. von der Qualitit des Deichbodens ab. Ist der Klei infolge eines relativ hohen Sand-
anteils weniger geeignet, so kann die mangelnde Dichtigkeit bis zu einem gewissen Grad durch
eine groflere Schichtstirke ausgeglichen werden. Der geringeren Widerstandsfihigkeit dieses
Kleies mufl durch Abflachung der Boschungsneigungen Rechnung getragen werden.

Die unterschiedliche Kleiqualitit auf den verschiedenen Deichstrecken zeigen die auf
Abb. 26 dargestellten Kérnungskurven. Kleiproben von 6 Deichstrecken wurden von der
Forschungsstelle Norderney analysiert; auf einer dieser Deichstrecken, nimlich auf der der
Ké6rnungskurve 1 zuzuordnenden, muff die Kleiqualitit nach dem Augenschein als kaum aus-
reichend bezeichnet werden. Der Tongehalt dieses Bodens betrigt nur 129, der Anteil an
Sandkorn liegt bei 43 %/o und iiberschreitet damit den bei Hamburger Deichbauten festgelegten
Grenzwert von 40 %y (MEENEN, Cousin, 42, 43). Bei einem Sandkornanteil um 30 9/p oder dar-
unter ist der Kleiboden als gut fiir den Deichbau zu bezeichnen, insbesondere, wenn er gleich-
zeitig einen Tonanteil zwischen 20 und 309 aufweist. Der in Probe 2 festgestellte grofle
Anteil von 36 9% an bindigen Bestandteilen mit einem Korndurchmesser unter 0,002 mm er-
schwert die Verarbeitung und Verdichtung dieses Bodens; auch waren hier im trockenen Som-
mer 1959 starke Risse bis 12 cm oberer Breite und 1,5 m Tiefe zu beobachten.

Im Rahmen der Planung und Vorbereitung des 1967 durchgefiihrten 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
Kérnungskurve, sondern auch alle im folgenden noch zu erliuternden Faktoren und Eigen-
schaften, die fiir die Eignung eines Kleibodens tiir den Deichbau kennzeichnend sind, wurden
dabei ermittelt.

Der Glihverlust, der den Anteil an organischer Substanz widergibt, wurde mit
8,5 bis 10,2 9/p ermittelt. Er lag damit relativ hoch, konnte aber noch hingenommen werden,
da er sich im Rahmen der empfohlenen Grenze von 10 %, duflerstenfalls 15 %y hielt (42, 43).

Die Plastizitit des Spiekerooger Kleis konnte als besonders gut bezeichnet werden
und entsprach dem von hochplastischem Ton. Die Plastizitit wurde zu i. M. 55 %0 ermittelt.
Der Boden war dadurch fiir den Deichbau besonders gut geeignet, denn bei ausreichender Ver-
dichtung wiirde er weniger empfindlich gegen Wassergehaltsinderungen sein. Auf Grund dieser
hohen Plastizititszahl konnte auch mit einer relativ groflen Haftfestigkeit (Kohision) von iiber
0,1 kg/cm? gerechnet werden.

Bei einem spezifischen Gewicht von 2,67 g/cm? ergab das an ungestdrten Bodenproben
ermittelte Trockenraumgewicht y, = 1,06 g/cm® einen Porenanteil von 0,6. Dieser
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Porenanteil lag zu hoch. Durch Verdichtung mufite er soweit verringert werden, dafl das
Trockenraumgewicht einen Wert von mindestens y, = 1,25 g/em?® aufwies, so daf sich der
Porenanteil dann zu etwa 0,53 ergeben wiirde. Als brauchbarer Vergleichswert hierzu kann
der aus verschiedenen, auf den Seedeichen an der ostfriesischen Nordkiiste gezogenen Proben
festgestellte Mittelwert des Trockenraumgewichts von rd. 7 = 1,4 g/cm?® gelten. Dieser Mittel-
wert ergibt einen Porenanteil von 0,47. Erstrebenswert ist bei derartigen Boden folglich ein
Porenanteil kleiner als 0,5.

Als Schrumpfmafl wird die Volumenverminderung einer Bodenprobe, bezogen auf
den Rauminhalt vor dem Schrumpfen, bezeichnet. Das Schrumpfmafl des Kleis auf dem Spie-
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Abb. 26. Kérnungskurven der Kleidecken von Hauptdeichen

kerooger Heller wurde zu 38 %/ ermittelt; das bedeutet, dafl in der Kleiabdeckung bei Aus-
trocknung iiberdurchschnittlich starke Riflbildungen auftreten kénnen, wenn keine ausreichende
Verdichtung erzielt worden ist.

Die Untersuchungen hatten gezeigt, dafl die an sich wenig konsolidierten Kleiablagerungen
auf dem Spiekerooger Heller fiir den Deichbau gut geeignet waren. Gleichzeitig wurde aber
erkannt, daff in ganz besonderem Mafle auf die Verdichtung dieses Bodens zu achten sei, damit
das Trockenraumgewicht heraufgesetzt 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 Riflbildung entgegengewirkt wiirde.

Die Verdichtung eines bindigen Kleibodens ist bekanntlich aus geritetechnischen Griinden
mit Schwierigkeiten verbunden. Statische Walzen, Vibrationswalzen oder auch Schaffufiwalzen
scheiden auf Grund der Schwierigkeiten, die sich bei der Durchfiihrung ergeben haben, aus. Zwei
Verdichtungsverfahren werden in Ostfriesland heute mit Erfolg angewandt. Das sind
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1. die Verdichtung durch Stampfen mit dem gefiillten Baggerkorb und
2. die Verdichtung durch Befahren der Oberfliche mit schweren Raupen.

Der Einbau erfolgt zudem in Schichtstirken von 30 bis 50 cm. Durch ausreichenden
Geriteeinsatz und eine ununterbrochene Uberwachung des Kleieinbaus durch die 6rtliche Bau-
leitung ist die fir die Festigkeit und Dichtigkeit der Kleidecke so entscheidende Verdichtung
sicherzustellen. Durch geeignete Sondiergerite sollte die erzielte Dichtigkeit stichprobenweise
iiberpriift werden.

Beim Bau und bei der Erhéhung und Verstirkung von Seedeichen in Ostfriesland stand
im allgemeinen ein ausreichend guter Klei fiir die Deichdecke zur Verfiigung. Er hat in der
Regel an der Auflenbdschung eine Stirke von 1,30 m bis 1,50 m und an der Binnenb@schung
cine Stirke von 1,0 m erhalten (Abb. 15, 16). Bei Pogum betrug sie bei der oberhalb des
Bemessungswasserstandes 1:4 geneigten Boschung 2,0 m (Abb. 21). Bei den Stromdeichen an
der Ems wird die Kleidedke auflen mit 1,50 m und binnen mit 1,00 m Stirke und bei den
Fluldeichen auflen und binnen 1,00 m stark ausgefiihrt (Abb. 21).

Die Stirke der Kleischicht wurde beim Deichbau auf der Insel Spiekeroog wie auch bei
anderen Inseldeichen auf Grund des Kleimangels an der Auflenbischung auf 50 cm beschrinke.
In Anbetracht der zu erwartenden relativ geringen Beanspruchung dieses Deiches, der nach
Siidwest, Siid bzw. Siidost kehrt, hinter einem breiten, hohen Heller liegt und, wie unter 3.515.
beschricben, auf der gegen Siidwest kehrenden Strecke durchgehend eine Bisschungsneigung
von 1:6 erhalten hat, diirfte diese Kleischichtstirke hier ausreichen.

An der Ems oberhalb von Weener findet sich entweder nur eine diinne oder gar keine
Kleideckschicht im Gelinde. Hier mufite daher der Klei fiir den Deichbau bei Halte von den
nahezu 20 km weiter emsabwiirts liegenden Piitten per Schiff herangebracht werden.

3.63. Begriinung

Die Abwehrkraft des Seedeiches ist nach WonLENBERG (64) in hohem Mafle eine Funktion
seiner Pflanzendecke. Die Grasnarbe ist aber nur dann abwehrbereit, wenn sie
1. sowohl bei einer Ansaat als auch bei einer Besodung die den extremen Standortverhilt-
nissen entsprechenden Grasarten enthilt und
2. diese Griser planmiflig durch Beweiden kurzgehalten werden, wodurch eine dichte Narbe
gewihrleistet wird.

Bei Deichneubauten oder Deicherh$hungen und -verstirkungen bildet die Begriinung bzw.
Besodung die letzte Bauleistung, die in der Regel erst im Spitsommer bzw. im frithen Herbst
ausgefithrt werden kann. Von der Ausfiihrungszeit ist es abhingig, wie weit die Deichhaut
besodet und wie weit sie angesit wird; auch die Stirke der Soden wird durch den Zeitpunkt
des Einbaues bestimmt (37). Im allgemeinen wird bei Deichbauten im ostfriesischen Raum die
Aufenbdschung unterhalb NN + 5,0 m, das sind wenige Dezimeter iiber HHThw, mit Soden
angededckt.

Die standortgerechte Besodung (WoOHLENBERG, 64) ist beim Deichbau duflerst wichtig.
Liegen beispielsweise der untere Bereich der Auflenbéschung und die Aufienberme hinter einem
jungen niedrigen Heller noch recht niedrig, so werden hier bis héchstens 50 c¢cm iiber MThw
Andelsoden (Puccinellia maritima) angedeckt, die in der Nihe auf dem jungen Heller
gewonnen werden konnen. Daran schliefen sich im mittleren Bereich der Boschung Rot-
schwingelsoden (Festuca ruba) an, die etwa bis zur Ordinate MHThw, das ist fiir die
Nordkiiste Ostfrieslands NN + 3,13 m (Pegel Bensersiel), hinaufreichen. Diese Soden werden
im ilteren hoheren Deichvorland gewonnen. Dariiber folgen dann Soden aus Siifigrisern, die
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auf hinter dem Deich liegenden Dauerweiden gewonnen werden konnen. Wichtig ist, dafl ihre
Pflanzengesellschaft Deutsches Weidelgras (Lolium perenne) und Wiesenrispengras (Poa pra-
tensis) enthilt, da diese beiden Siifigriser eine grofle 8kologische Breite besitzen und einen ge-
wissen Salzgehalt im Boden vertragen konnen (WOHLENBERG, 64). Bei einer Deichhaut aus
weniger bindigem Kleiboden bzw. bei der relativ diinnen Kleischicht der Inseldeiche wird die
Besodung méglichst bis iiber die Deichkrone hochgezogen.

Die Stirke der Soden schwankt zwischen 3 u. 10 cm. Solange es aus jahreszeitlichen Griin-
den und auf Grund der 6rtlichen Gegebenheiten zulissig erscheint, sollte eine diinne 5 bis 6 cm
starke Sode gewihlt und auf eine besonders vorbereitete gute Mutterbodenschicht verlegt wer-
den, damit die Sode schnell fest mit dem Untergrund verwachsen kann. Das gleiche gilt fiir die
in den letzten 10 Jahren in zunehmendem Mafle eingesetzten Rollsoden von etwa 3 cm Stirke,
die in arbeitstechnischer Hinsicht und wegen ihres geringen Transportgewichts wesentliche Vor-
teile bieten. Dabei miissen diese Soden je nach Hohenlage an der Boschung von den oben
beschriebenen Standorten entnommen werden und diirfen keinesfalls auf Torfsubstrat o. .
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 erwihnt (22).

Konnen die Soden erst im Herbst eingebaut werden, so werden sie mit einer Dicke von
etwa 10 cm geschnitten. Diese dickeren Soden werden nicht so rasch vom Wasser herausgeschla-
gen (LUDERs, 37). Im unteren Bereich der Auflenbdschung empfiehlt sich eine zusidtzliche Siche-
rung durch Besticken mit Stroh (s. a. 5.4.) (Abb. 32). Durch Stahlhaken verankertes Draht-
geflecht hat sich fiir diesen Zweck nicht bewihrt.

Auf ein sauberes und dichtes Verlegen der Soden, ein Abkriimeln mit Mutterboden und
ein Abriitteln bzw. Klopfen ist in jedem Falle Wert zu legen.

Auch bei der Ansaat von Deichbdschungen ist darauf zu achten, dal standoret-
gerechte Griser gewihlt werden, die eine dichte, nicht aus einzelnen Horsten bestehende,
nicht zu stark wiichsige, tief verwurzelte Grasdecke bilden. Folgende Grassamenmischungen
haben sich bewihrt (Angaben in Gewichts-9/o):

Rezept I Rezept IT

Deutsches Weidelgras
(Lolium perenne),
spitschossende Weidesorten
Rotschwingel, echte
Ausliufer treibend
(Festuca rubra genuina)
Wiesenrispengras

(Poa pratensis)

Kammgras

(Cynosurus cristatus)
Weiffklee, Original

Morsoe

(Trifoleum repens) 59/ 49

Vom Deutschen Weidelgras sollten spitschossende Weidesorten bevorzugt werden. Wiesen-
schwingel hat an Seedeichen im allgemeinen nicht Fufl gefafit. Kammgras bewihrt sich vor
allem bei starker Trift. Die Grassamenmenge sollte etwa 30 g/m? gewihlt werden (HiLLER, 21).
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Das Rezept I ist in der Artenzusammensetzung von WOHLENBERG entwickelt (64) und
nach umfangreichen Untersuchungen nach biologisch deichpflegerischen Gesichtspunkten erprobt
worden. Als Standardgriser fiir Deichbegriinungen ergeben sich aus dieser Zusammenstellung
das Deutsche Weidelgras, der ausliufertreibende Rotschwingel und Wiesenrispengras.

Mit Ausnahme des unter 3.55 beschriebenen reinen Sanddeiches an der Knodk mit duflerst
flachen Boschungen sind im iibrigen vor 1968 an den Deichen mit Kleidecke besondere Begrii-
nungsverfahren unter Verwendung von speziellen Emulsionen und dergl. nicht erprobt worden.
Wie weit es moglich sein wird, die Begriinung der Deiche durch derartige Saathilfsverfahren
noch zu verbessern bzw. eine Besodung im unteren Bereich der Aufenbéschung durch eine
Ansaat unter gleichzeitiger Festigung der oberen Kleischicht durch geeignete Zusitze zu erset-
zen, bleibt der Zukunft iiberlassen. Ein erster Versuch dieser Art wurde im Herbst 1968 auf
dem im gleichen Jahr erhohten und verstirkten Miinsterpolderdeich durchgefiihrt. Aufen-
béschung, Krone und Binnenboschung dieses hinter einem hohen Sommerdeich gelegenen kiinf-
tigen Hauptdeiches wurde mit Samen besonders kurzwiichsiger Griser angesit. Die Saat wurde
dabei zusammen mit geldstem Diinger und einer die Oberfliche festigenden Emulsion ver-
spritht. Ein Urteil iiber die Bewihrung dieser Verfahren kann zur Zeit noch nicht abgegeben
werden.

37. Bauwerke im Deich

Bei allen Bauten im ,Goldenen Ring* ist stets zu bedenken, dafl das gesamte Bauwerk
nur so stark ist wie sein schwichster Teil. Zu den besonderen Anlagen und Bauten im Deich
zihlen die Siele und Schépfwerke fiir die Entwisserung, die Schleusen fiir den Schiffsverkehr,
die Deichgats, -rampen und -treppen fiir den Fahrzeug- und Personenverkehr. Die griferen

Betonverbundsteinpflaster mit Horizontal- und Vertikalverbund,
12 cm stark

3% —-

7S 755 s SO0 WA s Wit G )

Sandkern des Deiches
Deichbaufolie 0,6 mm stark
Hochofenschlacke 0/12 mm
Betonhochbordsteine 50/50/8 cm

Abb. 27. Deichrampe auf der Auflenbdschung des Hauptdeiches auf der Insel Spickeroog

konstruktiven Bauwerke sollen hier nicht behandelt werden. Eine gute Verbindung mit dem
Deich und ausreichende Sicherheitsmafnahmen gegen Um- und Unterstrémung diirfren bei
ihnen eine Selbstverstindlichkeit sein.

Im folgenden werden die R am pen behandelt, aber auch auf die fiir die Deichpflege
durch Beweidung notwendigen Viehtriften und Ziune soll hier niher eingegangen werden.

Deichrampen sind notwendig fiir den Transport der Gerite und Baustoffe fiir die
Unterhaltung der Deichaufienbschung und der Deckwerke, fiir den Bau und die Unterhaltung
der Schutzwerke vor dem Deich, fiir die Nutzung und Pflege des Deichvorlandes sowie fiir den
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Abtransport des Teeks. Thre Anzahl sollte auf das notwendige Mafl beschrinkt bleiben; ein
Abstand von 2 bis 3 km ist jedoch anzustreben, um zu grofle Lingstransporte auf den in der
Regel unbefestigten Aufenbermen zu vermeiden. Die Rampen sollten stets befestigt werden,
und zwar so, dafl sie dem zu erwartenden Verkehr gewachsen sind. Eine Herabsetzung der
Wehrhaftigkeit des Deiches oder gar ein Einschneiden in den Deichkrper mufl auf jeden Fall
vermieden werden.

