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Dr.-Ing. E. h. Johann M. Lorenzen 70 Jahre alt

Am 17. November 1970 vollendete Dr.-Ing. E. b. LORENZEN, Prasident a. D. der Wasser- Ednd
Scbi#abrtsdiyektion Kiet, Vo sitzender des KEstenawsscbmsses NoTd- i#nd Ostsee, sein 70. Lehensiabr.
Darcb fiini labrzebnte bat er feie foobl ka:.m ein anderer seine ganze Kraft der KEste gewidmet. Die
Mitglieder des Kustenaussciwsses baben daber allen Anlajl, ibm an diesem Tage Dank z* sagen tiTY
alles, was er fAr die dentscben Kisten geleistet bat.

Der Entschi:,11, Wasse,Imwingenie*y 2:4 weiden, mag scbon aus dem Erieben des Kampies des
Mensden mit dey Natui, den er als Ba:dernsolin der Insel Pettroorm seit fi·Ebester lagend kannte,
ge'wad,sen sein. In seiner nordiriesiscben Inselbeimet e,·bieit er erste Berigbrang mit der Kastenforschung,
als ev als Strident die von dem bekannten Rungholt-Forstber ANDREAs BuscH im Watt bei dey- Hallig
Sudiall entdedten Spm·en von Rwngbolt bartie7te. Mit dem Kiistenwasserbaid beleam er als Regienings-
b"Mi,brey beim Baw des Hindenbmgdamms ersten Kontalt. Diese beiden eng miteinander verkniip#en
Tbemen, Kiistenfwsct]ung und Kiistenzvasserbaw, bilden joi·tan das Leitmotiv seiner Lebensa*beit. Nad
Al,schlwB des Stidiams war LoRENz·EN mit den Voyarbeite,z f(27 die erste Eiderabdammidng beschafligt.
Im jabre 1933 way ey Leitey des Deicbbaws Dielesander Koog wni damit an verantwortlidiey Stelle im
Kiistenreasse,6&14 tatig. 1934 gurde dem jwngen Regierwngsbavrdt das ne eingericbtete Dezernat fiiy
Plan:ing und Foyscbung an der Westiuste Schleswig-Holsteins im Oberprasidium in Kiel ilbertragen
Itom w:*rde damit ein ARgal,enbereid zagewiesen, dessen Anal'yse *nd gestalteriscj,er A:*Baw einen

l
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Mann erjoi derte, der einerseits Eber das Wissen verwickelter hausaler Z:,sammenbange im Tidebereid,

der Nordseelenste, z,im anderen aber aricb Ul,er awsgepragte organisatorische Fabigheiten verfugte.
Damals laste sic,6 LoRENZEN zunkcbst aus der konventionellen und begrenzten Bindung an einzelne

Bapwwfgaben. Von ibm gingen Agn die entsdeidenden Impulse aus, ddirch die Wissenscba#ler ver-

scbiedener Disziplinen sind Ingeniewre zw gemeinsamer Arbeit an einer reeitgespannten Westkusten-

iorschung z.:*sammengejilbrt 701#rden. Wasserbawliche Bnd wasserwirtschafiliche Probleme sowie die

Unters;*chungsergebnisse der nes* gegriindeten Fors¢bi ngsstellen in BRs*m und Humm fanden in deT

von LoRENZEN ins Leben ger:ifenen ZeitsdriA „Westkiate - Archig fur Fors&Bng, Ted,nik und

Ve,walt*ng in Marscb und Wattenmeer' ab 1938 ibren Nieders<61*g. Der z.waite Weltkyieg unterbrad

diese Arbeiten.
Nad, dem Kriege war LoREEzEN von 1948 his 1950 Vorstand des Wassey- :*nd Scbiffabrtsamtes

Emden. Am 16. Dezember 1950 warden ibm die Leitung der Wa seT- and Schiffabrtsdhektion Kiel und
damit Awfgaben ilbertragen, die nid,t nw, den eriabrenen Zngeniew, sonder aud, ein diesem inne-

wobnerides Talent der MensdeniP.lining voraassetzten. In den fiinizehn labren, die er dieser Bel,6 de

als Prbsident vorstand, /md grofie Bawawfgaben geplant *nd amgeful t worden, Bauarifgaben, an

denen maligeblich beteiligt gewesen z* sein, ieden Ingeniewr mit Stotz und Befriedig:ing e,fillien muB.
Unter seiner Leitang w:*rde der Nord-Ostsee-Kanal.reieder eine Wasserst,af e von Weltbedeut:*ng,
Hetgotand gurde vor dem Veriall gesidert wnd die Hafen- v.nd Seezekhenanlogen auf dicser Insel

wiederbergestelit. Der Ausha* der Trave wwde begonnen, groBe Hafenbauten fuy die Bundesmayine

awsgei ibi·t, der Strallen- and der Fr:#gangertwnnel in Rendst,wrg gehewt *nd neue Leuchtti me in der

Ostsee erricbtet. Es Est nkbt maglid, bier alle ingeniewrbawleistungen awfzefiibren, die in der Zeit,
in der 21 die WSD Kiel leitete, geplent idnd in Angrifi genommen 703&7den %,nd an denen er stets in

starkm Mafle pers6nlid, beteiligt foar. Sein besonderes lnteresse gel,6 te abey in all diesen latiyen den

Vorarbeiten jfir die Lasing des Eiderproblems. Diese Tatsache zeigt, daB trotz dey bedeatenden Vepleet,ws-

zvaswi-bawten, denen er sid ·widmete, Kitstenforschung :4nd Kiistenwasserbaw, *nd bier speziell der

Knstenscbwtz, ibm besonders am Herzen lagen. Der 1943 zwletzt erschienenen Zeitsebrifi „Westleaste'
folgte im jabre 1952 als Nacbiolgeorgan die Zeitsd,ri# „Die Kilste - Arcbiv filr Foricbung und
Ted,nik an de,· Nord- and Ostset, deren zmanzigster Band mit dieser Wilrdigung des 70iabY£gen
eingeleitet wird.

Am L Dezember 1965 7014*de Prasident LoRENzEN nach Vollending des 65. Lebensiabres als Leiter

der Wasser- zind Schiffabrtsdirektion Kiel verat,sci,iedet. Damit begann zikey fiir ibn kein Rubestand!

EY ukynal,m am 1. jan,Lor .1966 Vorsitz zind Gesclia#sfiabrwng des von ihm 1949 mitgegriindeten
„Knstenausschusses Nord- rind Ostsee", dem er bereits als Mitglied des Verwaltungsausschusses sowie

als Obmann od.er Mitglied mel,Yerer Arbeitig,uppen angebdite. Das Tbema des Vortiages, den e·r

anlaillich der Verteib,ing der Wilyde eines Doletor-Ingeniems ebrenbalber dv##b die Tedmiscbe Hoch-

scbule Hannover am 19. November 1965 hielt, „Uber den Stand unserer Kenntnis der Naturvorgiinge
im Seewasseybau'

,
ist As ein Programm fiir seine Tatigheit als Vorsitzender des Kiistenaussci,usses

anzusehen. Awf seine Initiative yief die De,itscbe Forscbkingsgemeinid,aft 1967 das Scbwerpwnletprogramm
„Sandbewegung im Kustenlaam* ins Leben, zw dessen Kooydinator LoRENZEN bestelit warde. Dirch

eine im Dezemky 1968 berg*sgeget,ene „Denieschrifi Kiistenforschifvz£ erreict,te ey, daB 64 de, Deut-

sci,en Kommission fiir Ozeanographie ein besonderer Atisscb*B fur Kiistenforsil,wng gebildet wfirde,

dessen Vorsitz er izbernal,m. Dieser Ausschi,B erarbeitet ein groBangelegtes Programm, nacb dem die

N,ztwrvorgange im Kiatenvorield in abgestimmter Zasammena beit der Dienststellen des Bundes, dew

Dier Kiistenkinde7 und der Hodiscb,flinstit*te erfors¢ht warden sollen. Zur Koordinier:*ng diesey Arkiten

ist wobl niemand besser g€eignet als j. M. LoRENzEN mit seinem Sdatz an Eviabi,ingen und organi-
satorisiben Fabigheiten., seiner Fabigheit, Menscben z# begeistem *nd zz leiten. Recbt beseben wird mi.t

der Awsfiibrwng des Programms a,4 breiterer Basis das Werk fortgesetzt, das dv.Tcb LoRENzENs

Initiative vor fast 40 Jab·ren begonnen wrirde. Mage es ibm verg6iznt sein, an diesem Weyle noct, eine

Reibe von jabren in ungebrod,eney Schaffenskra# wnd gater Gesandheit zz girken! Das munscben ibm

alle seine Freande und Kollegen, seine ehemaligen Rnd be:*tigen Mitmbeiter.

HAM ROHDE ERICH  OHLENBERG
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Die Entwicklung der WasserstraBen im Bereich

der deutschen Nordseekuste

Von Hans Rohde

Sumrnary

The origin of the development of reaterroays in the ayea of the German coast of the North-
Sea goes bade to tbe time yight after the migration of nations. There gre 3 big periods of tbis

development known todq. The development of the waterways-especially of those whict, ap-
proach the ba·rbours of the cities of Hambwrg, Bremen, Wiibelmsbaven md Emden from sea-

wards, and the connection between North-Sea :ind Baltic Sea - is desc,ibed in detail, also taken

into accownt of tbe history of waterways, the development of service for lightbowses and other
aids to navigation and the development of traffic. Finally, possibilities of a fmther extension

of the waterfeays and of fv.t:*Te developments are discv.ssed.
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Das Thema „Die Entwicklung der Wasserstrafien im Bereich der deutschen Nordseekuste"

ist so umfangreich, daB es im Rahmen der vorliegenden Arbeit nur m6glich ist, einen allgemei-
  nen Oberblick zu geben und die gro£en Zusammenhinge aufzuzeigen. Die Ausfiihrungen sollen

sich vorwiegend auf die seewirtigen Zufahrten zu den groBen Hlifen und die Verbindung

1
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zwischen Nord -und Ostsee beschrinken. Nur kurz wird auf die Wasserstrailenverbindungen
der groben Hi:fen mit dem Binnenland eingegangen.

Wenn man riickblickend die Entwidflung der Wasserstra£en im Kustengebiet betrachtet,

so lessen sich drei groBe Abschnitte et*ennen:

1. Die Zeit bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts. Ein Ausbau der Wasserstrailen war nocli nicht

nonvendig, der natikliche Zustand der Flisse reichte fur die Schiffsgratien des damaligen
Verkehrs im allgemeinen aus. Fur umfangreidie Fahrwasserausbauten fehlien auch nodi die

technischen Vorausserzungen. Die Matinahmen fur die Schiffahrt bestanden - auBerhalb der

HMen - weirgehend in der Bezeidinung des naturlichen Verinderungen unterworfenen Fahr-

wasse rs.

2. Die Zeit vom 19. Jahrhundert bis zum 1. Weitkrieg. In diese Zeir, die durch den Beginn der

Industrialisierung und des Weltverkehrs charaliterisiert wird, fillt der eigentliche Ausbau der

WasserstraEen im Kusrengebiet und der WasserstraBenverbindungen der Hifen mit dem Bin.

nenland, wofur erst jetzt die naturwissenschafilichen und rechnischen Voraussemungen gegeben
waren.

3. Die Zeit nach dem 1. Weltkrieg bis heute, seit das Reich bzw. der Bund die Wasserstra£en

ubernommen liat. Sie ist gekennzeidinet durch die Anpassung der Wasserstrailen an die neu-

zcirlichen Verkehrsbedurfnisse.

Diese 3 Perioden sollen im folgenden im einzelnen niher betrachtet werden.

2. Der Zeitabschnitt bis zum 19. Jahrhundert

Zuntdist muE die Frage gestellt werden, von welchem Zeitpuiikt an man in dem genann-

ten Gebiet iberhaupt von WasserstraBen sprechen kann. Ein Flu£ oder Strom ist noch keine

WasserstraBe, erst der Verlielir machr ihn dazu, und zwar ein stdndiger Verkehr von beacht-

licher wirtscha licher Bedeutung. Die wirischaftliche Bedeutung mul dabei in den jeweiligen
Zeitumstinden gesehen werden. Wenn man z. B. die befdrderten Guterconnen auf der Elbe im

Mittelatter betrachtet - 1369 betrug Hamburgs Gesamrausfullr 18000 I auf 598 Schiffen

(1.13) - so ist das, gemessen an heutigen Verkehrszahlen, eine geringe Menge. Flir die damalige
Zeit war es aber ein Gliterverkehr von ungeheurer wirtschaftlicher Bedeurung. Ein gewisser
6rtlicher Verkehr hat sicher sclion in vorgeschichtlicher Zeit auf den Flussen im Kiistengebiet
stattgefunden, soweit dieses besiedelt war. Gelegentlich werden im Altertum griechische und

ph6nizische Schiffe bis in die Miindungsgebiere von Ems, Weser, Elbe und Eider vorgedrungen
sein. Erst in der Rijmerzeir entwickelte sich im Nordseeraum ein stirkerer Seehandel, seegangige
Schiffe liefen in die FluBmiindungen ein und brachten rdmische Gewerbeprodukre liinauf in das

fr.eie Germanien (1.13). Hier ist vielleicht der erste Beginn einer Entwicklung der Unteridufe von

Ems, Weser und Elbe zu Wasserstralien zu sehen, die aber in der V6lkerwanderungszeir unter-

brochen wurde. Stdcite gab es im norddeutschen Raum noch nicht, die als Handelszentren ein

Verkehrsbedurfnis hitten entwickeln kannen. Im Binnenland waren dagegen schon in der

r6mischen Khiserzei  der Rhein mit seinen wichrigen Nebenflussen und die Donau wirklidie

Wasserstraien. Auf diesen Flussen fand ein bedeutender Verkehr statt. Sie durdistri mten schon

zivilisierte Gebiete, gri Bere Stldte waren an ihnen als r6mische Kastelle, aber auch als Ver-

kehrsknotenpunkie und Umschlagpl tze entstanden.

Erst in der Zeit nach der Vulkerwanderung, in der Mitte des ersten nachchristlichen Jahr-
tausends, liegr der eigentliche Beginn der Entwicklung der WasserstraEen im Bereich der deut-

schen Nordseekuste. Die an der Kuste ansdssigen Friesen betdtigten sich als seefahrende Kauf

leute. N6rdlichster Punkt des Rheinverkehrs war das friesische Dorestad in der Nihe des

heutigen Utrecht. Von der Rheinmendung aus unternahmen friesische Kaufleure Falirten liber

den Niederrhein ins Binnenland, wo Ktiln ein Hauptumscblagplatz war, der den Handel mit

1
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dem Suden vermittelte. Sie fuhren aber auch uber See nach England, an die franz6sische
Adantikkaste und nach Skandinavien - die Nordsee wurde damals hSufig als das „Friesische
Meer" bezeichnet - und grundeten in den Strommundungen und an der Kuste ihre Nieder-

lassungen, die Wike (1.13). Die Darstellung der Handelswege auf Abbildung 1 ist stark schema-

tisiert, die Verkelirswege hielten sich mehr in KustennEhe. So wird der Hauptweg von Dorestad

aus durch die Ijssel zur Nordsee gegangeii sein. Im Warenaustausch mit Skandinavien, dessen