Um keine Unebenheit in der Aufenbéschung zu erhalten, sind bei dem Umbau der Aufien-
boschung des Deiches Neuharlingersiel/Bensersiel im Jahre 1962 bei der Boschungsneigung 1:6
die Rampen als Schwarzdeckenstreifen biindig in diese Boschung gelegt worden. Es hat sich
gezeigt, dafl derartige Rampen zwar fiir den PK'W-Verkehr noch geeignet sind, aber keinen
LKW-Verkehr und andere kopflastige Fahrzeuge und Geriite passieren lassen. Eine sachgerecht
angelegte geringfiigige Verbreiterung des Deichkdrpers im Bereich der Rampe bildet keinen

Abb. 28

Pflasterstreifen am Weidezaun
auf dem Deich zur Vermeidung
von Trittschiden

Ansatzpunkt fiir Deichzerstdrungen. In Abb. 27 ist eine 1967 auf der Insel Spiekeroog aus-
gefithrte Deichrampe dargestellt. Wie schon friiher im Deichbau iiblich, ist das Quergefille
zum Deichkorper gerichtet, so daf das Niederschlagswasser an dem niedrigen Hochbord entlang
auf dem Pflaster abgefiihrt wird und am Deichfuff durch eine gepflasterte Rinne zum Ring-
schloot geleitet werden kann. Der duflere Hochbord war in diesem Fall zweckmifig, um ein
Begegnen der Gespanne in den verkehrsreichen Saisonmonaten auf der Rampe von vornherein
zu verhindern und das Warten auf der Verbreiterung auf der Deichkrone oder vor dem Deich
zZu erzwingen.

Befestigte Viehtriften werden angelegt, wo Deichvorland und Binnendeichsflichen
zusammen mit dem Deich beweidet werden. Wie spiter noch eingehend zu erliutern ist, werden
die Hauptdeichstrecken Ostfrieslands in iiberwiegendem Mafle mit Rindvieh beweidet. Ist
dem Deich ein Vorland vorgelagert, so liflt sich die gemeinsame Beweidung in einer Wechsel-
wirtschaft besonders giinstig durchfithren. Bei leichten Sturmfluten mufl das Vieh den Heller
verlassen; es wird auf binnendeichs liegende Stiitzpunktflichen getrieben. Bei grofieren Hellern
mit entsprechend starkem Viehbesatz empfichlt es sich, auf dem Deich Viehtriften zu befestigen,
um Beschidigungen der Grasnarbe auszuschliefen. Bewihrt hat sich hierfiir die Verwendung
von Betonpflaster, das in die Kleidecke gelegt wird. Bei dem Einbau von Streifenrauhigkeiten
durch um 2 cm stirkere Steinstreifen in regelmifligen Abstinden wird ein sicheres Begehen
dieser Viehtriften auch bei einer gewissen Verschmutzung mit Klei erzielt.
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Bei einer Pflege und Nutzung des Deiches durch Beweiden sind Ziune unerlifilich. Ent-
lang des Zaunes wird die Grasnarbe besonders stark vom Vieh begangen und so leicht beschi-
digt. Ein 2,5 m breiter Pflasterstreifen an jeder Zaunseite mit den bei den Triften beschriebenen
Rauhigkeiten hat sich in Ostfriesland sehr gut bewihrt (Abb. 28).

38. Linienfiihrung, zweite Deichlinie, Schutzlinie in den Diinen

Bei den Baumafnahmen zur Schaffung eines ausreichenden Sturmflutschutzes werden in
iberwiegendem Mafle vorhandene Hauptdeiche erhdht und verstirkt. Dabei sollte bei der
Planung stets gepriift werden, ob hier und da eine Korrektur der Linienfiihrung zu Verbesse-
rungen oder Vorteilen in technischer oder wirtschaftlicher Hinsicht fiihrt. Es ist allerdings zu
bedenken, daf kleinere Ausbuchtungen vielfach ehemalige Umfassungsdeiche eines beim Deich-
bruch entstandenen Kolkes darstellen. Man verlifit bei solchen Begradigungen dann den kon-
solidierten Baugrund unterhalb des alten Hauptdeiches und nimmt u. U. das Risiko einer
groferen Grundbruchgefahr und gréferer Setzungen auf sich. In solchen Fillen sollten beson-
ders eingehende Baugrunduntersuchungen vorausgehen.

An der Nordkiiste Ostfrieslands bietet sich eine Vorverlegung des Hauptdeiches
zwischen Bensersiel und Ostermarsch 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
Hohe und das Bestick der Hauptdeiche haben, ist iiberall ein breites grines 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 Flichen vor Sturmfluten wirksam geschiitzt; es wird dariiber hinaus eine
Verkiirzung der Deichlinie 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 grundsitzlich ebenfalls angestrebt.

Eine wesentliche Verkiirzung der Hauptdeichlinie wiirde die Bedeichung der dufleren
Leybucht mit sich bringen (Abb. 29). Die die Leybucht umgebende rd. 16 km lange Haupt-
deichstrecke, die grofitenteils noch wesentlich erhht werden miifite, kann durch die Neueindei-
chung auf 8 km verkiirzt werden. Das ist eine erstrebenswerte Verkiirzung, denn jeder Kilo-
meter Deich bedeutet auch einen Kilometer Risiko. Durch diesen Deichbau, der in seiner Dring-
lichkeit hinter den anderen Deicherhdhungs- und -verstirkungsmafinahmen rangiert, so dafl
noch geraume Zeit bis zu seiner Verwirklichung vergehen diirfte, wird:

L. eine erhebliche Deichverkiirzung von 8 km und ein dadurch verringertes Risiko geschaffen und

2. der Sielzug fiir ein Entwiisserungsgebiet von rd. 35000 ha im Norder Entwisserungsverband
und fiir eine Teilfliche des I. Entwiisserungsverbandes Emden wesentlich verbessert bzw. fiir
Greetsiel erst wieder geschaffen und gleichzeitig eine fiir den Pumpbetrieb sehr wertvolle
Hochwasserspeicherung gewonnen;

3. wieder giinstige Fahrwasserverhiltnisse fiir den bedeutenden Fischerhafen Greetsiel geschaffen
und

4. die dringende Agrarstrukturfrage im Raume der Leybucht einer Regelung zugefiihrt (58).

Auch an der Ems sind einige Deichbegradigungen geplant oder bereits in den letzten
Jahren ausgefihrt worden. Hier handelt es sich fast immer um eine zwedkmifige Folgemafi-
nahme einer fritheren Emsbegradigung infolge Durchstechens von Flufischleifen.

Bei den beschriebenen Vordeichungen wird aber nicht nur die Deichlinie verkiirzt, son-
dern der Deichschutz wird auch dadurch verbessert, daf durch die Vorverlegung von Haupt-
deichen die alten Hauptdeiche als zweite Deichlinie erhalten bleiben. An der Nord-
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kiiste wird also auf einer Linge von 23 km eine zweite Deichlinie geschaffen, die im Abstand
von 500 bis 1000 m hinter der neuen Hauptdeichlinie eine zusitzliche Sturmflutsicherung dar-
stellt. Auch nach der Eindeichung der rd. 2700 ha groflen dufieren 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 nordlich der
Grenze gegen die Niederlande nach dem Bau des Kanalpolderdeiches der Heinitzpolderdeich
als zweite Deichlinie erhalten geblieben bzw. durch Bau der Anschlufdeiche eingerichtet
Wordeﬂ.

Auf den Inseln bilden die Hauptdeiche fast immer den Schutz des besiedelten Gebietes
und der landwirtschaftlichen Flichen von der Wattseite, wihrend an der West- und Nordseite
die hohen Diinen, z. T. durch Deckwerke gesichert, die Insel schiitzen. An beiden Enden schliefit
der Deich jeweils an die vorhandenen Diinen an und bildet mit diesen zusammen den schiitzen-
den ,Ring“. Besonderer Sorgfalt bedarf die Feststellung und Festlegung dieser entscheidenden
Schutzlinie in den Diinen. Da im Innern der Insel an den Siidseiten der Diinen vielfach
die durchgehenden Diinenketten fehlen, bereitet die Feststellung der Sturmflutsicherheit hier
erhebliche Miihe. Auf der Insel Spiekeroog konnte erst nach einer Hohenaufnahme durch Luft-
bildvermessung die giinstigste Schutzlinie festgelegt werden. Auch sie wies noch einige unschein-
bare kleine Diinenmulden auf, die verfiillt werden mufiten, um den Sturmflutschutz voll her-
zustellen.

39. 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 Verstirkung der Hauptdeiche in der Deichacht
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 Aufenbdschung 1962 umgebaut. Eine Erhohung und
binnenseitige Verstirkung und Boschungsabflachung stehen hier noch aus.

In der Deichacht Norden ist die genannte Hauptdeichstrecke im Ostteil durch
Deichvorverlegung und im Westteil durch eine Erhéhung und Verstirkung, die in Kiirze in
Angriff genommen werden soll, noch auf das vorgeschriebene Bestick zu bringen. Fiir die etwa
7 km lange Strecke entlang der Leybucht eriibrigt sich die Erhéhung im Hinblick auf die
geplante Bedeichung der dufieren Leybucht.

In der Deichacht Krummhorn fallen die nordlichsten 9 km in den Schutz des
spiteren Leybucht-Abschlufideiches und werden dann als 2. Deichlinie eingestuft. Siidlich
anschlieflend wurde im Jahre 1968 mit den Deicherhdhungs- und -verstirkungsmafnahmen
begonnen; rd. 2,5 km werden bis zum Jahresende fertiggestellt sein. Die siidlich anschlieRenden
rd. 13 km bis Rysum sollen in den nichsten Jahren ausgebaut werden. Hier schlieft das Auf-
spiilgelinde ,Rysumer Nacken“ an, auf dem die Baggermassen aus dem Emsfahrwasser unter-
gebracht werden. Im Bereich der Knock wurden rd. 3,3 km Hauptdeiche im Zusammenhang
mit den Baumafinahmen des I. Entwisserungsverbandes Emden ,Neubau des Sieles und
Schopfwerkes 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 giinstiges Profil; er
muf} jedoch noch erhsht werden. Im Bereich des Hafens Emden sind die Deiche auf rd. 2,5 km
bereits auf das neue Bestick gebracht; die verbleibenden rd. 2,5 km bis zur Deichachtsgrenze am
Siel und Schopfwerk Borflum werden in Kiirze erh8ht und verstirke.
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In der Rheider Deichacht ist die 1962 sehr schwer beschidigte Deichstrecke bei
Pogum an der Nordostedke des Dollarts auf einer Linge von rd. 3,5 km erhéht und verstirkt
worden. Die siidlich anschliefende Strecke bis zur niederlindischen Grenze liegt hinter einem
breiten, hohen Vorland und hat ein relativ giinstiges Profil; die Deichstrecke mufl aber noch
auf das vorgeschriebene Bestick gebracht werden.

An Stromdeichen und Flufideichen sind in der Rheider Deichacht rd. 2 km
bei Grofisoltborg und Halte erhéht und verstirkt worden. Die verbleibende Strecke von rd.
38 km ist noch auszubauen.

In der Moormerlinder Deichacht sind von den Stromdeichen zwischen
Emden-Borflum und Leer die Anschlufdeiche an das neugebaute Siel und Schopfwerk Sauteler
Siel fertiggestellt sowie eine rd. 3,5 km lange Strecke von Leer emsabwirts in Bau.

Inder Oberledinger Deichacht bediirfen die rd. 18 km langen Flufideiche
am rechten Emsufer noch der Erhéhung und Verstirkung.

Von den drei letztgenannten Emsdeichachten sind ferner mit erheblichen Aufwendungen
Ufersicherungen an der Ems gegen die zunehmenden Abbriiche infolge der Schiffahrt als Deich-
fufisicherungen durchgefithrt worden.

Insgesamt kann festgestellt werden, daf in den letzten Jahren viel zur Schaffung eines
sicheren Sturmflutschutzes durch den Ausbau der Hauptdeiche geleistet worden ist. Es bedarf
aber noch grofler Anstrengungen, um dieses Werk zum Schutze von rd. 220 000 ha in Ostfries-
land und weiteren rd. 40 000 ha groflen Flichen, die im Verwaltungsbezirk Oldenburg liegen
und mit zu dem von diesen Deichen geschiitzten Gebiet und somit zum Leda- Jimme-Verband
gehiren, fertigzustellen.

4, Sommerdeiche

Dem Sommerdeich kommt neben seinem Zweck zum Schutz und zur Sicherung der Nut-
zung der Polderflichen vor Sommersturmfluten eine wichtige Aufgabe als Anlage des aktiven
Kiistenschutzes zu, denn auch er verringert die den Hauptdeich angreifenden Krifte.

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, dafl sie auch von héheren Sommerfluten noch iiberstrémt werden.
Damit sie als Kiistenschutzwerk wirksam werden, mufl die Sommerdeichkrone mindestens etwa
1 m iiber der Hellerfliche und somit rd. 1,50 m iiber MThw liegen. Nur die als Kiistenschutz-
werk wirksamen Sommerdeiche sollen hier behandelt werden, sie sind auf Abb. 1 wieder-
gegeben.

1957 ist die rd. 275 ha grofle Hellerfliche Hauener Hooge bei Greetsiel mit einem Som-
merdeich umgeben worden. Die Deichkrone wurde mit NN + 3,0 m etwa 1,80 m iiber MThw
gelegt. In seinem Hauptabschnitt liegt der Sommerdeich bis zu 1100 m vor dem Hauptdeich.
Wie in den ,Empfehlungen fiir den Deichschutz nach der Februarsturmflut 1962 (13) allge-
mein festgestellt wird, hat sich auch dieser Sommerdeich in dieser schweren Sturmflut bewihrt
und den Wellenangriff und Wellenauflauf am Hauptdeich verringert. Die aus gutem Klei her-
gestellten Béschungen haben eine Neigung von 1:7 auf beiden Seiten. Die Krone ist 1 m breit.
Diese Querschnittsgestaltung kann empfohlen werden, denn der Sommerdeich der Hauener
Hooge weist auch nach mehrfachen Uberflutungen im Winter jeweils kaum Schiden auf (49).

In den letzten Jahren sind Sommerdeiche vor dem Iherings-Sommergroden und dem
Miinster-Sommerpolder westlich von Carolinensiel bzw. von Dornumersiel nach denselben
Grundsitzen gestaltet worden; ihre Deichkrone wurde jedoch auf NN + 3,5 m und somit
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2,20 m iiber MThw gelegt. Die Breite des Sommerpolders betrigt hier 400 bis 500 bzw. 200 bis
400 m.

Neben der giinstigen Wirkung des Sommerdeiches auf den Wellenauflauf und den Wellen-
angriff am Hauptdeich bietet ein Sommerdeich noch weitere sich giinstig auf die Deichsicherheit
und die Deicherhaltung auswirkende Vorteile. Der an den ostfriesischen Hauptdeichen strecken-
weise in erheblichen Mengen anfallende Teek (Treibsel), der aus den unter 5. noch niher zu
erliuternden Griinden fiir den Deich sehr schidlich ist und dessen Beseitigung umfangreiche
Kosten verursacht, bleibt in den meisten Fillen schon vor einem ausreichend hohen Sommer-
deich liegen. Die Grasnarbe des Hauptdeiches wird somit nicht geschidigt, und die Aufen-
boschung vermag bei einer den Sommerdeich iiberschreitenden schweren Sturmflut den Kriften
ungeschwicht Widerstand zu leisten. Da aus dem gleichen Grunde in einem Sommerpolder der
Auflenringschloot des Hauptdeiches kaum verschlicken und durch Teekablagerungen verstopfen
kann, ist die Entwisserung des Deichfufles in einem Sommerpolder in der Regel in einem bes-
seren Zustand als bei einem nicht sommerbedeichten Vorland, so daff der untere Béschungs-
bereich und die Auflenberme fester und besser bewachsen sind.

Auf die Deicherhhungs- und -verstirkungsmafinahmen wirkt sich ein ausreichend hoher
Sommerdeich ebenfalls vorteilhaft aus, wie sich 1968 bei der Erhohung und Verstirkung des
Miinsterpolderdeiches gezeigt hat. Da der untere Bereich der Aufenbdschung nur selten und
dann nur bei Wasserstinden, die oberhalb der Sommerdeichkrone liegen, angegriffen wird,
braucht die Béschung im unteren Bereich nicht abgeflacht zu werden, sondern sie kann mit der
Neigung 1:6 bis auf Gelindehshe durchlaufen, wo sie gut ausgerundet mit einem Radius von
10 m angeschlossen wird (s. 3.512.). Da der Sommerdeich wie eine Art , Wellenbrecher® wirkt,
kann auch die Deichhshe etwas niedriger gehalten werden. Auf eine Besodung der Auflen-
boschung kann in der Regel ebenfalls verzichtet werden, da

1. die Wahrscheinlichkeit, daf der Hauptdeich dem Wellenangriff ausgesetzt wird, wesentlich
geringer ist — die Deichkrone des Miinster-Sommerpolderdeiches von NN + 3,5 m wird
dreimal in 10 Jahren erreicht bzw. iiberschritten — und
die den Deich angreifenden Krifte dann merklich geringer sind, so dafl bei einer einiger-
maflen festen Kleidecke eine Ansaat der ganzen Auflenbéschung ausreichen diirfte.