Abb. 1. Seeverkelirswege im frehen Mittelalter

Haupthandelszentrum Birka am M larsee war, wurde im Bereidi der Nordseekuste die Eider
die erste WasserstraBe von europlischer Bedeutung (Abb. 1). Der Verkehr ging Eider und
Treene aufwb:rts bis Hollingstedt. DorI fand ein Umschlag auf Landfahrzeuge statt, und an der
Schlei war Haithabu in der N*he des heutigen Schleswig als Stapelplatz das Tor zum Norden.
Dieser Durchgangsverkehr von der Nordsee zur Ostsee durch die cimbrische Halbinsel bestarid
etwa vom 7. bis 11. Jahrhundert, bis zur Zersti;rung von Haithabu. Danach war die Eider
Weiterhin als Wasserstrafie fur den Transitverkelir von Bedeutung. Rendsburg wurde der ast-

lichste Umschlagplatz an der Eider, Eckernf6rde und Kiel waren die Umscllagpldtze an der
Ostsee (6.10). Der Hauptverkehr ist allerdings um Skagen herum dutch den Ore-Sund gegan-

gen, dessen Durchfahrr mit hohen Zbilen belastet war (1.13).
Inzwischen hatten sich im 8. und 9.Jahrhundert die Stidte Hamburg, Bremen und im

12. Jahrhundert Emden entwickelt. Sie warden wegen illrer gunstigen Lage an den grofien
Flussen verhdltnismb:Big tief im Binnenland zu Umschlagpdirzen fur den Handel vom Binnen-
land uber See und umgekehrt. Dieser Seeverkelir hatte 2 Richtungen: nach Skandinavien und
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dem Ostseeraum und zur Rheinmundung. Das Haupthandelszentrum lag an der Rheinman-

dung. Hier war Dorestad um das Jahr 1000 von Tiel und Deventer abgel6st worden, die in

ihrer Bedeutung im 11. und 12. Jahrhundert gegenuber Utrecht zurucktraten. Fur den Ostsee-

handel war das 1143 gegrundete Liibeck beherrschend, das zundchst eine grd£ere Bedeutung als

Hamburg und Bremen hatte. Ursache fur die grobe Bedeutung des Ostseehandels war u. a. die

deutsche Ostkolonisation. In der Blutezeit der Hanse (1370-1412) waren Gent und Brugge
die Hauptumschiagplitze, die vom Rheinm indungsgebiet den Handel nach alien Riditungen
vermittelten. Die Schiffahrt war auch zu dieser Zeit noch im wesentlichen Kusrenschiffahrt

(1.13).
Die Erstarkung der Nationalstaaten fuhrte zum nationalen Handel und damit zum

Niedergang' der Hanse. Durch den Wunsch, den nationalen Handel zu st rken, kam es zur

Entded[ung des Seeweges nach Indien und zur Entdeckung Amerikas. Die Kolonialmichte

waren bestrebt, den neu entstandenen Oberseehandel mit eigenen Schiffen und in den eigenen
Hifen abzuwickeln (1.14). Einen direklen Oberseehandel der deutschen Hifen im heutigen
Sinne gab es bis zum Ende des 18. Jahrhunderts nicht. In den HAfen von Spanien, Portugal,
England und den Niederlanden fand in der Regel erst der Umschlag auf die Schiffe start, die

zu den deutschen Nordseeh fen fuhren. Dabei war in unsicheren Zeiten die Wattenfahrt zwi-

schen den Ostfriesischen Inseln und der Kaste bedeutender als die Hodiseefahrt (1.5). Bekann-

tester Ausdruck der Monopolstellung der Kolonialmachte in der Seeschiffahrt war die britische

Navigationsakre von 1651. Es kann nicht die Aufgabe der vorliegenden Arbeit sein, einen

ausfuhrlichen Uberblick der Geschidite des deutschen Seehandels und der Seeschiffahrt zu geben.
Die Zusammenhiinge sind aulierordentlicli komplex und stark abhingig von den politischen
Verhdltnissen. Ein guter allgemeiner Oberblick wird in (1.14) vermittelt, eine ausfahrliche

Darstellung, die allerdings nur bis zum 15. Jahrhundert reicht, bringt (1.13).
Wenn in der vorliegenden Arbeit die WasserstraBen als Zufahrten zu den H*fen betrachtet

warden sollen, so muli man sich einmal die Gri Be der damaligen Schiffe klar machen. Die

Gr enangaben fur die Handelsschiffe beziehen sich meistens auf die Tragfihigkeit, als MaE

gilt die .Last". Nach (1.13) entsprechen 100 Last Tragfihigkeit einem Raumgehalt von 130

bis 140 Registertonnen. Mitte des 14. Jahrhunderts werden 50 bis 60 Last als NormalgrdBe der

Schiffe fiir weite Fahrt angesehen, und mit 100 bis 150 Last war fur die meisren hansisdien

Seestidte die Grenze der Benutzbarkeit ihrer Hifen erreicht. Nach dem HanserezeE von 1412

sollten keine gr6£eren Schiffe als von 100 Last Tragfdhigkeit und melir als 12 1libischen FuE

Tiefgang (3,36 m) gebaut werden. Die Abmessungen einer dreimastigen Holk aus dem Jahre
1485 werden zum Beispiel mit 23,3 m L nge in der Wasserlinie, 7,75 m gr6Eter Breite, 5,85 m

Raumtiefe und 150 Last Tragfihigkeit (etwa 200 NRT) angegeben (1.13). Es ist anzunehmen,
daB der Tiefgang von rd. 3,5 m fer lange Zeit - auch nach der Hansezeit - der Maximal-

riefgang deurscher Seeschifie gewesen ist, denn noch in der 1. Hilfte des 19. Jahrliunderts gehdr-
ten Schiffe von mehr als 200 NRT zu den grtiBeren Schiffen. Nach Abbildung 8 wurde eine

mittlere Tragfihigkeit der nadi Hamburg fahrenden Schiffe von 200 NRT erst um 1850

erreicht. Solche Schiffe konnten auf den Mundungsstrecken von Elbe, Weser und Ems im all-

gemeinen verkehren, iiber Hamburg, Bremen und Emden hinaus konnten sie aber nicht mehr

fatiren. In diesen H fen war ein Umschlag auf Binnenschiffe norwendig.
Im folgenden sollen nun die einzelnen Wasserstratien wihrend des genannten 1. Zeit-

abschnittes betrachtet werden.
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2.1 Die Ems

Als sich Emden im 12. Jahrhundert als Hafen- und Handelsplatz entwickelte, gab es den

Dollart noch nicht. Die Ems war ein gewundener FluBlauf mit trichterfarmiger Mundung (2.1,
2.4). Bei Emden durfre die Tidebewegung noch nicht stark gewesen sein. Erst im 14. Jabr-
hundert kam es zum Einbruch des Dollart, der seine gr6Ete Ausdehnung von rd. 350 kine

Anfang des 16. jalirhunderts hatte (2.1, 2.4, 2.6, 2.9, 2.10). Mit dem Dollarteinbruch nahm
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Abb. 2. Untere Ems und Dollart im 18. Jahrhundert (nach TH. BEKERINGH 1781)

die Tidebewegung bei Emden stark zu. Die Verhiltnisse wurden fur Emden schledlt, als im

Jahre 1509 die Ems die Halbinsel zwischen der groEen Emsschleife und dem Dollart durch-
brach und damit Emden vom Hauptstrom abgesclinitten wurde. Die alte FluBschleife ver-

landete. 1585 wurde mit Wasserbauarbeiten begonnen, die zum Ziet hatten, die Ems wieder in

ihr altes Bett zu zwingen. Nach 31 Jahren Bauzeit war die Durchdimmung des Emsdurchbru-

ches mit einem Pfahlwerk vollendet und das Hauptfahrwasser fuhrte wieder unmittelbar an

Emden vorbei. Um 1630, im DreiBigjdhrigen Krieg, muBre aber die Unterlialtung des Pfahl-

werkes aufgegeben werden, es verfiel, und der Emsdurchbruch, die „frische Ems", wurde wieder
zum Hauptstrom (2.1). Die Zufahrt nach Emden erfolgte iiber den unteren Teil der alten FluB-
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schleife, deren Tiefe sehr gering war (Abb. 2). Die Zufahrt war immer stark tideabhingig,
zeitweise war Leiditerung notwendig. Unter diesen schlechren Zufahriverhilinissen liat Emden

bis zur Mitte des 19. Jallrhunderts zu leiden gehabt. Aulierhalb der Hafenzufahrt war die

Ems far die Schiffsgrdlen der damaligen Zeit ein gutes Fahrwasser, dessen Entwicklung im

einzelnen in den im Schrifttum genannten Arbeiten geschildert ist (2.1, 2.4, 2.6, 2.9, 2.10).
Emdens Geschichte als Hafenscadt ist selir wechselhaft gewesen (2.7). Die Stadt hat nicht

der Hanse angehilrt. W hrend im 16. Jahrhundert durch den Krieg Spaniens und der Nieder-

lande gegen Frankreich der niederlindische Handel sehr litt, bluhte Emden als Handelsstadt

auf. Emden war als Zentrum des Gerreidehandels Ende des 16. Jahrhunderts die Stadt mit

der graiten Handelsflotte (etwa 550 Schiffe von zusammen 42 000 r Tragfahigkeit). 1682

kam Emden zu Brandenburg und wurde Statzpunkt der brandenburgischen Flotte und der

Brandenburg-Afrikanischen Handelskompagnie. Brandenburg war das erste deutsche Land, das

zur damaligen Zeit eine eigene Kolonie in Westafrika hatte und so war Emden der einzige
deutsche Hafen, von dem aus im Zeitaker des Merkantilismus ein nationater Oberseeverkehr

stattfand. Als aber nach dem Tode des GroBen Kurfarsten die uberseeischen Interessen Bran-

denburgs nachlie£en, ging Emdens Handel stark zuruck. Nur von kurzer Dauer waren auch die

Bestrebungen Friedridis des Grolien, sicti iiber Emden in den Ostasietiliandel einzuschalten

(1.14, 2.7).

2.2 Die Weser

Bevor Bremen 787 Bischofssitz wurde, moE es schon ein Ort von Bedeurang gewesen sem.

965 erhielt Bremen Marktrecht, und es wird schon zu dieser Zeit fur die Schiffahrt als Handels-

platz wichtig gewesen sein. Bremen liegt soweit oberhalb der Wesermundung und die Unter-

weser ist ein verhiiltnism Eig enger FluBschlauch, dali die Tidebewegung in fruheren Zeiten nur

klein gewesen sein kanii. Es mag sein, daE zeitweise eine Anderung eingetreten ist, als einige

Abb. 3

Windmuhlenbagger von PELTIER 1739

bis 1746 auf der Unrerweser

*RA:'43*4*.
-i. Lf. '16

Verbindungsarme zu der immer mehr erweiterten Jade entstanden, nahere Angaben sind aber

nicht bekannt. Schiffe, die von See kommend Bremen erreichen wollterl, konnten also nidit mit

einer wesentlichen Aufhahung der Wasserstinde durch die Flut rechnen. Da sich Bremen im

Mittelaker zu einem bedeutenden Seehafen entwickelte, mussen die naturlichen Tiefen der

Weser fur die damaligen Seesclliffsgri Ben ausreichend gewesen sein. Der Guterumschlag in

Bremen fand unmittelbar am Weserufer, an der Schlagde unterhalb der Weserbrucke, start.
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Erst am Ende des 16. Jahrhunderts ist von der Versandung und Verwilderung des Fahrwassers

zu erfahren, und zugleich werden auch die Schiffsgraien zugenommen haben. Bremen muhte

daher Umschlag- und Leichierpldtze in Vegesack (der Hafen Vegesad[ wurde 1619-1622 an-

gelegt) und weiter stromabwhrts bei Elsfleth und Brake einrichten. Im 18. Jahrhundert wurde

dann mit Baumagnahmen zwischen Bremen und Vegesack begonnen. Das Fahrwasser hatte hier

stellenweise nur noch eine Tiefe von 80 cm. Bei den BaumaBnahmen handelte es sich um erste

Baggerungen von Untiefen mir einem von dem Franzosen PELTIER entwickelten Windmuhlen-

bagger (Abb. 3). Die Baggerleistung betrug im Jahre 1743 z. B. rd. 80000 13. AuBerdem

wurden nach den Grundsimen des Flulibaus, die fik Binnenflusse gerade entwickett worden

waren, erste Buhnen und Leitwerke gebaut. Der Erfolg alter dieser Matinahmen war aber

gering (4.9).

2.3 Die Elbe

Wegen der grotien Breite und Tiefe der Elbe und ihrem sehr gestredcten Verlauf konnte

die Tide hier von jeher weit ins Land einlaufen. Zudem hat die Elbe ein weit gra[ieres Nieder-

schlagsgebiet und damit eine gri;fiere und ausgeglichenere Oberwasserfuhrung als Weser und

Ems (Tabelle 1).

NNQ : HHQ

Tabelle 1

Oberwasserabflusse von Elbe, Weser und Ems

Dardiau
132 000 kme

14

700 01/s

Weser

Intche(ie
37 800 kmM

4

320 1113/s

Herbrum

9250 km*
1

80 mys

1:200

Hamburg liegt an einer aulierordentlich gunstigen Stelle, wo einerseits stets ein noch

betriclitlicher TideeinfluB vorhanden gewesen ·ist, andererseits aber der OberwasserabfinG fur

den Wasserstand noch eine Rolle spielt (5.17). Die WasserstraBenverhilmisse waren daher

gunstiger als bei Bardowick, dem Alteren Handetsplatz im Unterelbegebiet. Trotzdem war

Bardowick im frahen Mittelalter eine beachtliche Ko urrenz fur Hamburg, dessen Entwick-

lung als Handelssradt erst nach der Zerstdrung Bardowicks durch I-Ieinrich den Ldwen einen

Aufschwung ilahm (5.25). Luneburg, das ebenfalls nach der Zersturung Bardowicks aufbluhre,
war in seinem Salzhandel vorwiegend nach Lubeck ausgerichret, wozu der Bau des Stecknitz-

Kanals (1391- 1398) zwischen Elbe und Trave wesentlich beitrug. Auf diesem Kanal, der mit

seinen Staustufen der erste europtische Scheitelkanal war, konnten Schiffe von 10-12 m Linge,
3,5 m Breite und 0,3-0,4 m Tiefgang verkehren (1.12).

Sclion die ersten Hamburger Hafenanlagen aus der Karolingerzeit befanden sich in der

Alstermundung. Auch nach der Zersti rung der Hammaburg im Jahre 845 hat die Siedlung an

der Alster forrbestanden und damit in gewissem Umfange ein Hafen und Umschlagplatz. Im

12. Jahrhundert wurde im Bereich der alten Burg eine neue Siedlung angelegt, zu der auch neue

Hafenanlagen gehtirten. Die 1189 vom Kaiser gewilirten Privilegien begunstigren die Ent-

wicklung des Hamburger Hafens, so dall die Stadz zum Haupthandelszentrum im norddeut-
schen Raum werden konnte. Zur Blutezeit der Hanse haue Hamburg Lubeck in seiner fuhren
den Rolle in dem St dtebund der Hanse abgelbst. Die Hafenantagen in der Alster reichten

7
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im Laufe der Zek nicht melir aus, der Hafen wuchs daher bereits im 16. Jahrhundert an die

Elbe heran. Zu Beginn des 17. Jahrhunderts wurde Hamburg sdion von etwa 2000 Schiffen im

Jahr angelaufen (5.1).
Durch jahrhundertelange Wasserbauarbeiren - Abdimmungen und Durchsticlie - har

Hamburg den Hauptstrom der Elbe, die hier ein weirverzweigtes Delta bilder (Abb. 4), an die

Stadr und den Hafen allmb:hlich herangefuhrt. Seit 1570 besteht die Norderelbe als dirch-
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gehender Arm. Die Suderelbe, ehemals der Hauptstrom, verlor ihre Bedeutung als Schiffalirr-

rinne (5.25, 5.17, 5.20). Nur unmittelbar unterhalb von Hamburg, im B reich von Blankenese

bis Altona, war das Fahrwasser verhiltnismiBig flach, aber meistens unter Ausnutzung der