Bei der Bemessung des Sommerdeichsieles ist davon auszugehen, daff der Sommerpolder
nach der Uberflutung nach 1 bis 2 Tagen wieder entleert werden kann.

5. Erhaltung und Pflege des Deiches
51. Allgemeines

Die Deicherhaltung obliegt in der Regel den Deichverbinden — in Ostfriesland
Deichachten genannt. Durch das Nieders. Deichgesetz vom 1. Mirz 1963 (Lipers, LEis, 40)
sind die derzeitig bestehenden Deichachten gegriindet bzw. auf das geschiitzte Gebiet aus-
gedehnt oder unverindert bestitigt worden. Neu gegriindet worden sind durch Zusammenfas-
sung mehrerer bestehender Deichachten und deren Erweiterung auf das geschiitzte Gebiet, das
nach dem mafigebenden Sturmflutwasserstand vereinfachend durch die obere Grenze auf NN
+ 5,0 m begrenzt wurde, die Deichacht Esens, die Deichacht Norden, die Deichacht Krumm-
horn, die Rheider Deichacht und die Moormerlinder Deichacht. Auf das geschiitzte Gebiet aus-
gedehnt wurde die Oberledinger Deichacht und véllig unverindert blieb der Leda-Jiimme-
Verband, der neben der Hauptdeichunterhaltung von 2 km im wesentlichen die Aufgaben des
Hochwasserschutzes an Leda und Jiimme und deren Zufliissen sowie der Hauptentwisserung in
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dem Verbandsgebiet iibernommen hat. Die Gebietsgrifie der einzelnen Verbinde sowie ihre
Deichstrecken sind aus Tabelle 1 zu ersehen.

Soweit der Staat bei Inkrafttreten des Deichgesetzes zur Deicherhaltung verpflichtet war,
ist ihm diese Unterhaltungspflicht verblieben. Fiir zahlreiche Deichstrecken auf dem Festland
und den Inseln liegt daher die Unterhaltungspflicht beim Land Niedersachsen — Wasserwirt-
schaftsverwaltung, Dominenverwaltung oder Hifen- und Schiffahrtsverwaltung. Deichverbinde
sind auf den Inseln nicht gegriindet worden. Soweit nicht das Land die Unterhaltungspflicht
hat, obliegt sie den Inselgemeinden.

Selbstverstindlich gilt auch fiir den Deichbau der bei allen Ingenieurbauten geltende
Grundsatz, das Bauwerk wirtschaftlich, d. h. so zu erstellen, dafl es spater ein Minimum an
Unterhaltungsaufwand verursacht. Trotzdem werden immer wieder Schiden auftreten. Das
Ausmafl der Schiden wird dabei weitgehend von dem Pflegezustand der Grasnarbe und der
oberen Bodenschicht der Kleidecke abhingen.

52. Pflege der Grasnarbe
521. Deichbeweidung

Die wichtigste Pflegemafinahme fiir alle Hauptdeiche ist ihre Beweidung. Bereits in der
Deich- und Sielordnung fiir Ostfriesland vom 12. 6. 1853 (51) war die Deichbeweidung ein-
deutig geregelt und dazu festgelegt: ., Verboten ist das Weiden von Vieh

a) an allen Deichen vor dem 10. Mai und nach dem 15. Oktober j. J. vorbehaltlich etwaiger von
der Deichaufsicht zu gestattender Ausnahmen;

b) an den Deichen, die aus loser sandiger Erde bestehen oder steife Dossierungen (steile Boschun-
gen) haben oder an denen sich Strohbestickungen befinden;

¢) an frischbesodeten Deichstellen;

d) an Schutzwerken;

e) das Weiden von Schweinen und Ginsen.“

Die Deiche werden in iiberwiegendem Mafle mit Rindvieh beweidet, allerdings nicht
iiberall wie angestrebt mit Jungvieh, sondern stellenweise noch mit ilteren schweren Tieren.
In der Deichacht Esens und der Deichacht Krummhérn sowie auf den Inseln Spiekeroog, Nor-
derney und Juist wird auf insgesamt etwa 10 bis 15 %/o der Gesamthauptdeichstrecke Ostfries-
lands eine Beweidung mit Schafen durchgefithrt. Pferde diirfen grundsitzlich nicht auf die
Deiche.

Feste Kleidecken mit guter Grasnarbe kénnen ohne Bedenken mit Jungvieh bis etwa
225 kg Gewicht beweidet werden. Es ist allerdings dafiir zu sorgen, dafl die Tiere vom Deich
getrieben und diesem ferngehalten werden, solange die Kleidecke nach starken Regenfillen
oder nach einer Sommersturmflut durchniffit und zu weich ist. Eine Kombination der Deich-
pflege und der Vorlandnutzung durch Jungvieh wird in Ostfriesland in mehreren staatlichen
Weidebetrieben mit Pensionsvieh und auch von privaten Pichtervereinigungen mit gutem
Erfolg praktiziert. Durch eine Koppelwirtschaft mufl dafiir gesorgt werden, daff die Tiere die
einzelnen Deichstrecken nur zeitweise und dann intensiv beweiden, damit hier die bei stindi-
gem Aufenthalt auf der Deichkrone stets auftretenden ,Wanderwege® vermieden werden (Li-
KEN, MEIER, 41). Ferner mufl binnendeichs eine ausreichend grofle sog. ,Stiitzpunktfliche“ vor-
handen sein, so dafl bei einer Helleriiberflutung und einem gleichzeitig durch starke Regenfille
aufgeweichten Deich die Tiere binnendeichs in Sicherheit gebracht werden konnen und so Tritt-
schiden am Hauptdeich vermieden werden. Die Hauptviehtriften vom Vorland zum Stiitz-
punkt werden zweckmifligerweise wie unter 3.7. beschrieben gepflastert. Die ungiinstigen Er-
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fahrungen, die Larrenz iiber die Rindviehbeweidung von Deichen und Vorland in Schleswig-
Holstein mitteilt (30): ,Eine wirksame Hiitung der Rinder am Seedeich ist wihrend der
gewohnlichen Weidezeiten der Jahre nicht zufriedenstellend durchzufiihren, denn die Tiere
gieren zu sehr nach der Vorlandweide, wo sie nicht freiweidend geduidet werden konnen®,
konnen fiir Ostfriesland nicht geteilt werden. Die Beweidung grofler Vorlandflichen wird hier
ohne Schaden fiir die Tiere und das Vorland durchgefiihrt, und auch die Deiche lassen sich bei
dieser intensiven Beweidung durch Koppelwirtschaft zusammen mit dem Vorland sehr giinstig
pflegen.

Die fiir die Deichpflege ebenfalls giinstige Beweidung mit Schafen hat vor allem bei stark
sandigen Kleidecken und bei Nisse Vorteile gegeniiber der Rindviehbeweidung.

Eine ausreichende Versorgung des Rindviehs und der Schafe auf den Seedeichen und den
Hellern mit gutem Trinkwasser ist duflerst wichtig. Die Trinkebecken werden niemals am
Deich oder zu nahe am Deichfufl aufgestellt; sowohl auf dem Heller als auch auf der Stiitz-
punktfliche 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 fiir Trinke-
zwecke an. Es wird aus Tiefbrunnen mit einem Antrieb iiber Dieselmotor, Elektromotor oder
Windmotor geférdert. In Gebieten, in denen das 6ffentliche Wasserversorgungsnetz bis in
Deichniihe gefiihrt ist, kann hieraus auch auflendeichs brauchbares Trinkwasser gezapft werden.
Trinkebecken mit selbststeuernder Schwimmerregelung geben hier stets frisches Trinkewasser
frei. Auf Vorlandflichen, auf denen diese beiden Moglichkeiten zur Trinkewasserversorgung
fehlen, werden wie auf dem Weidegebiet zwischen Hilgenriedersiel und Nefimersiel sturmflut-
frei umdeichte Kuhlen, sog. ,Ringdeichtrinken®, angelegt.

Bei der Beweidung durch Schafe wie bei der durch Rinder ist eine gute Organisation des
Weidebetriebes sowie eine strenge Beachtung des Grundsatzes, dafl die Beweidung des Haupt-
deiches in erster Linie eine Pflegemafinahme und nicht eine Nutzung zur Erwirtschaftung
eines Ertrages ist, die Voraussetzung fiir eine deichgerechte Beweidung. Sowohl bei den staat-
lichen Weidebetrieben als auch bei den deichachtseigenen und privaten Schifereien ist stets ein
Viehwart bzw. Schifer bei der Herde, der fiir das Wohl der Tiere sorgt und gleichzeitig die
deichgerechte Beweidung lenkt.

Wie auch aus der o.g. Deich- und Sielordnung hervorgeht, sind steile Béschungen beson-
ders empfindlich gegen Trittschiden des Viehs. An den 1:2 und vielfach sogar an den 1:1
geneigten Binnenboschungen sind diese Schiden kaum zu vermeiden (Zunker, 70). Starke Um-
formungen der Binnenbdschung mit treppenformiger, unregelmifliger Oberfliche werden hier
durch die Beweidung hervorgerufen. Der Stortebekerdeich erhielt aus Griinden der Deichpflege
durch Beweiden 1947/50 eine Binnenboschung mit der Neigung 1:3. Es hat sich gezeigt, dafl
derartige Boschungen sehr gut beweidet werden konnen.

522. Teekriumung und Unkrautbekimpfung

Der in jeder Sturmflut an einigen Deichstrecken Ostfrieslands in erheblichen Mengen abge-
lagerte Teek (Treibsel, Spiilsaum) mufl stets umgehend von der Deichbischung entfernt
werden. Unter der dichten Teekdecke wird die Grasnarbe geschidigt, weil sie praktisch erstickt.
Der Teek fiihrt zur Verunkrautung der Grasnarbe und dient den Wiihlmiusen, Ratten und
dergl. als Unterschlupf und dadurch als Ausgangspunkt der béschungszerstérenden Wiihlarbeit
dieser Schidlinge.

Zwischen Beweidung, Teekablagerung und Teekriumung sowie der Widerstandsfihigkeit
der Grasnarbe und der Festigkeit der Deichhaut bestehen bekanntlich biologische und technisch-
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mechanische Kausalzusammenhinge (WoHLENBERG, 64; FUHRBOTER, 14). Die Forderung nach
ciner umgehenden Abriumung des Teeks kann nur erfiillt werden, wenn eine befestigte Fahr-
spur auf der Auflenberme jederzeit die Teekabfuhr ermdglicht. Bei groflen Teekmengen sind
auflerdem fiir das Zusammenbringen und das Aufladen des Teeks Maschinen einzusetzen. Bei
unbefestigten Bermen mufl nach den Wintersturmfluten oft monatelang gewartet werden, bis
die Berme soweit abgetrocknet ist, dafl der Maschinen- und Fahrzeugeinsatz keine nennens-
werten Schiden mehr hinterlifit, denn es ist widersinnig, bei der Siuberung des Deiches von
Teek und Treibgut diesen zunichst zu beschidigen und spiter durch miihsame Ausbesserung
und Aussodung der Radspuren wiederherzustellen.

Eine weitere regelmiflig durchzufiihrende Pflegemafinahme ist die Bekimpfung und Ver-
nichtung von Unkridutern, die die dichte Grasnarbe schidigen. Breitblittrige Pflanzen, wie
Pestwurz und hochwiichsige horstbildende Distel- und Brennesselbestinde bringen das Gras

Abb. 30

Vichtrinke mit windbetrie-
bener Pumpenanlage; Siifi-
wasserentnahme aus rd. 50 m
Tiefe

zum Absterben und rufen eine hichst unerwiinschte Schattengare hervor, die dem Wasser
wenig Widerstand entgegensetzt. Ahnlich wirken sich die vom Vieh gemiedenen Geilstellen
aus. Geilstellen und vereinzelt auftretende Unkrauthorste kénnen durch Mihen beseitigt wer-
den. Bei starkem Unkrautbefall ist eine direkte Bekimpfung durch eine Bespritzung mit
chemischen Mitteln notwendig und erfolgversprechend.

Dieselbe Erscheinung, die nach obiger Beschreibung durch Unkriuter hervorgerufen wird,
kann auch auf Deichen beobachtet werden, die nicht beweidet, sondern gemiht werden, und
zwar vor allem, wenn das Mihen zu spit erfolgt und das gemihte Gras wegen schlechten Wet-
ters zu lange auf dem Deich liegenbleiben mufl (BLaszyk, 4).

53. Tierische Schidlinge

Ein weiterer Nachteil zu hoher Grasbestinde sowie der Distel- und Unkrauthorste ist die
gute Deckung, die diese den Miusen gegen Greifviogel und Eulen bieten, so dafl auch diese
tierischen Schidlinge hier bevorzugt Fufl fassen. Neben der Feldmaus und der groflen Wiihl-
maus ist der Maulwurf der Hauptschddling am Deich. Der Maulwurf und die grofle Wiihl-
maus, die mehrere Meter lange tiefgehende Giinge in den Deich wiihlen, sind noch gefihrlicher
als die Feldmaus, die zwar sehr viele, aber nur kurze Ginge in die Deichdecke scharrt (Bras-
zvK, 4). Am Stortebekerdeich wurde dem starken Auftreten der Maulwiirfe durch in die Ginge
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Abb. 31
a) Der Bisam

b) Schwanz mit Vertikal-
schnitten

¢) Gangsystem des Bisams
(entnommen aus ,De Mus-
kusrat®, Ministerie van
Landbouw en Visserij,
Wageningen)

geschiittete, Phosphorwasserstoff entwickelnde Mittel, die auch gegen Wiihlmiuse wirken, ein
Ende gesetzt. Die Bekimpfung der tierischen Schidlinge gestaltet sich jedoch wesentlich schwie-
riger als die Unkrautbekimpfung.

Im Jahre 1968 ist auch die gefiirchtete Bisamratte bis nach Ostfriesland vorgedrungen.
An den Strom- und Flufldeichen im Ems-Leda- Jiimme-Gebiet wird sie mit erhéhter Aufmerk-
samkeit gejagt, um sie moglichst kurz zu halten. Diese etwa 30 cm lange Wiithlmausart ist ein
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Abb. 32

Besticken von Rasensoden;
spit angedeckte, bis zum Win-
ter nicht mehr verwurzelnde
Soden werden mit aus Stroh
gedrehtem Strick auf dem Un-
tergrund festgeniht (besticken)

Abb. 33

Herstellung des Strohbesticks;
die nicht begriinte Deich-
boschung wird flichenhaft mit
Stroh bedeckt (Strohdach) und
mit aus Stroh gedrehtem Strick
auf dem Boden festgeniht
(besticken)

ausgesprochenes Dimmertier, so dafl es nur selten gesehen wird. Daher ist die Jagd mit der
Watffe nicht sehr erfolgversprechend. Auch chemische und biologische Mittel zur Bisambekimp-
fung sind bisher noch nicht entwickelt worden. So bleibt das Fallenstellen als einzig wirksames
Mittel gegen diese Wiihler (Abb. 31).

Der Bekimpfung der Wiihltiere mufl stets das Verfiillen und dichte Schliefen der von
ihnen gewiihlten Locher folgen. Wie unter 3.511. beschrieben, fiihrt der Druckschlag beim Auf-
treten auf Risse, Spalten und Locher zu der sich in den Untergrund fortsetzenden Spreng-
wirkung, die dann den Ausgangspunkt zu rasch grofer werdenden Ausschligen bildet. Ein
dichtes Verschlieen der Locher ist daher duflerst wichtig, wenn auch sehr mithevoll. Als wert-
volle Hilfe kann dabei der Viehtritt angesehen werden.

54. Beseitigung von Deichschiden

Bei der Ausbesserung von Bischungsschiden ist stets auf eine in biologischer Hinsicht
standortgerechte Auswahl der Soden zu achten (WoHLENBERG, 64). Die fiir den unte-
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ren Boschungsbereich notwendigen salzwasserfesten Soden kénnen nur im Deichvorland gewon-
nen werden. Es ist daher wichtig, dafl fiir die Gewinnung von Soden und auch fiir die Beschaf-
fung von gutem Kleiboden fiir die Deicherhaltungsarbeiten geeignete Flichen im Deichvorland
erhalten werden. Bereits das alte Deichrecht (51) sah hierfiir die Sicherung der ,gesetzlichen
Auflendeichserde® vor, das als Griinland zu erhalten war und in dem das Ab- und Ausgraben
von Soden und Erde fiir andere Zwecke verboten war. Auch das Niedersichsische Deichgesetz
siecht die Sicherung solcher Flichen vor, aus denen Boden und Soden fiir die Unterhaltung der
Hauptdeiche entnommen werden kénnen, und legt dem Eigentiimer oder Nutzungsberechtigten
entsprechende Einschrinkungen auf (40). Hierin wird, wie oben bereits erwihnt, der Vorteil
eines Deichvorlandes fiir die Deichunterhaltung deutlich.