Tide doch zu befahren (5.25). Es ist dabei zu bedenken, daB die Segelschiffe ohnehin nicht in

einer Tide von See bis zum Hamburger Hafen gelangen konnten. An den Untiefen warteten

sie eben bis zum nichsten Hochwasser. Abbildung 5 zeigt die Fahrwassertiefen nach Seekarten

von 1695 und 1812, im AuBenelbebereich ist auf die Karte von WAGHENAER von 1585 zurlick-

gegriffen worden. Die in der Abbildung wiedergegebenen Falirwassertiefen sind natlirlich selir

stark generalisiert, Einzelheiten kommen nicht zum Ausdruds. Die Karren von SORENSEN

und von  AGHENAER enthalten nur relativ wenige Tiefenangaben. Oberraschend ist die Uber-

einstimmung zwischen den Tiefenangaben Von SORENSEN und der Kane von 1812 (BEAUTEMPS-
BEAUPRE) zwischen km 645 und 685, auch die grofien Tiefen bei St. Margarethen kommen zum

Aus(truck. Die Tiefenangaben zwischen km 695 und 720 sind bei SORENSEN/WAGHENAER
unriichrig.
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Abb. 5. Fahrwassertiefen der Elbe unterhalb von Hamburg

2.4 Das Seezeichenwesen

1910
Seekarte

Wie aus den bisherigen Ausfuhrungen liervorgeht, waren fur die Schiffsabmessungen der

damaligen Zeit die seewirtigen Zufahrten nach Emden, Bremen und Hamburg jahrhunderte-
lang im allgemeinen tief genug, Schwierigkeiten traten nur auf kurzen Strecken und - im Falle
Bremens - erst in jungerer Zeit auf. Die haupts chliche Titigkeit der Hafenst dte fur die

Schiffahrt in den Kastengewkssern und in den Strtimen ala Zufahrten zu den Hifen bestand
in der Bezeichnung des Fahrwassers, die jeweils den Vet*nderungen der Stromrinnen, Sinde,
Inseln und Stromverzweigungen angepalit wurde. Fiir einen wirkungsvollen Ausbau des Fahr-

wassers fehlten in diesem Zeitabschnitt die tedinischen Mittel. AusbaumaBnalimen waren allen-
falls auf kurzen Strecken in der Niihe der Hdifen mi glich. Die Geschichte der Entwicklung der

Wasserstrallen an der deutschen Nordseekiiste ist in dieser ersten Periode daher eigentlich eine

Geschichte der Entwicklung des Seezeichenwesens. Auf Einzelheiten kann hier nicht eingegangen
werden, es wird vielmehr auf die ausfuhrliche Arbeit von A. W. LANG verwiesen (1.8). Hier
sollen nur einige wenige Daren aus dem Seezeichenwesen des 1. Zeitabschnitts genannt werden.

Schon 1218 wird der Imsumer Ochsenturm als Landmarke an der Wesermiindung erwallnt,
Hamburg erwarb im 13. Jahrhundert Neurverk und baute 1306 den heute noch bestehenden

Turm als Schutzturm und wolll auch als Landmarke. Da die Schiffahrt vorwiegend Kiisten-

schiffahrt war, spielten Landmarken eine wicitige Rolle. Viele markante Kirchdirme an der
Kiiste sind daher zugleich als Landmarken anzusehen und wurden ausdrucklich als solche

unterhalten. Die Kinder der Wattfahrwasser wurden schon in selir frtiher Zeit mit Pricken
(Buschbaken) und Stangen bezeichnet. Sclion im 15. Jahrhundert ist von Fahrwassertonnen

x MTnw oder MSPTnw
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zu erfahren, wie sie z. B. auf der altesten Elbekarte von MELCHIOR LORICH (1568) eingezeichner
sind (Abb. 6). Auf S nden und Inseln wurden groBe halzerne Baken oder Kapen errichtet

wie die auf Abbildung 7 gezeigre Bremer Bake in der Wesermlindung. Die erste derarrige Kape
wurde 1410 fiir die Weserschiffalirt auf Mellumplate gebaut. SchlieBlich kam es zur Einriditung
von Leuchtfeuern. Es waren zunicbst offene Kohlenfeuer, die in eisernen Karl)en brannten, die

an Holzgerusten hingen oder auf Holzturmen oder massiven T innen standen. Das erste Leuchi-

feuer an der deurschen Nordseekuste war 1630 die Helgolinder Bliise (1.8).
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2.5 Die rechtlichen Verhilrnisse

Fur die Entwicklung der Wasserstra£en sind auch die rechtlichen Verhiiltnisse von Bedeu-

tung. Aus der germanischen Rechtsauffassung war erhalten geblieben, daft die schiffbaren Ge-

wdsser Volkseigentum waren, an denen sich im Mittelatter ein kaiserliches AusschlieBungsrecht,
ein Regal, entwickelte. Der Kaiser konnte einzelnen Landesherren oder Stidlen gewisse Rechre,
z. B. das der Abgabenerhebung, an den groften Flussen verleihen (1.2). Davon ist, besonders

im Binnenland, sehr reger Gebrauch gemacht worden. Diese Zblle, Stapelrechte, Umladerechte

usw. haben oft den SchiEsverkehr stark behindert (1.12). Far die Mandungsstrecken der grofien
Str6me, die Air sie lebenswiditigen WasserstraBen, haben die St dte Hamburg, Bremen und

Emden vom Kaiser Privilegien fur die Freiheit des Schiffsverkehrs erworben. So gewihrte im

Jahre 1189 Kaiser Friedrich I. Hamburger Schiffen und Waren Zollfreiheit auf der Elbe von

Hamburg bis zur See (5.25, 5.1). Flir fremde Schiffe blieb der seit 1038 erhobene Srader Zoll

bis zum Jahre 1861 bestehen (5.25). Von dem Freibrief Barbarossas leitet sich die Sorge Ham-

burgs fiir die gesamte Unterelbe als Schiffahristratie her, die der Hansestadt bis zum Ober-

gang der Wasserstrallen auf das Reid im Jalire 1921 oblegen hat. Ganz Ehnlich lagen die

Verhaltnisse an der Weser. Hier war es der Kaiser Karl V., der im Jahre 1541 die Herrschaft
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Bremens von Hoya bis zur See bestitigte (4.9). Schon 1224 wird der Emder Emszoll als Reichs
lehen erwlihnt. Zoll und Stapelrecht wurden Emden 1494 vom Kaiser Maximilian I. ausdruck-

lich bestitigt (2.7).
Mit dem Ruckgang der kaiserlichen Macht zugunsten der Territorialherren kamen die

schiffbaren Flusse im Binnentand zu den Anliegerterritorien. Die Hafenstidre konnten aber

den Anspruch auf ihre Wasserstrabe behaupren, wenn auch oft nach schweren Kimpfen (1.2).

T.

f.. .

& A', '11 dit J

'p£  I;
34/

Abb. 7

Die Bremer Bake im 18. Jahrhunderr

Es sei hier nur auf die Auseinandersetzungen zwischen Oldenburg und Bremen (4.9) - beson-
ders wegen des 1612 eingefuhrten Elsigether Zolls, der erst 1819 aufgehoben wurde - sowie

zwischen Dinemark und Hamburg (5.25) wegen des Gludistidier Zolls hingewiesen. Die

Sorge der Hafenstidte fur die Schiffahrt auf den Mundungsstrecken war im wesentlichen die

Sorge fur die Bezeichnung des Fahrwassers. Hierfar wurden auch Gebuhren, das Tonnen- und

Bakengeld, erhoben (1.8).

3. Der Ausbau der Wasserstra:Gen

Der Abfall der nordamerikanischen Kolonien vom Mutterland in der 2. Hklfie des 18.