Die Ausbesserung von Ausschligen und Grasnarbenschiiden gehort nach jedem Winter zu
den ersten Arbeiten am Deich. Besodungen sollen mdglichst im Mai, spitestens aber bis
Sommeranfang mit Riicksicht auf die grofle Gefahr der Austrocknung abgeschlossen werden.
Miissen ausnahmsweise noch Besodungsarbeiten im Spitsommer oder im frithen Herbst durch-
gefiihrt werden, so empfiehlt 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 grofler sind, je bindiger der Boden ist. 1959 wurden in einem Klei-
deich Trodkenrisse bis zu 12 cm oberer Breite und 1,5 m Tiefe festgestellt (s. 3.62). Derartige
Risse, die man schon als Spalten bezeichnen muf, schliefen sich auch nach Einsetzen der feuch-
ten Witterung nicht wieder. Sie sind daher sorgfiltig mit Kleiboden zu verfiillen und fest ein-
zustampfen, denn infolge der Sprengwirkung des Druckschlages kann durch solche Spalten und
Risse leicht ein groflerer Schaden verursacht werden (FUHRBOTER, 14).

6. Zusammenfassung

Deichbau und Vorlandgewinnung stellen in Ostfriesland die beiden Hauptmafnahmen
zur Sicherung und zum Schutz der Kiiste 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 Verhiittungsriickstinden als Lahnungskern, von Dichtungsfolien und von Betonsteinen mit
horizontalem und vertikalem Verbund eingegangen. Die Begriippung der Anwachsflichen
konnte im letzten Jahrzehnt weitgehend mechanisiert werden. Neben der natiirlichen Auf-
landung wird in Sonderfillen, u. a. im Zusammenhang mit Deichbauten, eine Aufspiilung des
schiitzenden Vorlandes vorgenommen.

Der iiberwiegende Teil der ostfriesischen Seedeiche auf dem Festland und den Inseln sowie
der Strom- und Flufdeiche an der Ems und Leda muf nach den Erkenntnissen aus der Februar-
sturmflut 1962 erhht und verstirkt werden. Diese Erfahrungen fiihrten zur Neuberechnung
der Deichh6hen und bestimmten neben neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen die Querschnitts-
gestaltung der Deiche. Die angreifenden Krifte bedingen die Form der Aufenboschung, die
beim Vorlanddeich zwedimiflig konkav und beim Schardeich mit Deckwerk konvex ausgefiihrt
wird. Ferner werden die Bauweisen der Binnenbéschung sowie der auflen- und binnendeichs
notwendigen Sicherungswerke beschrieben. Neben diesen Merkmalen des Besticks sind Bau-
grund, Boden und Begriinung und deren Beurteilung nach wissenschaftlicher Untersuchung fiir
einen wehrhaften Deich von grofer Bedeutung.
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Der Wert der Sommerdeiche fiir den Kiistenschutz sowie die Bedeutung richtiger Deich-
erhaltungs- und -pflegemafinahmen fiir die Landessicherheit werden abschliefend eingehend

behandelt.
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Neuregelung der Wasserwirtschaft in Ostfriesland

Von Gustav Krause und Rudolf Wolter

Summary

Eastfrisia corresponds with the governmental district of Aurich of Lower Saxonia. Eastfrisia
is bounded in the north by the North Sea, in the west by the Netherlands, in the south and in
the east by the governmental districts of Osnabriick and Oldenburg respectively. Its water
management depends upon the water levels of the North Sea. The western part of Eastfrisia is
flown through by the river Ems into which the river Leda, coming with its main tributary the
river Jiimme from eastern direction, discharges itself. The land, partly below mean sea level, is
diked against the North Sea and these rivers. Its drainage is therefore particularly difficult.
Drainage only by sluices is nowhere anylonger possible. They have to be supported or replaced
by pumping stations. The present paper covers these circumstances in general and describes
them for each catchment area in particular, also taking into account administrative developments
in these areas and legal aspects.
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A. Einleitung

Die Betrachtung der Wasserwirtschaft eines bestimmten Gebietes kann davon ausgehen,
daf es dort Besonderheiten gibt, die der Wasserwirtschaft in anderen Gegenden nicht oder
wenigstens nicht im gleichen Mafle begegnen. Sie kann andererseits dort, wo gleichartige Ver-
hiltnisse vorliegen, zu Vergleichen anregen, wie die Aufgaben in verschiedener Weise zu losen
sind. Beide Griinde rechtfertigen es, die Wasserwirtschaft Ostfrieslands fiir sich darzustellen.
Im Einflufl der Tiden der Nordsee weist Ostfriesland Eigenarten auf, die ihm mit dem ge-
samten iibrigen Kiistengebiet von den Niederlanden bis nach Dinemark gemeinsam sind, die
im Binnenlande aber nicht auftreten.

Ostfriesland hat eine verhiltnismifig lange selbstindige Geschichte hinter sich, daher ist
sein Name in geographischen und organisatorischen Begriffen noch lebendig, obwohl er seit

Abb. 1
Marschlandschaft im
Rheiderland. In der
Mitte das neue Schopf-
werk Bunderneuland
am ausgebauten
Wymeerer Sieltief

einem Jahrhundert keine verwaltungsmiflige Bezeichnung mehr bedeutet. Als Verwaltungs-
bezirk ist Ostfriesland jetzt der Regierungsbezirk Aurich. Nicht nur im Volksmund, sondern
auch in amtlichen Auflerungen ist aber weiter iiberwiegend von ,,Ostfriesland“ die Rede. Diese
Bezeichnung wird auch in diesem Beitrag immer wieder angewendet werden. Zu den ost-
friesischen Inseln pflegt im allgemeinen auch die am weitesten ostwiirts gelegene Insel Wan-
gerooge zu zihlen, die aber zum Landkreis Friesland des niedersichsischen Verwaltungsbezirks
Oldenburg gehort.

Ostfriesland ist ein ausgesprochenes Niederungsgebiet mit geringen Hohenunterschieden.
Seine hochsten Erhebungen erreichen nur etwa NN -- 18,5 m. Das MThw an der Nordseekiiste
und in der Miindungsstrecke der Ems liegt zwischen NN + 1,0 m und + 1,4 m, das MTnw
liegt zwischen NN — 1,6 m und — 0,7 m. Die héchsten Sturmfluten haben beinahe NN +
5,0 m erreicht und sind in der Emsmiindung noch dariiber aufgelaufen. Demgegeniiber liegt die
Marsch hinter den Deichen nur auf etwa NN + 1,5 m. Landeinwiirts fillt das Gelinde in der
Marsch und in einigen flachen Flufitilern mit Niederungsbéden noch weiter ab, stellenweise
bis zu NN — 2,0 m. Erst der anschlieffende, von NW nach SO verlaufende Geestriicken und
die Hochmoore steigen allmihlich an. Der Ubergang von der Marsch zur Geest ist in Ostfries-
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land fast iiberall so flach, daff man ihn bei fliichtiger Durchfahrt nur an der Anderung der
natiirlichen oder von Menschenhand beeinflufften Vegetation wahrnimme (Abb. 1). Auffillig
ist auf der Geest der stirkere Bewuchs mit Biumen und Biischen, besonders die Einfassung
vieler Grundstiicke durch Wallhecken.

B. Aufgaben der Wasserwirtschaft in Ostfriesland

Die Lage Ostfrieslands an der Nordsee zeigt zusammen mit den genannten Gelindehihen
und Wasserstinden, dafl die wichtigste Aufgabe der Schutz des Landes gegen die Sturmfluten
ist. Er ist Vorbedingung fiir alle wasserwirtschaftlichen Arbeiten. Der ganze Marschstreifen
Ostfrieslands ist durch Deiche geschiitzt, da nirgends héhere Erhebungen von der Geest bis zur
Kiiste vorstoflen. An der Ems ziehen sich die Deiche auf beiden Seiten stromauf bis iiber
Grenzen Ostfrieslands hinaus. Ebenso sind der einzige offene Nebenflul der Ems auf ost-
friesischem Gebiet, die Leda, und die in sie einmiindende Jiimme iiber die Grenze des Bezirks
bis weit in das oldenburgische Gebiet bedeicht.

Das Land hinter den Deichen kann nicht frei entwissert werden. Es ist auf Durchlisse in
den Deichen, die Siele, angewiesen.

Das kiistennahe Tiefland ist durch die natiirliche Bodengestaltung kaum in festumgrenzte
Niederschlagsgebiete gegliedert. Zwar suchen die kleinen Kiistenfliisse je fiir sich den Weg zur
Nordsee (Ems und Jade) und miinden durch die Siele aus, aber die Stelle des Sieles ist nicht
iiberall von der Natur fiir alle Zeiten festgelegt. Querverbindungen zwischen den Zubringern
mehrerer Siele sind mdglich und oft auch vorhanden. Die jeweilige Belastung des einen oder
des anderen Vorflutweges hingt dann von verschiedenen Einfliissen ab, unter denen das Ab-
flufvermogen der Auflentiefe eine wichtige Rolle spielt. Die Lage der Entwisserungssysteme
hat sich im Laufe der Zeit geindert und wird zu keiner Zeit als endgiiltig anzusehen sein. Noch
in den letzten Jahrzehnten sind einige Siele fortgefallen, weil entweder ihre Auflentiefe zu
stark verlandet waren und sich nicht mehr offen halten liefen, so das Hilgenrieder Siel und
das Nefimer Siel, oder weil sich die Entwiisserung auf ein neueres und leistungsfihigeres Siel
konzentriert hatte, wie es z. B. an der Ems fiir das Bentumer Siel und das Heisfelder Siel
zutrifft, die in den letzten Jahren beseitigt worden sind.

C. Trdger der wasserwirtschaftlichen Gemeinschaftsaufgaben

a. Deichachten und Sielachten

Die Sorge fiir die Deiche an der Nordsee und an den Tidefliissen liegt den Deichachten ob,
alten Selbstverwaltungen, die sich in jahrhundertelanger Geschichte zu ihrer heutigen Gestalt
entwickelt haben.

Bau und Unterhaltung der Siele und aller wichtigen, damit zusammenhingenden Ent-
wisserungsanlagen sind ebenfalls Sache von Verbinden, den Sielachten und gleichgearteten
Entwiisserungsverbinden.

Deich- und Sielachten werden immer wieder genannt werden. Vorweg ist daher etwas
tiber 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 alten Rechtsgrundlagen in Ostfriesland selb-
stindig entwickelt und sind daher im allgemeinen auf den Regierungsbezirk Aurich beschrinkt,
der aus dem urspriinglichen Fiirstentum Ostfriesland — so auch noch zur Zeit seiner Zugehorig-
keit zum Kénigreich Hannover genannt — entstanden ist. Erst nach dem IT. Weltkrieg haben
an einigen Stellen Verbandsgrenzen die Verwaltungsgrenzen iiberschritten (vgl. die Karten der
Deichachten und Unterhaltungsverbinde und des Leda- Jimme-Verbandes, Abb. 2 und 3).

In Ostfriesland galt die Deich- und Sielordnung fiir Ostfriesland vom 12. 6. 1853 ohne
Einschrinkung bis zum Inkrafttreten der Ersten Wasserverbandverordnung vom 3. 9. 1937. Sie
beruhte auf ilteren, von den ostfriesischen Fiirsten immer wieder neu erlassenen Ordnungen.
Die Wasserverbandverordnung von 1937 war dann fiir die Verfassung der alten bestehenden
Verbinde mafgebend, beriihrte aber das materielle Deich- und Sielrecht noch nicht. Erst das
Niedersichsische Wassergesetz vom 7. 7. 1960 (im folgenden NWG genannt) setzte die Deich-
und Sielordnung im ganzen aufer 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 erméglicht haben. Uber ein Jahrhundert lang war
die Grenze der Deichpflicht fiir das geschiitzte Land durch die Deich- und Sielordnung fiir
Ostfriesland auf 6 Fufl = 1,7 m iiber der gewdhnlichen tiglichen Fluthéhe, umgerechnet auf
i. M. NN + 3,1 m, festgelegt. Das NDG iibertrigt es der oberen Deichbehorde, die Grenze
unter Beriicksichtigung des ,maflgebenden Sturmflutwasserstandes“ festzusetzen. Nach den
Faktoren, die hierzu den heutigen Erkenntnissen entsprechend beriicksichtigt werden miissen,
hat daher der Regierungsprisident in Aurich die Hohengrenze auf NN + 5 m, ortlich je nach
den topographischen Verhiltnissen in geringem Mafle davon abweichend, festgesetzt.

Das NWG bestimmt, daf die Gewisser II. Ordnung (Abkiirzung: G.I1.O.) von Unter-
haltungsverbinden zu unterhalten sind und dafl jeweils das ganze Niederschlagsgebiet zu die-
sen Unterhaltungsverbinden zu gehoren hat. Da der Gesetzgeber besonders kleine Verbinde
vermeiden wollte, so wie auch umgekehrt sehr grofle Niederschlagsgebiete von Gewissern
I1. Ordnung auf mehrere Unterhaltungsverbinde aufgeteilt worden sind, mufiten in Ostfries-
land verschiedentlich mehrere kleine, voneinander unabhingige Niederschlagsgebiete, deren
Hauptvorfluter — die Sieltiefe — unmittelbar in ein offenes Tidegewisser miinden, zu einem
Unterhaltungsverband zusammengelegt werden. So entstand ein etwas uneinheitliches Bild der
ostfriesischen Unterhaltungsverbinde (Abb. 2).

In sich geschlossene Entwisserungsgebiete umfassen die Unterhaltungsverbinde Muhder
Sielacht, Entwisserungsverband Oldersum, I. Entwisserungsverband Emden, Entwisserungs-
verband Norden, Sielacht Dornum-Westeraccum, Sielacht Esens und Sielacht Wittmund.

Aus mehreren Verbinden, die in ihrer Entwisserung voneinander unabhingig sind,
bestand bis vor kurzem der Unterhaltungsverband Niittermoor-Neermoor, jetzt Unterhal-
tungsverband Moormerland, in den die bisherigen 3 Unterverbinde verschmolzen sind. Ebenso
wollen sich die 6 Sielachten zusammenschlieflen, die jetzt noch als Unterverbinde des Unter-
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haltungsverbandes Rheiderland eine gewisse Selbstindigkeit haben. Aus 25 Unterverbinden
und einem unmittelbar beitragspflichtigen Gebiet besteht der Unterhaltungsverband Altes Amt
Stickhausen.

Der Entwisserungsverband Aurich liegt auflerhalb des fritheren Geltungsbereichs der
Deich- und Sielordnung und ist daher nicht auf der Grundlage eines ilteren Sielverbandes ent-
standen. Das Gebiet des Entwisserungsverbandes Friedeburg gehort, da seine Entwisserung
zum Jadebusen gerichtet ist, jetzt zu dem oldenburgischen Unterhaltungsverband Dangaster
Entwisserungsverband.

Auch die Aufgabenstellung ist in den Satzungen der Unterhaltungsverbinde nicht gleich-
miflig geregelt. Das NWG bestimmt, daff Gewisser I1. O. und die in ihnen bestehenden Anla-
gen von den Unterhaltungsverbinden zu unterhalten und zu betreiben sind. Die alten Siel-
achten und Entwisserungsverbinde 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 Unterhaltungsverbinde in Ostfriesland
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stufung der Gewisser. Einige Unterhaltungsverbinde haben diese weitergehenden Aufgaben
durch freiwilligen Beschlufl iibernommen. Sie sind damit in jeder Beziehung an die Stelle der
alten Verbinde getreten. In anderen Unterhaltungsverbinden bestehen dagegen die alten Ver-
binde weiter und haben die Aufgaben behalten, die nicht durch das Gesetz den Unterhaltungs-
verbinden zugewiesen worden sind. Fiir alle Verbinde liegen hierin Moglichkeiten fiir eine

weitere Entwicklung.