Jahrhunderts brachte einen Boykort englischer Schiffe im Nordamerikaverkehr. Erst dadurch

begann von den deutschen Nordseeh*fen aus ein eigentlicher Oberseeverkehr. Die stetige Ent-

wicklung zum freieii Weltverkehr wurde aber durch die Napoleonischen Kriege unterbrochen.
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Die Konrinentalsperre fiihrre schlieBlich zum Zusammenbruch des gesaniten deutschen Seehan-

dels (1.14).
Nach 1815 serzte dann eine Entwicklung des Seehandels und des Schiffsverkehrs ein, die

im Laufe des 19. Jahrhunderts zu einem Ausbau der Seehdfen und der WasserstraBen fulirte,
und zwar sowolil der Wasserstrahen von See zu den Hifen als auch von den Hifen ins Binnen-

land. Es kam allgemein zu einer Abkehr von der Nationalwirtschaft und zu einer Entwicklung
zur Weltwirtschaft. Zeichen far die Liberalisierung des Handels waren u. a. die Aufhebung der

britischen Navigationsakte (1849) und des Sundzolls (1856). Deutschland entwickelte sich zum

einheitlichen Wirtschaftsgebiet, die Binnenz6lle wurden eingeschrinkt und der Zollverein ge-

grundet (1.14). Durch die Einfuhrung der Dampfmaschine war eine Industrialisierung in

groBem Rahmen m6gich geworden. Die Industrialisierung erforderte erhilhte Rohstoffeinfuhr

und besonders auch die Beschaffung des fur den Betrieb der Dampfmaschinen ndrigen Energie-
trigers der Kohle. Fur das Kiistengebiet wurde in erheblichem Umfang englische Kohle ein-

gefuhrt. Mit der Industrialisierung kam es zugleich zu einem starken Bevulkerungswachstum,
das wiederum eine erh6hte Einfuhr von Lebensmitteln notwendig machte. Der Bedarf an Kolo-

nialgatern stieg. Gleichzeitig kam es zur Auswanderung grofier Bev5lkerungsteile besonders

nach Nordamerika. Alle diese Faktoren brachten eine starke Belebung des Seeschifisverkelirs der

Seehb:fen. Da der Verkehr in zunehmendem MaBe Oberseeverkehr war, entstand die Forderung
nach grdBeren und damit Wirtschaftlicheren Schifien (1.14). In zunelimendem MaGe stellte sich

der Schiffbau in Deutschland um, und die Dampfschiffahrt setzte sich durch.

Zur gleichen Zeit waren auch erst die technischen und naturwissenschaftlichen Voraussetzun-

gen fur eine zielbewuEte Planung zum Ausbau der WasserstraBen im Klistengebiet gegeben. Es

ist hier auf die Entwicklung des Pegelwesens, die Erfindung des hydromerrisdien Flugels und

damit den Beginn der Hydrologie als Wissenschaft hinzuweisen sowie auf die Eniwicklung der

Hydraulik, der Meteorologie und die Verbesserung der Seevermessung. Eisenschiffbau und Ein-

fuhrung der Dampfmaschine waren die Voraussetzungen fur den Bau von leistungsfdhigen
Baggergerdten und Rammen, ohne die ein Ausbau der WasserstraBen und Hifen nicht m8glich

gewesen wire. Im folgenden soll wieder die Entwicklung der einzelnen Wasserstra£en aufge-
zeigt werden.

3.1 Die Elbe

Wie Abb. 5 zeigi, waren die Falirwassertiefen der Elbe fur die Sduffsgrd£en am Beginn
des 19. Jahrhunderts zunhchst ausreichend. Die Elbe war eine Wasserstrafie, auf der sich der

Verkehr bis dahin ungehindert entfalten konnte. Grdliere Schiffe, als sie auf der Elbe im allge-
meinen verkehren konnten, gab es praktisch nicht. Erst durch Eisen- und Dampfschiffbau waren

grdBere Schiffsabmessungen m6glich geworden. Die Zunahme des Verkehrs solcher Schiffe

zwang zum Ausbau der Elbe und des Hamburger Hafens, den Verkehrsbedurfnissen mzi Bten

also Hafenausbau und Ausbau der WasserstraEe folgen. Abb. 8 zeigt fiir Hamburg die stetige
Zunahnie der mittleren Schiffsgr6ilen und die Starke Zunahme der Schiffszahlen iii der 2.

Hdlfie des vorigen Jahrhunderts. Dabei ist besonders die Entwicklung der Dampfschiffahrt in

Grtlile und Anzahl der Fahrzeuge zu beachten. Die amtliche Hamburger Staristik beginnt erst

nach 1840. Fur die Zeit vorher sind fiir eimge Zeitabschnitte Durchsclinittszahlen angegeben,
die in Abb. 8 gestrichelt dargestellt sind.

Besonders nahmen die gr6Bten Schiffstiefginge zu, Tiefgiinge von 4 m und mehr wurden

hiufiger. 1841 fuhren schon etwa 20 Schiffe von 5 m Tiefgang ohne leichtern zu mlissen bis

nach Hamburg, 1890 erreichten einige Schiffe mit Tiefen von 7 m ohne Leichterung den Ham-

burger Hafen (5.25). Die daftir notwendige Verbesserung des Fahrwassers gegeilliber dem Zu-
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stand zu Anfang des 19. Jalirhunderts (Abb. 5) war vorwiegend durch stindiges Baggern er-

reicht worden. Seit 1834 arbeitete der erste Dampfbagger auf der Elbe. Die Zahl der Dampf-
bagger und ihre Leisrungsf*higkeit nahmen selir schnell zu (5.29, 5.8). Wie die Baggerungen
in der Unterelbe sich bis zum Ende des 1. Weltkrieges entwickelt haben, zeigt Abbildung 9 (5.4,
5.17, 5.11). Dabei sind zugleich die Zunahme der Wasserfliichen des Hamburger Hafens und
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Abb. 10

Eimerketrenbagger
Luhesand

- (Banjahr 1903)

die Ver nderung von M'Iliw, MTnw und mittlerem Tidehub am Pegel Hamburg-St. Pauli an-

gegebm (5.11). Zunal.me der Hafenwasserflichen und Strombaggerungen glichen sich in ihrer

Wirkung auf den Tideliub teilweise aus, so daB zuntichst nur geringe Absenkung des MTnw und

geringe Vergr6Berung des Tidehubes zu erkennen sind (5.11). Die Darstellung fur 1865 auf

Abbildung 5 zeigt die graBeren Fahrwassertiefen im oberen Bereici der Unterelbe und zwischen

Kilometer 650 und 670. Zu den Verbesserungen der Fahrwasserverhiltnisse unterhalb Kilo-

13

...

-,=

-,=

2. 'CO

'. 4.

=

/0

,„„

12. '..

,= 3 '400

./

„W
E

' 0. 20.

NRT

-7*L-/1.45-#1.5-772
5-4  ----- --

Die Küste, 20 (1970), 1-125



14

PN
cm,

1 -1 T 1

Vr -----w 1 M---4- *---2

- *.--r _/T---/
650  MThw

cm

600 - 260

- 240-- t L--E
- 220

550
- 

- +MTh  
-180---

500 - ' Peget Hamburg St. Pauti
&7

V
r--------t

450-  Tnw
  1--T-R--7-7-=-  
1 1

400

SREER#8 £BEBESURERMS&@RSER
- -- N------- %-

:m:mmigm"%:EMEEMEMMEEMEME
Attonn-Bmnshausen Ostebonk/Rlgensond Ilm- em-jahrliche Baggermengen  ,t 

Mio. der Elbe von Bunthaus bis See
m3 5 1 1
9

8

7 tpl 6 1 [-1 
&1 LIon BrunsbOttet ba See

5

4 2 2 332  2=
3

/

2

.  ...____-
, ,

.f. 7 7'*f
0

01 Al E S S C. R3 m m M m mi MI an Sy Reme
ha
1000 .....  ....".,." .......'....'."

900 Sum entinie der Zunahme rt'er

Wass rfloche des Hamburger Hafens
800

700

600

500

400

300

200

100 1-7 1 1 1 1. f   j
Abb. 9. Hafenausbau, Baggermengen und Tideeniwicklung der Unterelbe

Die Küste, 20 (1970), 1-125



meter 650 wird auch eine teils kunstlich hervorgerufene, teils naturliche Schrumpfung einiger
Nebenarme beigetragen haben.