Unterverbinde des Leda - Jimme Verbandes :

Le da - J l.i mm e_ver b an d A. Ostfriesischer Bezirk

Leerer-0sterhammyichs Sielocht
Logaer Seelacht

Nortrmoor - Terwischer Sielacht
Holtiander  Sielacht
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Ammer surmer Sielacht

Wa -u Bo-V Hollener Ehe

Wa -u Bo-V Sudgeorgsfehn
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Abb. 3. Karte des Leda-Jiimme-Verbandes
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Eine besondere Stellung nehmen noch die Verbinde im Leda-Jimme-Gebiet (Abb. 3)
ein, wo zum groflen Teil auf gleichem Gebiet 3 Verbinde titig sind: der Leda- Jiimme-Verband
selbst, seine Unterverbinde und der Unterhaltungsverband Altes Amt Stickhausen. Die wich-
tigste eigene Aufgabe des Leda-]Jimme-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-Jiimme-Verband fiihrt auflerdem fiir seine Unter-
verbinde Entwisserungs- und Folgemafinahmen aus. Die Unterverbinde gehéren zugleich auch
dem Unterhaltungsverband an, dem die an den Gewissern II. O. anfallenden gesetzlichen
Unterhaltungspflichten obliegen. Fiir den Rest ihrer fritheren Aufgaben bestehen die Unter-
verbinde weiter. Auch diese reichlich verwickelte Organisation diirfte die Moglichkeit spiterer
Reformen in sich tragen. Vorerst erschien sie aber zweckmifig, um moglichst wenig Stérungen
in den Ablauf vieler Mafnahmen zu bringen, die im Leda-Jiimme-Gebiet im Gange sind. Ein
enges Zusammenarbeiten ist dadurch angestrebt worden, dafl nach der Satzung des Unterhal-
tungsverbandes zu dessen Vorsteher moglichst der Vorsteher des Leda-Jimme-Verbandes
gewihlt werden soll und dafl der Leda-Jiimme-Verband seine Verwaltung auch dem Unter-
haltungsverband zur Verfiigung stellt.

D. Die besonderen wasserwirtschaftlichen Aufgaben
Ostfrieslands

a. Aufgaben

Die eine Hauptaufgabe der Wasserwirtschaft in Ostfriesland ist der Kiistenschutz. Dazu
gehoren Bau und Unterhaltung 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 Kiiste vorgelagerten Inseln.
Wichtige Teile dieser Aufgaben sind Sache des Landes Niedersachsen.

Die zweite Hauptaufgabe ist die Entwiisserung des Landes hinter den Deichen.

Die Siedlungswasserwirtschaft hat natiirlich auch in Ostfriesland groffe Bedeutung. Darauf
soll in diesem Zusammenhang nicht eingegangen werden, weil keine besonderen Eigenheiten
gegeniiber dem Binnenland bestehen, es sei denn, daf, zunichst vielleicht fiir einige der ost-
friesischen Inseln, an eine Entsalzung von Meerwasser gedacht wiirde. Dazu ist es bisher aber
noch nicht gekommen. Eine Bewisserung kénnte nur ausnahmsweise in extrem trockenen Jah-
ren von Interesse sein. Sie spielt in dem feuchten Seeklima keine Rolle. Die Ausnutzung von
Wasserkriften entfillt hier ganz.

b. Gegenstand dieses Beitrages

Uber Deich- und Kiistenschutz unterrichten besondere Beitrige dieser Reihe. Ebenso sind
schon Einzelheiten der Entwisserung in einem Beitrag iiber neuere Siele und Schépfwerke be-
handelt (Die Kiiste 18, S. 47—74). Im vorliegenden Aufsatz soll daher nur die Lage in einzelnen
Entwisserungsgebieten in groflen Ziigen beschrieben werden. Dabei lassen sich besondere
Schwerpunkte fiir die Wasserwirtschaft in Ostfriesland kaum angeben. Die gleichen Probleme
sind im ganzen Gebiet gegeben. Thre Losung 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 Richtungen zu bewahren, von See
und von dem abflieRenden Niederschlagswasser. Dann leitete die Erschlieflung 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 Hochmoore haben durch die Eigenart ihrer Erschliefung der Landschaft und der
Nutzungsweise in ihrem Bereich ein besonderes Bild gegeben (Abb. 4). Thr Wert fiir die Land-
wirtschaft hat im Zeitalter des Kunstdiingers und der Maschinenarbeit bedeutend zugenommen.
Auch das wirtschaftliche Ubergewicht der Marsch gegeniiber der Geest ist lingst iiberwunden.

Abb. 4

Alter Fehnkanal, die
Rajenwieke in
Westrhauderfehn

Mit der intensiveren Bewirtschaftung der beiden friiher 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 abzufiihren, immer
dringender geworden. Die mit den frither beschrinkten technischen Mitteln, wenn auch mit
hohem handwerklichem Konnen gebauten Siele gewihrleisten fast ausnahmslos keine aus-
reichende Entwisserung mehr. Zeitweilige Uberschwemmungen und zu hohe Grundwasser-
stinde konnen nicht mehr in Kauf genommen werden. In immer griflerem Ausmafl werden
jetzt Schopfwerke gebaut, die in einigen Fillen die Sielentwisserung voll ersetzen, sie min-
destens aber weitgehend erginzen miissen.

Die ersten Schopfwerke entstanden, abgesehen von kleinen windgetriebenen Wasser-
miihlen, um die Jahrhundertwende an der Ems und im Leda-Jiimme-Gebiet, zunichst mit
Dampfbetrieb. Einige von diesen haben noch bis nach dem II. Weltkrieg ihren Dienst getan.

An der Nordseekiiste und an der unteren Ems bildete sich das Bediirfnis, die Entwisse-
rung durch Schépfwerke zu verbessern, erst spiter aus. Das erste grofle Schopfwerk fiir den
. Entwisserungsverband Emden, der damals schon ein Einzugsgebiet von iiber 40 000 ha
hatte, wurde 1929 gebaut. Bemerkenswert ist weiter das 1934—35 gebaute Schépfwerk Moor-
merland des Entwisserungsverbandes Oldersum. Es fordert fiir ein Einzugsgebiet von 46 700 ha
zwischen 12 m3/s auf 6,0 m Forderhthe und 48 m?/s auf 0,5 m Forderhshe. Nach 1930 bis

zum II. Weltkriege entstanden mehrere Schopfwerke bis zu 8 m3/s Forderstrom an der Ems
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und im Leda- Jiimme-Gebiet. Damals hielt man es fiir ausreichend, wenn auf MThw gepumpt
werden konnte.

Wihrend des II. Weltkrieges und danach waren gréflere wasserwirtschaftliche Arbeiten
jahrelang ganz unterblieben. Auch in den ersten Jahren nach der Wihrungsreform standen nur
bescheidene Betrige an offentlichen Mitteln zur Verfiigung. Etwa von 1950 an wurden aber im

Abb. 5

Altes Schopfwerk
Buddenburg der Pieper
Sielacht an der Jiimme
mit Ausmiindung in
eine Druckkammer.
Erbaut etwa 1900 als
Dampfschpfwerk.
Umgebaur 1928 auf
Dieselantrieb. Forder-
strom 3,5 m%/s, Forder-
héhe 1,5 m.
Abgebrochen 1966

Abb. 6

Neues Schipfwerk
Buddenburg pumpt
unmittelbar in die
Jimme. 2 Pumpen:
Forderstrom 1,85 m3/s
+ 0,80 m?*/s. Forder-
héhen 2,5 m und 2,9 m.
Erbaut 1966

verstirkten Mafle Schopfwerke gefordert und gebaut. Die Landwirtschat machte grofle
Anstrengungen, ihre Betriebe zu intensivieren. Die neueren Schipfwerke sollen — von aufler-
gewohnlichen Katastrophenfillen abgesehen — jegliche Uberschwemmung verhindern und dar-
iiber hinaus den Wasserstand nicht nur im Friihjahr frithzeitig absenken, um eine frithere
Bewirtschaftung zu ermoglichen, sondern ihn das ganze Jahr hindurch niedrig halten, im Win-
ter im allgemeinen etwa 0,2 m tiefer als im Sommer und nach Maoglichkeit so tief, daf simtliche



Die Kiste, 19 (1970), 1-212
195

ihrem Boden nach drinwiirdigen Flichen auch gedrint werden kdnnen. Die Notwendigkeit,
stirker zu intensivieren, fiihrte dazu, dafl die Sielachten und Entwisserungsverbinde an der
Kiiste, die frither nur fiir den héheren Marschstreifen am Deich eine geniigende freie Ent-
wisserung gehabt hatten, nunmehr auch fiir die niedriger gelegene alte Marsch und fiir die
Niederungsmoorgebiete, die sogenannten Hammriche und Meeden, ausreichende Entwisse-
rungsanlagen schaffen mufiten. Viele vor etwa 30 Jahren erbaute Schépfwerke leisteten hin-
sichtlich ihrer Férderstréme und Forderhthen jetzt nicht mehr genug. Die notwendigen grifle-
ren Neubauten wurden von Diesel- auf Elektroantrieb umgestellt. Die Entwidklung zeichnet
sich in allen Teilen Ostfrieslands ab, wie die folgende Darstellung der wichtigsten Wasser- und
Bodenverbinde zeigt (Abb. 5 und 6).

E. Besondere wasserwirtschaftliche Maflinahmen

Es konnen hier nicht alle Leistungen auf wasserwirtschaftlichem Gebiet dargestellt werden.
Als Beispiel sollen einige besondere bemerkenswerte Objekte ausfiihrlicher beschrieben werden.
Um einen anschaulichen Uberblick iiber das ganze Gebiet zu geben, sind die folgenden Aus-
fithrungen auf die mafigebenden Wasser- und Bodenverbinde bezogen, wobei Verbinde mit
auffallenden Besonderheiten ausfiihrlicher behandelt werden sollen. Daraus darf nicht geschlos-
sen werden, daf} Verbesserungen fiir die anderen weniger wichtig wiren.

a. Unterhaltungsverband Rheiderland und Sielachten im Rheiderland
1. Allgemeines

Ein wasserwirtschaftlich interessantes und schwieriges Gebiet ist das zwischen der Ems,
dem Dollart und der niederlindischen Grenze gelegene Rheiderland. Im Westen ziehen sich
mehrere hintereinanderliegende Polder mehr als 8 km von der jetzigen Siidgrenze des Dollarts
aus ins Land hinein. Seitdem der Dollart seine grofite Ausdehnung nach schweren Sturmfluten
im 15. und zu Anfang des 16. Jahrhunderts erreicht hatte, sind diese Polder in verschiedenen
Stadien der natiirlichen Verlandung eingedeicht worden. Thre Oberflichen liegen in verschie-
denen Hiéhen und bieten z. T. erhebliche Schwierigkeiten fiir die Entwisserung. Im iibrigen
weisen sie wertvollen Kleiboden auf. Aus gutem Kleiboden besteht auch der Emsrand, der
noch eine giinstige Hohenlage fiir die Entwisserung hat. Dahinter liegt eine breite Niederung
mit Niederungsmoorboden, der von der Ems her mit einer landeinwirts an Stirke abnehmen-
den und ganz auslaufenden Kleischicht iiberdeckt ist. Dort finden sich auch Stellen mit einer
Hoéhenlage bis zu NN — 1,75 m, die zu den tiefsten Ostfrieslands gehdren. Vom Siiden her
erstreckt sich eine schmale Geestzunge und Hochmoor — grofitenteils abgetorft — in das
Gebiet hinein (Abb. 7).

Das NWG hat das ganze Rheiderland — das ist das ostfriesische Gebiet links der Ems —
zu einem Unterhaltungsverband zusammengefafit. Jede der alten Sielachten bedarf jedoch einer
gesonderten Behandlung ihrer Entwisserung.

2. Groflsoltborger Sielacht

Ein Zusammenschluff mehrerer Sielachten zu einer grofleren ist in der jetzigen Grofsolt-
borger Sielacht schon etwa um 1930 vor sich gegangen, als die Entwiisserung zusammengefaflt,
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ein neues Schépfwerk gebaut und einige kleine Siele beseitigt wurden, wodurch fiir die dama-
lige Zeit beachtliche Fortschritte erreicht worden sind. Danach stockte der weitere Ausbau
wieder, weil inzwischen andere Verbinde beriicksichtigt werden mufiten, die noch weiter in
der Entwicklung zuriickgeblieben waren. Erst nach 1960 hat die Grofisoltborger Sielacht mit
Hilfe von Zuschiissen von Bund und Land zu ihrem 1934 erbauten Schopfwerk mit 8 m?/s
Forderstrom bei 3 m Foérderhhe und einem ilteren mehrfach umgebauten Schopfwerk, das
7 m3%/s auf 1,5 m fordert, stromaufwiirts bei Weener ein Miindungsschépfwerk an der Ems mit
3,3 m%s Forderstrom bei 3 m Férderhdhe und ein etwas kleineres Binnenschopfwerk gebaut.
Sie hat auch begonnen, ihre Vorfluter weiter auszubauen.

3. Combinierte Wymeerer Sielacht

In einem besonderen Blickpunkt steht noch der am weitesten westlich gelegene Verband
des Rheiderlandes, die Combinierte Wymeerer Sielacht.

Der siidliche Teil dieser Sielacht um die Orte Wymeer und Boen herum besteht aus tief-
liegendem Niederungs- und teilweise aus Hochmoor. Die Entwiisserung dieses Gebietes und der
nordlich vorgelagerten Polder ging frither durch ein mit dem angrenzenden niederlindischen
Gebiet gemeinsames Auflentief in den Dollart. Durch den Ausbau des Vorfluters und die Vor-
verlegung des Deiches und des niederlindischen Sieles ging diese Entwisserung fiir die deutsche
Seite verloren. Jetzt verlaufen lings der Grenze zwel Gewisser. Der Wasserspiegel des nieder-
lindischen Wasserlaufs liegt i. M. 1,5 m, zeitweise aber auch iiber 2,0 m hoher als der des
deutschen. Neue Pline fiir eine Erweiterung und Begradigung des niederlindischen Grenz-
gewissers, der Westerwoldschen Aa, bedingen auch eine streckenweise Verlegung des jetzt noch
reichlich gewundenen deutschen 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 Entwisserung 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 groflen Wymeerer Sielacht haben
freie Vorflut in das Sieltief, der tiberwiegende Teil, der aus 3 getrennten Kluften besteht, ist
wegen seiner tiefen Lage ausschliefllich auf kiinstliche Entwiisserung angewiesen. Die Entwiisse-
rung der 3 Schopfwerksgebiete unterlag der Beschrinkung, dafl bei einem bestimmten Wasser-
stand im Sieltief das Pumpen eingestellt werden mufite, weil dessen Speicherraum nicht aus-
reichte und Gefahr fiir Uberflutung anderer Lindereien bestand. Zur Abhilfe dieses Mifistandes
ist an der Miindung in die Ems bei Pogum ein Schopfwerk fiir 10.m3/s Férderstrom gebaut
worden. Die Entwisserungsverhiltnisse in den beiden gréferen der 3 Teilschopfgebiete mufiten
auch verbessert werden. Deshalb haben die Kluften Wymeer und Bunderneuland neue Schipf-
werke mit 7 m3/s und 1,8 m3/s Forderstrom erhalten, die in ihrer Leistung gegeniiber den alten
bedeutend gesteigert und an zweckmifigere Stellen gelegt worden sind.

4. Ditzum-Bunder Sielacht und Coldeborger Sielacht

In zwei weiteren Sielachten im nordlichen Rheiderland liegen die Verhiltnisse einfacher.
Jedoch auch hier, in der Ditzum-Bunder Sielacht und in der Coldeborger Sielacht, geniigte auf
die Dauer die alte Entwisserung nur durch die Siele nicht. Die Ditzum-Bunder Sielacht hat
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1954 ein Schopfwerk fiir i. M. 8 m3/s, die Coldeborger 1950 eins fiir i. M. 6 m3/s gebaut. Fiir
das Schopfwerk Coldeborg war unter den Schwierigkeiten kurz vor dem Kriege und in dem
Bestreben, moglichst sparsam zu bauen, nur eine Pumpe vorgesehen und schon 1939 bestellt
worden. Wenn diese Pumpe einmal ausfille, ist fiir die kiinstliche Entwiisserung keine Reserve
vorhanden. Die Sielacht bemiiht sich, diese Unsicherheit durch Einbau einer zweiten Pumpe
oder den Bau eines zweiten Schopfwerkes zu beheben.

5. Weener-Stapelmoorer-Siiderhammrichs Sielacht
Im siidlichen Rheiderland ist die Weener-Stapelmoorer-Siiderhammrichs Sielacht mit einem
Schopfwerk fiir 3,8 m?/s ausgestattet, das 1956/57 an die Stelle eines kleineren, nahezu sechs

Jahrzehnte alten Dampfschopfwerkes, eines der ersten im ganzen Bezirk, getreten ist. Die Siel-
acht hat auflerdem ihre Vorfluter ausgebaut.