PlanmiBige Regelungsarbeiten im Interesse der Schifialirt wurden an der Elbe erst An-

fang des 20. Jahrhunderts zwischen Hamburg und Brunshausen (km 655) ausgefuhrt (5.13,
5.17, 5.11). Inseln wurden festgelegt, Buhnen gebaut und groBe Baggerungen vorgenommen.
Dadurch wurde die „Barre" bei Blankenese beseitigt. Die Fahrrinne des Kdhlbrands wurde

vertieft und verbreitert. Zugleici wurden die Baggerungen auf die Strecke unterhalb von

Brunshausen/Stadersand ausgedehnt, sie nahmen nach 1910 auch in der Stromstrecke unter-

halb von Brunsbattelkoog zu (5.17, 5.11, 5.12). Abbildung 10 zeigt einen der Eimerkettenbag-
ger, wie er fur die Ausbauarbeiten an der Elbe Anfang dieses Jalirhunderts eingesetzt wurde.

Die einsdineidenden Ausbauarbeiten bewirkten nun ein stb:rkeres Absinken des Tnw und Ver-

grdlierung des Tidehubs (Abb. 8), die durch die Vergi·6fierung der Wasserfl chen des Hamburger
Hafens infolge weiteren Hafenausbaus nicht mehr msgeglichen werden konnten. Die Tide-

grenze verschob sich entsprechend stromaufw rts (5.17, 5.11, 5.12). Der Vergleich zwischen

den Falirwassertiefen 1865 und 1910 auf Abbildung 5 zeigt den Erfolg der AusbaumaBnahmen.
Auf der gesamren FluBstrecke war eine Fahrwassertiefe von 8 bis 10 m bei MTnw vorhanden.

3.2 Der Wes erausbau

In der Uiiterweser hatten sich, wie schon ei·wiihnt, die Fahrwasserverhb:ltnisse im Laufe
der Zeit so verschlechtert, dail Bremen auf Hafen- und Leichterpldtze unterhall, der Stadt
ausweichen multe. Die technischen Mittel lie£en es bis ins 19. Jahrhundert hinein nicht zu,

Abb. 11

Karie des Weser-

Stromes 1878/79 mit
Unterweserkorrektion

die Fahrwasserverh linisse der Weser wesentlich zu verbessern. Das fulirte schlieBlich dazu,
daS Bremen an der Wesermundung eine Landfliche erwarb und dort 1827-1830 den Hafen
Bremerhaven ausbaute (4.9, 4.10). Das Fahrwasser der Aulienweser von See bis Bremerhaven

war auch far die beginnende Dampfschifiahrt noch leistungsf hig genug. Trotzdem blieb der
Wunsch bestehen, mit grolen Seeschiffen bis nach Bremen fahren zu kifnnen. Durch Baggern
und einige RegulierungsmaBnahmen wurde erreicht, daB um 1860 kleinere Seeschiffe wieder
bis Bremen gelangen konnten, die Fahrwassertiefe unter Ausnutzung der Tide betrug 2 m.
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Die mittlere Grt;Be der nach Bremen fahrenden Seeschiffe war damals 38 BRT, wihrend

Bremerhaven von im Mittel rd. 300 BRT grolen Schiffen angelaufen wurde (4.9). Zur gleiclien
Zeit waren die mittleren Schiffsgr en fur den Hafen Hamburg rd. 400 BRT und die nach

Hamburg laufenden Dampfschiffe hatten sogar rd. 800 BRT (200 bzw. 400 NRT nach Abb. 8).
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Abb. 12. Querschnitte der Unterweser bei km 6,0 und 39,0

1875 wurde die Forderung erhoben, mit 5 m Tiefgang unter Ausnutzung der Tide die

stadtbremischen Hifen zu erreichen, und es kam in den Jahren 1883-1895 zu der ersten Weser-

korrektion nach den Planen von LuDWIG FaANZIUS. Der verwilderte Flutilauf wurde zu einem

einheittichen ausgebaut. Stromspaltlingen wurden durch Abdimmen der Nebenarme beseitigt,
Krummungen abgeflacht,

, 'Ar & "
die Strdmung im Haupt-
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.---.. arm durch Bullnen und41-.=.r-!*Fe

&4!*t-/.'···...2.. vorwiegend durch Leit-

werke zusammengefafit
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·* ..., der Arbeiten zu geben,

' sollen hier nur zwei Zah-
, len genannt werden: Ins-

gesamt wurden rd. 16

Mio. Mark fur Baggerun-
Abb. 13. Tidekurven von Bremen gen aufgewandr und 6,5

Mio. Mark fiir Korrek-

tionswerke. Das sind nach heutigem Preisstand 110 Mio. DM flir Baggerungen und 45 Mio.

DM fur Wasserbauwerke. Abbildnng 12 zeigt am Beispiel des Querschnittes bei Kilometer 6, in

welchem MaEe die Querschnitte unmittelbar unterhalb von Bremen vergruBert worden sind. Wei-

ter unterhalb (Brake) war die Querschnitrsvergrdherung geringer. Durch diese Arbeiten war der

Tidewelle ein ungehindertes Vordringen ermaglicht. Der Tidehub stieg bei Bremen von 20 bis
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30 cm auf 66 cm an, bei Vegesack auf rd. 2 m. Abbildung 13 zeigt die Verinderung der Tide-

kurve am Pegel Bremen infolge der Weserkorreklion, sie war gr258er als erwarter. Abbildung
14 zeigt die MThw- und MTnw-Linien und die Lage der FluBsohle vor Beginn der Hauptkor-
rektionsarbeiten (Jahresreihe 1884/1888) und danach (1902). Unter Ausnutzung der Tide 'var

nunmelir ein Verkehr von Schiffen mit 5 m Tiefgang zu den neu gebauren Bremer Hafen-

beden m6glich (4.4, 4.9). Aber die Schiffsgr6£en liatten inzwischen so zugenommen, daB

Bremen zu einem weiteren Weserausbau gezwungen war. Vorwiegend waren es wieder Bag-

gerungen, die 1895 bis 1900 ausgefuhrt wurden, und schon 1903 plante man eine Vertiefung
der Weser, die einen Verkehr von 7 m tief gehenden Schifen unter Ausnutzung der Tide
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ermaglicilen sollte. Da inzwischen der Tidellub bei Bremen vor allem durch Absenken des

Niedrigwassers stark zugenommen hatte, die Tidewelle weiter stromaufwirts lief (Abb. 14)
und es zu Sohlenerosion und Absenkung des Grundwassers kam, wurde 1906 bis 1911 das

Weserwellr bei Henielingen gebaut (4.10). Es setzte dem weiteren Vordringen der Tide ein

Ende, vergr6Berte aber den Tidehub bei Bremen. Der 7 m-Ausbau wurde 1913 bis 1916 aus-

gefuhrt und zwar vorwiegend durch Baggerungen. Die Abbildungen 13 und 14 zeigen die

Ver nderung der Tide durch die Weserausbauten. Auf Abbildung 14 ist auch die Absenkung
des MTnw (MTnw-Linie far 1919) durdi die Reflexion der Tidewelle am Weserwehr zu

erkennen. AuBerdem ist die Sohlentage der verschiedenen Ausbauten eingetragen (4.4,4.9,
4.10, 4.18).