6. Dieler Sielacht

Weit im Riickstand ist noch die nach Siiden anschlieflende Dieler Sielacht. In ihrem Bereich
sind die Wasserstinde der Ems schon weitgehend vom Oberwasser beeinfluflt. Obwohl der
normale Tidehub noch etwa 1,7 m betrigt, kann ein starker Oberwasserzuflu die Wasser-
stinde hier schon fiir lingere Zeit erhthen. Hier sind also die Moglichkeiten, durch das Siel
in die Ems zu entwissern, hiufig lange gestort. Ein Schépfwerk war notwendig und ist 1963
gebaut worden. Es fehlen aber noch dringliche Arbeiten zum Anschluff und zur Erweiterung

des Entwisserungsnetzes.
b. Muhder Sielacht

Die Muhder Sielacht liegt rechts der Ems zwischen der siidlichen Bezirksgrenze und der
unteren Leda. Sie zieht sich von der hohen Flufimarsch iiber die iiberschlidite 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 hiher gele-
genes Gebiet erweitert worden. Die Entwicklung der Entwisserungsverhiltnisse in dieser Siel-
acht zeigt deutlich das davernde Bestreben, den wachsenden Anspriichen nachzukommen.
Urspriinglich gab es nur die natiirliche Entwisserung durch mehrere Siele. Die Niederung
zwischen dem hohen Emsrand und der Geest war im Winter weithin iiberschwemmt, sowohl
wegen des mangelhaften Abflusses bei hohen Auflenwasserstinden in der Ems als auch durch
das ,Sperren® der Siele, d. h. Festsetzen der gedffneten Sieltore, so daf die Fluten einstrémen
konnten. Oberhalb der Brackwassergrenze wollte man dadurch die diingende Wirkung des
Schlicks ausnutzen und auferdem das Land allmihlich aufhéhen. Das Flutwasser sollte seinen
Schlickgehalt auf den iiberschwemmten Flichen absetzen. Da das Sperren fiir die Siele nicht
ungefihrlich war, mufite es in jedem Einzelfalle von der Deichaufsicht besonders genehmigt
werden. Das Wasser sollte auch nach wenigen Tagen wieder abgelassen werden. Ein plotzlicher
Wetterumschlag konnte das aber unméglich machen. Aufferdem wurde die notige Sorgfalt oft
aus der Ansicht heraus vernachlissigt, im Winter wiirde das Land ja doch iiberflutet werden.
Es hat insbesondere die Landbauaufenstelle Leer viel Miihe gekostet, die Landwirte davon zu
iiberzeugen, daff der gewonnene Schlick doch nur einem sehr begrenzten Teil der Flichen
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zugute kam und dafl die Nachteile fiir die iiberstauten Flichen im ganzen weitaus grifler
waren als der Nutzen.

1934 wurde in der Muhder Sielacht das erste Schipfwerk bei Mark mit einem Firderstrom
von 6 m3/s gebaut, 1938 das zweite bei Kloster Muhde mit ebenfalls 6 m/3%s. Aber immer noch
lief die Entwisserung zu wiinschen iibrig, so dafl 1961 ein drittes Schépfwerk mit gleichem
Forderstrom, aber fiir wesentlich gréflere Forderhthen bei Coldemiintje in Betrieb genommen
wurde. Die Uberschwemmungen kénnen nun verhiitet werden. Die Voraussetzungen fiir griind-
liche Meliorationen sind geschaffen, sie sind in Teilgebieten der Sielacht im Zusammenhang mit
Flurbereinigungen schon weitgehend im Gange.

c. Leda-Jimme-Verband und Unterhaltungsverband
Altes Amt Stickhausen

Im Leda- Jimme-Verband wird die Abhingigkeit der Entwisserung und der Melioration
vom Hochwasserschutz besonders deutlich.

1936 wurde an der Leda eine Erhshung und Verstirkung der Deiche begonnen. Die
Deiche waren damals so unzulinglich, daf in jedem Winter Uberflutungen selbstverstindlich
waren (Abb. 8). Um diese Uberstrémungen, bei denen auch Deichbriiche nicht selten waren,

Abb. 8
Sturmflut an der
Jimme vor dem
Bestehen des
Ledasperrwerks

einigermaflen zu lenken, hatten die Deichachten an bestimmten Stellen Uberlaufstredten mit
flacher Binnenbschung angelegt. Im iibrigen aber versuchte jede Deichacht, ihren Deich még-
lichst lange vor Uberstromung zu bewahren, und je nach Leistungsfihigkeir und Riihrigkeit
der Deichachten und einzelner Unterhaltungspflichtiger entstanden Deichstrecken unterschied-
licher Hohen. Im Leda- Jiimme-Gebiet gab es bis zum Beginn des Ausbaues eine grofle Anzahl
kleiner Deichachten, von denen die meisten nur kurze Deichstrecken zu betreuen hatten.

Die Unterhaltung der Deiche war auf die sogenannten Pfandpflichtigen, meistens Anlieger,
in einzelnen oft sehr kurzen Deichpfindern verteilt. Mit der Pfandpflicht war im allgemeinen
ein Nutzungsrecht verbunden. Es gab aber auch einseitige Nutzungsrechte, die abgelst werden
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mufiten, um Nutzungsrecht und Unterhaltungslast (,Lust und Last“) durchweg in die Hand
der Deichacht zu bekommen. Auflerdem mufiten die Deichachten zu grofleren, leistungsfihigeren
Verbinden zusammengeschlossen werden. Uberschwemmungen des Niederschlagsgebietes wur-
den wie an der Ems auch hier hiufig absichtlich dadurch eingeleitet, dafl in Zeiten, in denen die
Tidegewisser besonders grofle Mengen Schlick fiihrten, ,die Siele gesperrt® wurden.

Wihrend an Leda und Jiimme schon der Bau wintersturmflutfreier Deiche im Gange war,
fiithrten Uberlegungen bei der preuflischen und der oldenburgischen Wasserwirtschaftsverwal-
tung und Modellversuche bei der Versuchsanstalt fiir 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 Reichswasserstrafle war, legte die Reichswasserstraflenverwaltung Wert darauf, dieses
Sperrwerk zu bauen und zu betreiben. Der II. Weltkrieg verzigerte das Vorhaben iiber ein
Jahrzehnt. Danach wurde das Sperrwerk von der Bundeswasserstraffenverwaltung gebaut und
1954 in Betrieb genommen (vgl. Die Kiiste 14, Heft 2, 1966). Im Schutze des Sperrwerkes
konnten die Deiche an Leda und Jiimme und einigen offenen Nebenfliissen sowie an dem
verzweigten Netz ihrer im Verwaltungsbezirk Oldenburg liegenden Zufliisse ausgebaut wer-
den. Dieser Ausbau blieb immer noch nétig, weil das aus dem rd. 2000 km? groflen Nie-
derschlagsgebiet zufliefende Wasser in Sperrzeiten gespeichert werden muf}, nur brauchten die
Deiche nicht so hoch zu werden, wie es fiir volle Sturmflutsicherheit ohne Sperrwerk nitig
gewesen wire. Zur Erginzung des Stauraumes ist noch ein 130 ha grofler Entlastungspolder
dicht oberhalb des Sperrwerks eingedeicht worden, der wihrend der Vegetationszeit nicht in
Anspruch genommen zu werden braucht und daher mit verhiltnismiflig geringen Beschrin-
kungen landwirtschaftlich genutzt wird. Er speichert rd. 3 Mio m3, die wieder abgelassen wer-
den, sobald das fallende Auflenwasser es zulifit. Einstauméglichkeiten von geringerer Bedeu-
tung bieten kleinere Polder und offene Vorlinder an den zahlreichen Gewissern des Gebiets.

Die Voraussetzung fiir griindliche Meliorationen im ganzen Gebiet ist damit gegeben.

Die ersten Deichbauten hat der Preuflische Staat fiir die Deichachten ausgefiihrt, deren
Zahl damals durch Zusammenschliisse zunichst schon auf drei reduziert war. Triger einzelner
Meliorationen, z. B. des Baues von Schopfwerken und des Ausbaues von Vorflutern, war jede
Sielacht fiir sich. Die Entwiirfe, die einschliefflich eines Finanzierungsplanes von 1941 von der
Wasserwirtschaftsverwaltung aufgestellt wurden, enthielten aufler den eingehend ausgearbei-
teten Teilen fiir den Hochwasserschutz in groflen Ziigen auch die Verbesserung der Entwisse-
rung sowie wasserwirtschaftliche und landwirtschaftliche Folgeeinrichtungen, darunter auch
Wegebauten. Um alle diese Einzelheiten koordinieren, einheitlich finanzieren und planmifig
ausfithren zu konnen, erschien es notig, einen Gesamttriger einzusetzen. Zu diesem Zweck
wurde 1948 der Leda-Jiimme-Verband gegriindet. Seine Mitglieder sind Wasser- und Boden-
verbinde. Er hat in Ostfriesland 22 Unterverbinde mit zusammen rd. 35 000 ha Fliche, im
Verwaltungsbezirk Oldenburg 2 grioflere Unterverbinde, und zwar Teile der Ammerlinder
und der Friesoyther Wasseracht mit zusammen rd. 40 000 ha Fliche. Sein Sitz ist Leer, seine
Aufsichtsbehdrde der Regierungsprisident Aurich (Abb.3).

Neben der Verpflichtung, den Hochwasserschutz sicherzustellen, hat der Leda-Jiimme-
Verband fiir seine Unterverbinde die sehr umfangreiche Aufgabe, durch Entwisserung und die
im Plan vorgesehenen Folgeeinrichtungen die Struktur fiir die Landwirtschaft griindlich zu
verbessern.

Die 22 Unterverbinde des ostfriesischen Teiles, von denen hier allein die Rede sein soll,
haben alle das gleiche Interesse, moglichst bald in den Genuff der wasserwirtschaftlichen und
landwirtschaftlichen Verbesserungen zu kommen, durch die sich ihre Aufwendungen fiir den
Hochwasserschutz erst bezahlt machen sollen. Es ist wihrend des jetzt iiber 20jihrigen Beste-
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hens des Verbandes nicht leicht gewesen, den berechtigten Wiinschen von allen Seiten so weit
nachzukommen, daf nicht der eine oder der andere Unterverband sich vernachlissige fiihlen
konnte. Die jihrlich vorhandenen Baumittel reichten niemals aus, um in allen Verbinden
gleichzeitig mit demselben Erfolg zu arbeiten. Selbstverstindlich wire ein gleichzeitiges Bauen
an allen Stellen auch iiber die Krifte der betreuenden Dienststellen — der Auflenstelle Leer
des Wasserwirtschaftsamtes Aurich und fiir den oldenburgischen Verbandsteil des Wasserwirt-
schaftsamtes Cloppenburg — und der Bauwirtschaft gegangen. Die Verbandsleitung konnte
aber den Mitgliedern immer wieder klarmachen, daff kein Unterverband willkiirlich zuriick-
gestellt wiirde, und ihnen die Uberzeugung geben, dafl das jeweilige Bauprogramm unpar-
teiisch und nach bestem Koénnen aufgestellt wiirde. Nicht zuletzt ist das dem Ansehen und der
unparteiischen Amtsfithrung des ersten Oberdeichrichters zu verdanken, der dem Leda- Jimme-
Verband nach mehrmaliger Wiederwahl seit seiner Griindung fast 20 Jahre lang vorgestan-
den hat.

Die Baumittel konnten in den einzelnen Jahren schon deshalb nicht gleichmiflig verteilt
werden, weil in mehreren Unterverbinden Flurbereinigungen eingeleitet wurden, die in eng-
stem Zusammenhange mit den wasserwirtschaftlichen Arbeiten in einem Zuge durchgefiihrt
werden miissen. Dadurch wird die Hauptmasse der Mittel fiir einige Jahre an bestimmten
Schwerpunkten festgelegt. Fiir den Erfolg der Meliorationen in den Flurbereinigungsgebieten
ist dieses Vorgehen von Vorteil. Es sind dadurch, dafl nicht nur die Hauptentwisserung, son-
dern auch die weiteren Verbesserungen einschl. der Drinungen, Wegebauten und landwirt-
schaftlichen Folgeeinrichtungen ausgefiihrt worden sind, einige Musterbeispiele gelungener
totaler Meliorationen entstanden, bei denen die Flurbereinigung auch zu einigen Aussiedlungen
und Neusiedlungen gefiihrt 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 Schopfwerke, deren Forder-
strome und Forderhohen unzureichend waren, neue und z. T. noch zusitzliche Schépfwerke
erhalten. Die Gewissernetze sind ausgebaut worden; diese Arbeiten sind z. T. noch im Gange.

Nach Moglichkeit sind trotzdem auch noch die Verbinde bedacht worden, in denen keine
Flurbereinigung durchgefiihrt wurde. Neue Schépfwerke haben die Holter, die Velder und die
Ammersumer Sielacht sowie die Wasser- und Bodenverbinde Scharrel, Siidgeorgsfehn, Holle-
ner Ehe, Detern-Bokel (der auch oldenburgisches Gebiet mit erfaflt) und Holtermoor-Idafehn
bekommen. Kennzeichnend fiir die Lage ist, dafl ohne eine kiinstliche Entwisserung nur der
kleinste der Unterverbinde, die nur 128 ha grofle Leerer Osterhammrichs Sielacht, auskommt.
Thr Siel liege unterhalb des Sperrwerks in der Nihe der Leda-Miindung in die Ems, wo das
Tnw noch verhdltnismiflig tief abfillt; lediglich ein neues Siel und der Ausbau der Entwisse-
rungsziige waren hier notwendig, damit Folgeeinrichtungen, besonders Drinungen, ausgefiihrt
werden konnten.

Besondere Sorge machen dem Verbande und den Behérden noch die Unterverbinde im
Siiden des Gebietes, die Wasser aus benachbarten, nicht zum Leda- Jiimme-Verband gehtrenden
Obergebieten aufnehmen miissen. Eine gewisse Entlastung bietet dort der Kiistenkanal, jedoch
bisher nicht in solchem Mafle, dafl der Andrang aus fiir grofiere Abflufispenden ausgebauten
Zufluflbringern ausgeglichen wiirde.

Ein Zufluf des Kiistenkanals, die Soeste, wird im Oberlauf in der Thiilsfelder Talsperre
angestaut, um ihn fiir die Speisung des Kanals gleichmifiger ablassen zu kinnen. Als Hoch-
wassersperre fiir das Leda- Jiimme-Gebiet reicht diese kleine, nur ein kleines Teilgebiet erfas-
sende Sperre nicht. Ein Entwurf fiir eine bessere Ausnutzung der Talsperre und ein neuer
Wasserwirtschaftsplan fiir den Kiistenkanal sind in Arbeit, iibrigens auch ein Entwurf fiir eine
bessere Ausnutzung des Zwischenahner Meeres als Hochwasserriickhaltebecken. Da alle diese
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Anlagen aber auflerhalb des Leda-]Jiimme-Verbandes liegen, werden sich solche Pline nicht
ohne langwierige Verhandlungen verwirklichen lassen.

Betroffen ist durch das von oberhalb des Kiistenkanals zufliefende 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, iibernommen (Abb. 9).

d. Moormerlinder Sielacht

Der Unterhaltungsverband Moormerlinder Sielacht rechts der Ems, nordlich der Leda-
Miindung hat im Herbst 1969 die Funktion seiner bisherigen 3 Unterverbinde iibernommen,
die dadurch aufgeldst werden konnten, so dafl jetzt ein Einheitsverband von rd. 6900 ha
besteht.

Die Geschichte dieses Verbandes zeigt, wie erst allmihlich die Widerstinde gegen den
Zusammenschluf} kleinerer Entwisserungsgebiete liberwunden werden konnten.

Noch 1951 bestanden 5 einzelne Sielachten, von denen sich drei zur Vereinigten Niitter-
moorer Sielacht zusammenschlossen. Diese neue grioflere Sielacht erfafite gleichzeitig ein Ober-
gebiet, das iiber der gesetzlichen Hohengrenze nach der damals in dieser Beziehung noch gel-
tenden Deich- und Sielordnung von 1853 lag. Die neue Organisation beruhte auf freiwilligen
Beschliissen der Beteiligten aus der Erkenntnis heraus, dafl die Interessen der drei Sielachten
vollig gleich lagen, daff sich die Entwisserung zusammenfassen und durch ein gemeinsames
Schopfwerk wirtschaftlicher gestalten lieR und daf das Obergebiet ebenfalls einer besseren
Entwisserung bedurfte. Das i. M. 9 m3/s férdernde Schépfwerk wurde 1954 fertiggestellt. Vor-
fluterausbauten und Folgeeinrichtungen sind aber noch nicht in geniigendem Mafle ausgefiihrt.

Ein zweites Teilgebiet des Unterhaltungsverbandes, die damalige Neermoor-Terborger
Sielacht, hat 1960 ein Schopfwerk fiir 4,3 m3/s in Betrieb genommen. Das Vorfluternetz ist
verstirkt und ein Unterschopfwerk gebaut worden, und dadurch, dafl in diesem Gebiet eine
Flurbereinigung durchgefiihrt worden ist, sind auch die Folgeeinrichtungen weit fortgeschritten.

Der dritte Teil, die frithere Veenhuser Sielacht, ist bisher noch bei der herkémmlichen
Entwisserung durch ein Siel stehengeblieben. Auch hier mufl an Verbesserungen gedacht wer-
den, die jetzt durch den Einheitsverband stirker geférdert werden kénnen.

e. Entwisserungsverband Oldersum

Das Gebiet des jetzigen Entwisserungsverbandes Oldersum entwiissert seit dem Bau des
Ems-Jade-Kanals in den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts allein durch die beiden Siele
der fritheren Oldersumer und Petkumer Sielacht und seit 1935 zusitzlich durch das schon
erwihnte Groflschopfwerk in Oldersum. Dadurch, dafl kleine Obergebiete durch den Kanal
abgeschnitten wurden und hinfort in diesen entwiisserten, wurde der Verlust eines Sieles in
Emden praktisch ausgeglichen, vor allem wurde die Gebietsentwisserung von jedem Sielstau
im Interesse des Emder Hafens entflochten und blieb es auf Dauer.

Jedoch erwies es sich als duflerst verhingnisvoll, daf bei der Planung des Ems-Jade-
Kanals vor einem Jahrhundert die groflere Oldersumer Sielacht, durch die der weit iiberwie-
gende Teil des rd. 250 km? Obergebietes entwisserte, den Bau eines Randkanals ablehnte.
Dieser sollte die Abfliisse der meisten Obergebietsflichen dem Ems-Jade-Kanal zuleiten. Bei
der Abtorfung und Kultivierung der Hochmoore um Wiesmoor wurde besonders in der
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1. Hilfte dieses 20. Jahrhunderts das Gebiet durch allmihlichen Ausbau der Gewisser wasser-
wirtschaftlich aufgeschlossen. Dadurch trafen die immer spitzer werdenden, schneller von Moor
und Geest abflieflenden Hochwasserwellen praktisch gleichzeitig mit denen aus dem alten, nur
214 km? groflen friiheren beitragspflichtigen Sielachtsgebiet zusammen. Langandauernde Uber-
schwemmungen waren in den nur ein paar Dezimeter iiber dem normalen Binnenstau —
NN — 0,96 m — liegenden Niederungen unvermeidbar. Betroffen wurden davon rd. 100 km2,
die nicht oder nur unzureichend durch Unterschépfwerke entwisserten. In den sielferneren
Niederungen konnten die Uberschwemmungen auch durch die Schopfwerksentwisserung in
Oldersum nur verkiirzt, nicht aber unméglich gemacht werden.

So griff man schon zwischen den beiden Weltkriegen den seinerzeit verworfenen Plan, die
Abfliisse aus dem Obergebiet den Niederungen fernzuhalten, wieder auf; nunmehr waren sie
allerdings zur Ems statt zum Ems-Jade-Kanal abzuleiten. Die ersten Pline, nach denen der
fir ein geringeres Hq ausgelegte Randkanal, soweit irgend moglich, im Zuge auszubauender
Fehnkanile verlaufen sollte, wurden nach dem II. Weltkriege — 1955 — den stark gewach-
senen landwirtschaftlich-wasserwirtschaftlichen Anspriichen entsprechend fiir Hq = 100 1/s.km?
umgearbeitet, die Trasse mufite durchweg auflerhalb der Fehnkanile verlegt werden.

Da jeder Abschlag ins Untergebiet — von Katastrophenfillen abgesehen — als uner-
wiinscht anzusehen ist, wurde 1964 wihrend des 1. Planfeststellungsverfahrens dem Bau end-
giiltig eine Abflufspende von HHq = 150 1/s.km? zugrunde gelegt. Nach Vergleichsentwiirfen
wurde es fiir technisch zweckmifliger und wirtschaftlich vorteilhafter gehalten, statt eines nur
im Verbandsgebiet liegenden, bei Oldersum miindenden, auf langen Strecken hoch einzu-
deichenden Gewissers die Kreuzung der Moormerlinder Sielacht in Kauf zu nehmen und die
von rd. 200 km? abgefangenen Abfliisse der Ems oberhalb Terborg zuzuleiten.

Obschon der Binnenpeil zwischen HHBIW = NN + 0,70 m und NN #+ 0,0 m — bei
HHQ — bzw. abfallend je nach Zufluf bis auf NBiW = NN — 1,00 m — bei MQ — und
damit bet HHQ rd. 2,1 bis 1,4 m iiber MTnw = NN — 1,4 m liegt, mufite an der Miindung
des Randkanals in die Ems fiir die Fille mehr oder auch weniger iiberhéhter Emswasserstinde
neben dem Siel ein Schipfwerk vorgesehen werden. Es soll HHq = 150 1/s.km? auf MThw -+
2,0 m = NN + 3,4 m und 2/3 HHq = 100 l/s.km? auf MThw + 3,0 m = NN + 44 m
férdern. Da mit dem Extremfall von gleichzeitigem Binnenzufluf HHQ und HHThw in der
Ems kaum zu rechnen ist (vgl. KrRamer in Die Kiiste 18, Seite 50), wird aus dem Kanal ins
Niederungsgebiet nur bei Stromausfall Wasser abzuschlagen sein. Trotz theoretisch méglichen
stirkeren Sielausstroms sind auch der Sauteler Kanal und seine Kreuzungsbauwerke nur fiir
150 1/s.km? bemessen. Bei tief abfallender Ebbe — also z. B. bei normalen Tiden — ist der
Abflufl zu drosseln, z. B. bei HHQ auf NN * 0,0 m, sobald das BiW auf diesen Stand abge-
senkt ist, um bei den z. T. leicht beweglichen Béden, in die Sohle und Béschungen eingeschnitten
sind, nicht die kritischen Schleppspannungen zu iiberschreiten. Ein stirkerer Ausbau mit dem
Zwedk, in seltenen Fillen groflere Abflufmengen im Sielzug ausstromen zu lassen, wiirde Bau-
kosten erfordern, die in keinem verniinftigen Verhiltnis zu dem geringen Strombedarf stehen,
der zusitzlich in dem ohnehin und trotzdem notwendigen Schopfwerk entsteht. Dazu ist zu
bemerken, daff bei mittleren Tiden bis zu Hq = 80 I/s.km? sich im Sielzug abfiihren lassen, da
der Speicherraum im Gewisserbett wihrend der Sielschluflzeit ausreicht. Sielzugzeit ist dann
etwa gleich der Sielschluf8zeit.

Durch den Randkanal wird das Einzugsgebiet des Schépfwerkes Oldersum von 467 km?
auf rd. 270 km? verkleinert. Es kann im Mittel bei MThw statt bisher 67 1/s.km? 117 I/s.km?
fordern. Vor allem — und das ist das Wesentlichste — geht das Gesamtgefille vom Randkanal
bis Oldersum auf ein Drittel des jetzigen zuriick. Ohne Bedenken, dafl die iibrigen Niederungen
geschidigt werden, werden sich aufler den fiir 50 km? in den letzten Jahren schon gebauten
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Tiefgebietsschopfwerken weitere fiir alle bei dem Binnenpeil von rd. NN — 1,0 m nicht aus-
reichend entwisserten Gebiete bauen lassen. Dann ist fiir diesen gréfiten ostfriesischen Verband
das Ziel erreicht, das Wasser, abgesehen von nicht ausschaltbaren Katastrophenfillen, jederzeit
beherrschen zu kénnen.

Ein nennenswerter Teilerfolg wird leider erst nach vieljihriger, rd. %/s der Gesamtkosten
erfordernder Bauzeit erreicht werden, wenn 1971/72 mehr als die halbe Gewiisserstrecke bis
zum Bagbander Tief gebaut ist.

Bemerkenswert ist noch, dafl in einem dazu 1953 besonders gegriindeten Unterverband
mehr als 20 km? nur sehr extensiv bewirtschafteter Niederungen zwischen Fehntjer Tief, Ems-
Jade-Kanal und der Landesstraffe Aurich-Oldersum in der 2. Hilfte dieses Jahrhunderts mit
dem im Emder Hafen Jahr fiir Jahr zu baggernden Schlick iiberspiilt und im Mittel mit einer
1 m michtigen Schicht fruchtbaren Bodens bedeckt werden. Durch eine Flurbereinigung mit
planmifligem neuen Gewisser- und Wegenetz wird erreicht, dafl die aufgespiilten Flichen
hinfort intensiv genutzt werden kdnnen.

f. I. Entwisserungsverband Emden

Das ,Auf und Ab*, d. h. die wechselnden wasserwirtschaftlichen Erfolge und Riickschlige
des aus 5 Sielachten — davon 1 teilweise — zwischen Emden und der Leybucht 1879 gegriin-
deten 1. Entwisserungsverbandes Emden im einzelnen zu schildern, wiirde den Rahmen dieses
Beitrages sprengen. Es sei dazu auf die entsprechenden Abschnitte der im Selbstverlag des Ver-
bandes herausgegebenen Druckwerke ,Die Acht und ihre sieben Siele“ (1963) und ,Festschrift
zur Einweihung des Siel- und Schépfwerkes Knodk® (1969) verwiesen. Hier sei nur das Wesent-
lichste mitgeteilt.

Nach 1878 abgeschlossenen, zusammenhingenden Plinen wurde

1. der Emder Binnenhafen durch eine Kammerschleuse abgeschleust und der Sollhafenpeil
rd. 2 m iiber dem Binnenpeil der Sielachten um Emden auf NN + 1,1 m gesetzt,

2. der Ems- Jade-Kanal mit gleichhohem Peil seiner unteren Haltung gebaut,

3. im I. Entwisserungsverband mit dem Ziele, ,die Abwisserung . .. fiir alle Zeiten von dem
durchaus entgegengesetzten Interesse der Stadt Emden zu befreien®, an Stelle der in
Emden durch die Hafenbauten verlorengehenden Siele ein grofler Siel an der Knock
nebst einem grofl bemessenen Zufluter gebaut und ein zusitzlicher ,Neuer Siel“ in Greet-
siel an der Leybucht. Ferner wurden die Abfliisse von 100 km?* Obergebiet durch einen
Ringkanal abgefangen, der in den Ems-Jade-Kanal einmiindet.

Nach einem Erginzungsentwurf wurden die nicht fiir die Schleusungen benstigten 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 Aufenmuhde von Jahr zu Jahr
weniger leistete. Eine schliefflich gegen einen Zuschufl des Verbandes zu den Baukosten hin-
sichtlich Bau und Unterhaltung zugesagte Ersatzanlage — ein Zufluter vom Larrelter Siel zu
einem neuen entsprechend grofl 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 unabhingig war und blieb, so hatten sich die Entwisserungsverhiltnisse zu nieder-
schlagsreichen Zeiten um nichts gebessert. Auch die Senkung des Sommerpeils auf die heutige
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Héhe 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 grofier Erwartungen, Riick-
schlige und Enttiuschungen — erzielt, als 1929 der Vorflutkanal des Ems-]Jade-Kanals mit
dem Gewissernetz des Verbandes verbunden wurde und nach Ausbau mit dem grofen
Borflumer Siel und dem neuen Schopfwerk (s. S. 193) in der Regel allein der Verbandsentwisse-
rung diente. Der Staat behielt sich jedoch vor, nicht durch den Hafen aufnehmbares Wasser
aus dem Ems-Jade-Kanal in den Vorflutkanal abzuschlagen. Leider entsprachen die Abmes-
sungen des Vorflutkanals nicht den moglichen Sielleistungen und Forderstromen des Schipf-
werkes, in dem oft eine der 3 Pumpen mangels Zustrom abgeschaltet werden muf.

Inzwischen verlandete die Leybucht von Jahr zu Jahr mehr, in dem Greetsieler Auflentief
stieg das MTnw so stark an, dafl nur bei unerwiinscht hohen Binnenwasserstinden aus den
Sielen noch grofere Wassermengen abflossen. Den wachsenden Anspriichen der Landwirtschaft
geniigte es auflerdem nicht mehr, mit dem Borflumer Werk nur Hq = 50 l/s.km? jederzeit
beherrschen zu kénnen. Der Bau des daher schon vor dem II. Weltkrieg begehrten Schépfwerks
Greetsiel konnte schliefllich 10 Jahre nach Kriegsende begonnen werden (s. Kramer, Die Kiiste
Heft 18 (1969), S. 59/60).

Schon wihrend des Schopfwerkbaus begann — zunichst im Greetsieler Nordgebiet — der
Verband, die Gewisser 2. Ordnung und spiter auch die groferen 3. Ordnung — das sind im
Mittel 20 Ifd. m/ha — auszubauen. Um den Ausbauzustand auf Dauer zu erhalten, iibernahm
er auch fiir diese die Unterhaltung. Inzwischen sind 900 km Gewisser 2. und 3. Ordnung aus-
gebaut worden, auflerdem ist eine Reihe der iiber 40 meist unzulinglichen Tiefgebiets-
schopfwerke durch moderne ersetzt, fiir einige Tiefgebiete — es liegen 150 km? des etwa
450 km? groflen Verbandes unter NN — sind erstmalig Schipfwerke gebaut.

30 Jahre lang hatten entsprechend den Berechnungen der Entwurfsaufsteller fiir die o. a.
Borflumer Mafinahmen nur in seltensten Fillen Ems-Jade-Kanal-Abfliisse in den Vorflutkanal
abgeschlagen werden miissen. Mit den fast sprunghaft wachsenden Tauchtiefen der in Emden
einlaufenden Schiffe mufite der Hafenwasserstand seit 1959 immer wieder auf Sollhdhe ge-
halten werden und zu Zeiten, in denen das Emshochwasser nicht auf oder nur unwesentlich
iber NN + 1,1 m auflief, auch hinsichtlich des Hafenwasserstandes Vorratswirtschaft getrieben
werden. Wenn auch jetzt durch ein Hafenpumpwerk der Hafen in wenigen Stunden auf Soll-
peil aufgepumpt werden kann, so ist auch hinfort jederzeit damit zu rechnen, dafl das Ems-
Jade-Kanal-Wasser, das dann nicht in den Hafen abfliefen kann, nach Borflum abgeschlagen
werden mufl. Das ist fiir die Verbandsentwisserung, wie sich 1960 und in den Folgejahren
zeigte, besonders zu den Zeiten verhingnisvoll, in denen der Verband mit seinen bisherigen
Miindungsbauwerken héchste Abfliisse aus seinem Verbandsgebiet kaum beherrschen konnte.

Bei der geschilderten Verflechtung der Entwisserungen und des Hafens Emden muflten
daher wie 85 Jahre vorher die neuen Mafinahmen zur Regelung der Hauptentwisserung zu-
sammenhingend geplant werden. Das Ergebnis war wie ehedem, dafl auf Dauer die Probleme
nur befriedigend zu 18sen sind, wenn im Endzustand — abgesehen von einem Notverbund am
Borflumer Schopfwerkskanal — unbeeinfluffit von den jeweiligen Hafeninteressen der I. Ent-
wisserungsverband und der Ems-Jade-Kanal (Entwisserungsverband Aurich) unabhingig
voneinander natiirliche und kiinstliche Vorflut zur Ems und zur Nordsee haben:

Der Borflumer Vorflutkanal nebst Siel und Schépfwerk wird nach Einbau eines neuen
Abschlagbauwerkes und eines Sperrwehres gegen das Verbandsgewisser wie vor 1929 allein
Vorfluter des Ems-Jade-Kanals.

Die Untersuchungen fiir die Verbandsentwisserung fiihrten zu dem gleichen grundsich-
lichen Ergebnis wie in dem Entwurf von 1878 und verschiedenen in den ersten beiden Jahr-
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zehnten dieses Jahrhunderts aufgestellten Entwiirfen, daf die Hauptvorflut des grofieren
Siidgebiets zur Knock hin zu fiihren ist. Das dort inzwischen gebaute Miindungsbauwerk ist in
Die Kiiste 18 von KRAMER beschrieben, entsprechend seiner Leistung sind in den nichsten
Jahren die Zufiihrungsgewisser vom Groflen Meer und aus dem Emder Raum auszubauen, um
jederzeit auch grofite Abfliisse beherrschen zu konnen.

g. Entwisserungsverband Norden

Der rd. 236 km? grofle Entwisserungsverband Norden wurde in den zwanziger Jahren
aus den zwischen der Leybucht und der Sielacht Dornum-Westeraccum gelegenen Sielachten
gegriindet, nachdem stindig zunehmender Anwuchs an der Nordkiiste (s. S. 188) wie auch die
damals nahezu 15 km lange Auflenmuhde des am Westrand der Stadt Norden gelegenen Sieles
die Entwisserung hinter den Sielen derart schlechter werden lief}, daf sie fiir einige Sielachten
grundsitzlich zu dndern war.

Die Entwisserung zur Nordkiiste wurde — mit Ausnahme des ostlichsten, sich noch ge-
legentlich bis zum Anfang der 40er Jahre 6ffnenden Nefimer Siels aufgegeben. Die gesamten
Abfliisse wurden durch einen 1928/29 gebauten, etwa 8 km vor dem alten Norder Siel liegenden
Siel in die Leybucht abgefiihrt.

Als Mangel dieses mit 0,13 m? Durchflulquerschnitt je km? Einzugsgebiet ausreichend
bemessenen Siels stellte sich heraus, daff der auf NN — 3,65 m liegende Drempel um 1 m
zu tief lag im Verhiltnis zu der Sohlenhdhe, die sich in dem immer noch 7 km langen
breiten Auflentief halten lief. Nachteilig fiir 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 schlieffen mufite. In ihm war bestimmt, dafl 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 grofiziigigen Ausbau des Gewissernetzes, der dem einigermaflen ausreichend
bemessenen Siel entsprochen hitte, mufite man es zunichst mangels ausreichender Mittel fehlen
lassen, der Querschnitt des den Stadtrand Nordens durchfliefenden Hauptgewissers entsprach
bei weitem nicht dem Abfluffivermogen des neuen Sieles. Erst nach dem II. Weltkriege baute
der Verband mit eigenen Baggern etliche Gewiisser in bescheidenem Mafle aus. Obschon 8stlich
Nordens sogar auch sielferne hohe Marschflichen nach gréfleren Niederschligen unter unge-
niigender Vorflut litten, verschlof man sich aus Scheu vor den laufenden Kosten bis lange nach
dem II. Weltkrieg, ein den gestiegenen Anspriichen geniigendes Miindungsschépfwerk zu bauen.
Man glaubte das Entwisserungsproblem dadurch 18sen zu konnen, daf die wihrend abflufl-
armer Zeiten immer wieder ungewdhnlich stark zuschlickende Auflenmuhde laufend offen-
gebaggert wurde — eine praktisch unlésbare Aufgabe.

Erst gegen Ende der 50er Jahre erkannte der Verband die Unzulinglichkeit der Anlagen
und lief nunmehr Entwiirfe fiir ein Miindungsschopfwerk und fiir einen durchgreifenden Aus-
bau des Hauptgewissernetzes, d. h. etwa der Hilfte der Gewiisser 2. Ordnung aufstellen. Vor-
aussetzung war, dafl bei der praktisch bedeutungslos gewordenen Schiffahrt der erwihnte
Schiffahrtsvertrag aufgehoben werden konnte; denn wirkungsvoll kann das Verbandsgebiet
nur entwissert 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 Schopfwerk wurde neben dem Siel 1960/61 gebaut (vgl. KramER, Die
Kiiste 18), und anschlieflend wird seitdem das Gewissernetz ausgebaut. Dabei wird der siidliche
Teil des Verbandsgebietes hinfort unter Umgehung der Stadt Norden durch ein Verbindungs-
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tief 4 km siidlich der Stadt an bestehende, jedoch entsprechend auszubauende Gewisser abwiirts
der Bundesbahn angeschlossen. Trotz teurer Kreuzungsbauwerke fiir das Tief erwies sich diese
Losung als nicht nur technisch, sondern auch kostenmifig vorteilhaft, da nunmehr das entspre-
chend entlastete Hauptgewiisser im Stadtbereich sich mit vertretbaren Mitteln ausbauen liefs.

h. Sielacht Dornum-Westeraccum

In der erst 1929 aus der friiheren, im Kreise Norden gelegenen Sielacht Dornum und dem
westlichen Teil der Sielacht Esens entstandenen Sielacht Dornum-Westeraccum hatte man in
nur gemeinsam zufriedenstellend losbaren Fragen schon bald nach dem I. Weltkrieg zusammen-
gearbeitet. So wurde, als der Dornumer Siel aufgegeben werden mufite, 1923 zwischen ihm und
dem Westeraccumer Siel ein dreiliufiges Hebersiel nebst einem — bezeichnenderweise — , Har-
monie* genannten Zufluter gebaut. Der Sielquerschnitt aller damaligen Verbandssiele war mit
0,05 m? je km? Einzugsgebiet dufferst knapp. Mangels Mitteln mufite man auf den schon zur
Zeit des Hebersielbaus fiir unerlifilich gehaltenen Schopfwerksbau zunichst verzichten. Die
bei fast 120 km? Einzugsgebiet rd. 78 km? grofle Sielacht legte auf entscheidende Verbesserun-
gen stindig Wert. Sie fiihrte etliche Binnenvorflutmafinahmen durch. Ein Viertel der Flichen
wurde gedrint.

Als die schon 1946 in einem Orientierungsplan vorgeschlagene Vorverlegung des Deiches
nebst Miindungsbauwerk und Ausbau der Hauptgewisser auch am Anfang des Niedersich-
sischen Kiistenprogramms noch zuriickstehen muflte, lieR die Sielacht ein dem Ausbauzustand
des Gewissernetzes entsprechendes Entlastungsschopfwerk fiir einen Forderstrom von
3 Mg = 40 l/s.km? bauen. Langandauernde Uberschwemmungen sollten und konnten verhin-
dert werden. Der Hauptzufluter konnte auf seinen unteren 7 km mit endgiiltigen Abmessungen
ausgebaut werden.

Nach einem 1962 kurz vor der Sturmflut aufgestellten und nach den bei dieser Flut ge-
wonnenen Erkenntnissen erginzten Entwurf konnte 1963 endlich der Bau der von KRAMER
geschilderten Vordeichung mit Zusammenfithrung der bisherigen 3 Siele zu einem groflen Miin-
dungsbauwerk beginnen (Die Kiiste 18). Wihrend und nach diesen Mafinahmen wurde der
Ausbau zunichst der Gewiisser 2. Ordnung planmifig weitergefiihre.

i. Sielacht Esens

Die unzureichenden Gewiissernetze der Sielachten Esens und Wittmund waren friiher mit-
cinander verbunden, und zwar war die Sielacht Esens zumeist die benachteiligte. Die klare
véllige Trennung wurde schon in den 20er Jahren angestrebt, aber erst nach dem I1. Weltkrieg
in den Plinen fiir das Harlesiel und -schépfwerk endgiiltig vorausgeserzt. Die Sielacht Esens
hatte nunmehr fiir ihr 200 km? grofles Gebiet die Siele in Neuharlingersiel und — neun km
westlich — in Bensersiel zur Verfiigung. 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 fiihrt neben
den Abfliissen von rund 20 km? sielnaher Niederungen vor allem die von 70 km? Obergebiet
in die See, und zwar diese vor dem NWG ohne Entgelt.

Das schwierigere Entwisserungsproblem war fiir das — nach dem Gesamtausbau —
110 km?* grofle Neuharlingersieler Einzugsgebiet zu losen. Der Siel in Neuharlingersiel lag




Die Kiste, 19 (1970), 1-212
209

etwa 100 m hinter der Hauptdeichlinie an der Wurzel eines kiimmerlich umdeichten 42 m brei-
ten Sielhafens; in den Binnenbischungen dieser damals z. T. 0,5 m unter dem beobachteten
HHThw liegenden Hafendeiche stand und steht Haus an Haus. Pline, nur &stlich des Hafens
und Siels ein Schopfwerk fiir i. M. 15 m?%/s Forderstrom zu bauen, lieflen sich wihrend des
II. Weltkrieges und in der Nachkriegszeit nicht verwirklichen. Nach den unterschiedlichsten
Vergleichslosungen muflte eine Vordeichung nach Abschleusung des Hafens verworfen und der
von KRAMER in Die Kiiste 18 beschriebenen Losung der Vorzug gegeben werden. Auf die Ver-
dffentlichungen in den Zeitschriften Wasser und Boden und Hochtief-Nachrichten, 36. Jahr-
gang, Januar 1963, sei im iibrigen verwiesen. Der Ausbau des iiber 90 km Gewissernetzes
2. Ordnung ist inzwischen vollendet.

Problematisch war nun, dafl das Neuharlingersieler Teilgebiet der Sielacht schon sehr gut
entwissert wurde, wihrend das nur wenig kleinere Bensersieler Teilgebiet in wasserwirtschaft-
licher Hinsicht nahezu unverindert 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 iiber
MThw angestaut werden; der Siel 6ffnete sich demzufolge nur bei besonders hohen Tnw nicht,
bei der allmihlichen wasserwirtschaftlichen Aufschliefung geniigte aber der Gewisserquerschnitt
des Bensertiefs (,Esens-Wittmunder Kanals“) und des Sieles immer weniger. Danach wurden
besonders die durch Klappensiele ins Bensertief entwissernden Niederungen betroffen. Um
diesen vorerst wenigstens in bescheidenem Mafle zu helfen, erhielten sie voriibergehend Vorflut
nach Neuharlingersiel. Da fiir diese tiefen Flichen nur am linken Bensertiefufer ein Schépfwerk
gebaut werden soll, wurde der dafiir ohnehin notwendige Diiker vorweg gebaut und das
Gewisser bis nach Neuharlingersiel ausgebaut; eine scharfe Trennung im Gewisser ist auch
spiter nicht vorgesehen. Einstweilen werden bis zum Bau des Schopfwerkes bei und nach
Starkregen nicht alle Uberschwemmungen verhindert werden kénnen, jedoch wird ihre Hohe
und Dauer erheblich gemindert.

Ende 1967 konnte der in Heft 18 von Kramer beschriebene doppelliufige Siel in
Betrieb genommen werden. Das Gewiissernetz wird so ausgebaut, dafl das Benser Tief um
rd. 1,0 m hoher bis NN -+ 2,5 m am Siel aufgestaut werden kann. Durch diesen hdheren
Binnenstau, durch die beim Gewisserausbau entstehenden gréfieren Wasserflichen und Stau-
raume und durch einige bei besonders ungiinstigen Sturmflut-Tnw zu Zeiten grofler Abfliisse
tiberstaubare Entlastungsflichen wird man zum mindesten auf ein paar Jahrzehnte kiinstlicher
Vorflut in Bensersiel entraten kénnen. Um aber nicht dermaleinst in Platznot zu geraten oder
vor grofen Bauschwierigkeiten zu stehen, ist von vornherein ein méglicher Anschlufibau eines
Entlastungsschopfwerkes (10 m3/s auf 1,5 m) an der Westseite des Siels geplant und baulich
vorbereitet.

Mit den allmihlichen Baufortschritten im Bensersieler Gewissernetz und nach Bau des
Tiefgebietsschopfwerks fiir die Niederungen beiderseits des Bensertiefs kdnnen auch die vor-
iibergehend nach Neuharlingersiel entwiissernden Gebiete wieder abgetrennt werden.

k. Sielacht Wittmund

Diese ostlichste ostfriesische Sielacht Wittmund hatte jahrhundertelang grofite Schwierig-
keiten, ihre Entwisserung einigermaflen befriedigend zu regeln. Immer wieder mufite der Siel
in der schnell verlandenden Harlebucht vorverlegt werden, das in Heft 18 beschriebene Miin-
dungsbauwerk liegt 7 km seewirts des iltesten sicher nachweisbaren aus dem 16. Jahrhun-
dert. Trotzdem muf noch eine mehr als 4 km lange, die Abfliisse durch immer wiederkehrende
Verschlickung stark behindernde Auflenmuhde in Kauf genommen werden. Sie fiir die Vorflut
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und die Schiffahrt zu unterhalten, erfordert Kosten, die das Leistungsvermdgen der Sielacht
tibersteigen. Das Land Niedersachsen hat daher die Unterhaltung iibernommen.

Fiir die zufriedenstellende Regelung der Binnenentwiisserung besonders nachteilig ist aber
die trapezfdrmige, fast dreieckige Form des vor Beginn der Baumafinahmen 220 und zur Zeit
etwa 230 km? groflen Niederschlagsgebietes, das im Zuge der Landesstrafle Neuharlingersiel-
Carolinensiel westlich der oldenburgisch-ostfriesischen Bezirksgrenze (bis 1945 ,Landesgrenze®)
vor 1958 nur 3,5 km breit war, jedoch an der Siidgrenze noch 17,5 km breit ist. Sein Schwer-
punkt liegt etwa 18 Gewisser-km aufwiirts an der Bundesstrafle 210 — Aurich-Wittmund-
Jever —, wo das Wittmunder Tief z. Z. noch die Abfliisse von rund 120 km? abzufiihren hat;
denn die friihere ,Landesgrenze“ war bis vor rd. 1 Jahrzehnt auch widernatiirliche Einzugs-
gebietsgrenze. Auf diese Bezirksgrenze wird bei der derzeitigen wasserwirtschaftlichen Rege-
lung jetzt keine Riicksicht mehr genommen; schon bald nach dem Bau des Harlesiels wurde
fast 8 km? sielnahes, bisher zur Jade entwiisserndes Gebiet angeschlossen. Wirkungsvoll aber
fiir die Hauptvorflut der Sielacht, besonders im riickwirtigen Gebiet, ist, daf nach dem
Generalplan der ostlich gelegenen Wangerlindischen Sielacht das etwa 31 km? grofle Nieder-
schlagsgebiet des Rispelertiefs und der Grenzleide, d. h. das siidostliche Dreieck der Wittmun-
der Sielacht den natiirlichen Gefillverhiltnissen entsprechend zum Wangersiel an der Jade ent-
wissern soll, sobald aufler dem Wanger Schopfwerksbau auch die Hauptgewisser von der Jade
bis zur Bezirksgrenze so ausgebaut sind, dafl sie die Abfliisse von den 31 km? unschidlich fiir
den Unterlauf abfiihren kénnen.

Das Wittmunder Tief als Hauptzufluter ist auf voller Linge wihrend des letzten Jahr-
zehnts ausgebaut, vor allem sind die in Durchflufweite und Sohlenhihe kiimmerlichen Strafien-
und Eisenbahnbriicken fast alle durch das Gewiisser voll iiberspannende ersetzt. Eingehend
wurde — das sei erwihnt — untersucht, ob dieses, die ganze Sielacht als Hauptgewisser durch-
flieflende Tief mit steilerem Gefille und Stufenschépfwerken oder mit durchweg flachem
Gefille auszubauen sein wiirde. Bei den anstehenden, leichtbeweglichen Bodenarten verwarf
man jene erste Losung, um die kritische Schleppspannung nicht zu erreichen. Bei einem Peil bin-
nen des Harleschpfwerkes von NN — 0,40 m werden 100 I/s - km? aus dem jetzigen Nieder-
schlagsgebiet an der Landesstrafle siidlich Wittmund bei W = NN + 0,22 m und nach Umlei-
tung der Entwisserung aus dem etwa 31 km? groflen Siidostdreieck zum Wangersiel sogar bei
W = NN + 0,11 m abflieflen; d. h. HHW wird hier um fast 1 m gesenkt. Die Abbildungen
10 und 11 zeigen ein altes, v6llig unzureichendes und ein ausgebautes Gewisser vom gleichen
Standpunkt aus. Den Einzugsgebieten entsprechend mufite bis 10 km oberhalb des Carolinen-
sieler Verlaats das Gewisser mit 18 m breiter Sohle bei unter 1:3 geneigten Boschungen aus-
gebaut werden, erst von hier an nimmt die Sohlenbreite bis zur Bundesstrale Wittmund- Jever
auf 12 m ab.

Besondere Schwierigkeiten standen dem Ausbau in Carolinensiel und von hier bis zur
Friedrichsschleuse gegeniiber. Entgegen einem Vorschlag, das Tief auf 1 km Linge mit bei-
derseitigen Spundwinden auszubauen, wurde besonders im Hinblick auf die hohen Kosten, die
nach einigen Jahrzehnten bei dem unabwendlichen Neubau der Spundwinde die Sielacht
belasten wiirden, einem Querschnitt mit Erdboschungen der Vorzug gegeben. Auch dort, wo
die Zufahrtsstrafle zur Friedrichsschleuse/zum Harlesiel unmittelbar am rechten Tiefufer lag
und die Ufer hinter dieser Strafle und links des Kanals hinter einem schmalen Wirtschaftsweg
eng bebaut waren, konnte dies erreicht werden. Hinter den Hiusern auf dem rechten Ufer
wurde eine Ersatzstrafle gebaut, und die Zufahrten und Einginge wurde zu dieser Strafe hin
umgebaut.

Von den 130 km Gewiissern II. Ordnung ist bisher etwa die Hilfte ausgebaut, daneben
einige wichtige Gewisser I1I. Ordnung, u. a. vor allem ein Verbindungstief zum Rispeler Tief,
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um die Hochwisser aus dem spiter — nach etwa 6—8 Jahren — zur Jade entwissernden Siid-
ostdreieck (sieche Karte) mdglichst schadenfrei in der Zwischenzeit abfiihren zu konnen.

Abb. 10

Ein alter Vorfluter

Abb. 11
Vorfluter wie auf Ab-
bildung 10 nach dem Ausbau

F. Zusammenfassung

Die Wasserwirtschaft Ostfrieslands ist, ausgehend von ihren Eigenheiten gegeniiber denen
des Binnenlandes, allgemein und fiir die einzelnen Entwisserungsgebiete besonders beschrieben
worden. Auch zwischen den Teilgebieten zeigen sich bemerkenswerte Unterschiede, die durch
natlirliche 6rtliche Gegebenheiten wie Hohenlage, 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
Anspriiche an die Wasserwirtschaft sind gestiegen und haben sich vielfach in ihren Schwerpunk-
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ten verschoben. Die technischen Moglichkeiten sind gestiegen und kénnen den derzeitigen An-
spriichen geniigen.

Diese verdnderlichen Grundlagen fiir die Wasserwirtschaft werden auch weiterhin im Fluf}
bleiben. Die Darstellung der Wasserwirtschaft kann daher nur einen jetzt erreichten Zustand
erfassen und einen Ausblick auf verhiltnismiflig nahe Ziele geben. Die Wasserwirtschaft wird
niemals einen Endzustand erreichen, sondern stindig wieder vor neuen Aufgaben stehen.
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