Die Fahrwasserverhiltnisse in der Au£enweser, also unterhalb von Bremerhaven, haben
bis zum Ende des 19. Jahrunderts fur die Schiffsgri;lien vdllig ausgereicht. Erst nach 1890

wurde es erforderlich, auch die Auttenweser auszubauen. Gegenliber von Bremerhaven wurden

durch Leitdammbauten Stromverzweigungen beseitigt. Weiter unterhalb teilt sich die AuBen-

weser in zwei Arme, den Fedderwarder und den Wurster Arm. Ende des vorigen Jahrhun-
derts war der 6stliche Arm, der Wursrer Arm, das Hauptfahrwasser. Allmahlich trat eine

Verinderung zugunsten des Fedderwarder Arms ein, der man zanitchst durch Baggerungen
entgegenzuwirken versuchte. Schlielilich zetzte sich aber die Uberzeugung durch, daB es zweck-

m Biger wdre, den Fedderwarder Arm als Hauptfahrwasser auszubauen, was gleich nach dem

1. Weltkrieg auch geschah. Grofie Leitdimme mit Stichbuhnen wurden gebaut, durch die der
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Strom durch den Fedderwarder Arm gefuhrt wurde. Die Wasserfuhrung des Wurster Arms

wurde eingeschrankt. So gelang es schlieBlich, eine Fahrwassertiefe von 10 m unter MTnw

von See bis Bremerhaven zu erreichen (4.5, 4.9, 4.10).

3.3 Die Ems und der Hafen Emden

Der Emder Seehandel lag nach den Napoleonischen Kriegen vollig darnieder und erholte

sich nur gaiiz allmb:hlich. 1845 bis 1849 wurde ein Kanal als geradlinige Verbindung zwischen

dem alten Hafen und der Ems hergestellt. Der Kanal wurde durch eine Schutzsdileuse

abgesclilossen. Einen gewissen Auftrieb erhielt der Hafen 1855 durch den Bau der Eisenbahn

nach Emden. 1866 kam Emden wieder zu Preufien und Emdens Seehandel belebte sich etwas.

Auch durch den Bau des Ems-Jade-Kanals (1880-1888) zwischen Emden und Wilhelmshaven

konnte sich der Verkehr weiter sreigern. Der Emder Hafen, in den der Kanal einmunder,

wurde weiter ausgebaun und durch eine Kammerschleuse von 120 m LAnge und 15 In Breite,
die 1881 bis 1883 erbaute Nesserlander Schleuse, abgeschlossen. Zwischen der Schleuse und der

Ems liegt der tideoffene Aulienhafen. Trotz dieser Ausbauten gelang es nicht, von Emden aus

einen unmittelbaren Oberseehandel gr6ileren Stils aufzubazien (2.7, 2.12, 2.9, 2.10).
Eine entscheidende Wende trat fur Emden erst ein, als PreuEen fur die Versorgung des

Ruhrgebietes mit Erzen und zur Ausfuhr von Kohle 1886 bis 1899 den Dortmund-Ems-Kanal

baute (2.8). Dadurch wurde Ende des 19. Jahrhunderts ein weiterer Hafenausbau erforderlich

(2.7). Die Starke Zunahme des Verkehrs erforderte von 1905 bis 1915 eine gro£ziigige Erwei-

Terung des Hafens. Die grolle Seeschleuse (L nge 260 m, Breite 40 m) und der neue Binnen-

hafen wurden gel)aut (2.12). Zugleich mit den Hafenerweiterungen war ein Ausbau des Emder

Fahrwassers notwendig gewesen. Der Geise-Riicken, der den Dollart von der Ems trennt,

wurde durch Leitwerke und Buhnen festgelegt, um das Hineinvandern von Sdnden in die Ems

zu vet*indern. Ein erstes Leitwerk wurde schon 1870 errichret (2.6). 1912 bis 1923 wurde zur

Einfassung des Emder Fahrwassers auf der Nordseite der Emder Seedeich gebaut (2.1, 2.6).
Daruber hinaus waren seit 1896 groBe Baggerungen von Emden bis zur Knock, der nach Suden

ragenden Festiandspitze wesilich von Emden, notwendig. Die Baggermassen konnten in dem

neu eingedeichten Larrelt-Wybelsumer Polder untergebracht werden (2.6). Die Strecke von

Emden bis zur Knock ist bis heute schwierig geblieben. Erst unterhalb der Knock wirkt sich

die Spulkraft des heute 100 km2 gro£en Dollartbeckens aus, so daB man dort zundchst ohne

Baggerungen auskommen konnte. Immerliin war es um die Jahrhundertwende gelungen, eine

Fahrwassertiefe in der Ems von See bis Emden von 6 m unter MTnw zu erreichen. Einzel-

heiren der Entwicklung des Emsfahrwassers und der Mahnahmen zu seinem Ausbau sind in

(2.4,2.5,2.1,2.6) dargestelk.

3.4 Verkehrsentwicklung auf Elbe, Weser und Ems

Wenn man die Verkehrsmtwicklung auf den drei genannten Wasserstratien bis zum

1. Weltkrieg betrachter, so ist auf Abbildung 15 zu erkennen, daB der Umschiag des Ham-

burger Hafens gegenuber dem Umschlag in den anderen Hifen ganz wesentlich uberwiegt,
und das bedeuret zugleich ein Oberwiegen des Seeschiffsverkehrs auf der Unterelbe gegenuber
den anderen Wasserstrahen. Auf Abbildung 15 ist bis 1927 nur der eigentliche Hamburger
Gurerumsclilag mgegeben, ohne den Umschlag von Altona und Harburg. Die Umschlags-
zablen von Altona und Harburg sind gegenuber Hamburg aber relativ klein, wie auch aus

18
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Abbildung 8, der Darstellung der Schiffszalilen, hervorgeht. Alle anderen Unterelbe-Hdfen

haben noch geringere Unischlagszahlen als Altona und Harburg und habeii neben Hamburg
keine Bedeutung. Es sollen daher Hamburg-Verkehr und Unterelbe-Verkehr etwa gleichgesetzi
werden. Entsprechendes gilt far den Umschlag in Bremen und den Verkehr auf der Unterweser

fur dell hier betrachteten Zeitabschnitt. In den greifbaren StatiSIiken sind allerdings Bremen

und Bremerhaven stets zusammen genannt, so daB der eigentliche Unterweserverkelir nach

Bremen geringer ist als auf Abbildung 15 dargestellt.
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Abb. 15. Seeschiffsumschlag der deutschen Nordseehifen 1845 bis 1969

Die Guterumschlagsmengen des Hamburger Hafens nehmen vom Beginn der Statistik bis
zum 1. Welthrieg stetig zu. Die Ursache far den gegenuber den anderen Hifen wesentlich

gruBeren Unisclilag des Hamburger Hafens und sein stetiges Ansteigen ist in den besonders

ganstigen Fahrwasserverhilmissen der Unterelbe zu suchen. Mit der Unterelbe stand eine
Wasserstralie zur Verfagung, die dem Wadisen der Schiffsgr8Een, besonders auch der Massen-

gutschiffe,
ohne groBe Schwierigkeiten angepalit werden konnte. In Bremen ist eine, wenn

auch nicht so starmische Aufwirtsentwicklung erst seit der Weserkorrektion zu erkennen. Iii

Emden beginnt ein nennenswerter Verkehr iiberhaupt erst wieder nach der Fertigstellung des
Dortmund-Ems-Kanals um 1900. Bemerkenswert fur Emden ist die Ausgeglichenheit zwischen
Einfuhr und Versand, wihrend bei den anderen beiden H*fen die Einfuhr erheblich (iberwiegt.

Abbildung 16 zeigt den Binnenschiffsverkelir. Zu beachten ist der selir starke Verkehr auf
der Mittelelbe, der Seit 1880 stetig zugenommen hat. Das ist verst ndlich, weil die Elbe auch

oberhalb von Hamburg ein bedeutender FluE ist, dessen Wasserfiihrung Weser und Ems erheb-
Iici:  ubertrifft (Tabelle 1). Die Elbe, die seit etwa 1870 einheitlich von den Antiegerlandern
ausgebaut wurde (1.12, 5.24), war eine leistungsfiihige Verkehrsverbindung zum Binnenland.
Der Bergverkehr uberwog sehr wesentlich gegenuber dem Talverkehr. Ein groher Teil der
Seeschiffseinfuhr in Hamburg bestand aus Massenditern, die dann mit Binnenschiffen land-
einwirts gebraclit wurden. Von Bremen lagen dem Verfasser aus der Zeit vor dem 2. Weli-
krieg keine Zahlenangaben uber den Binnenschiffsverkehr der Mittelweser vor. Die Mittel-
weser war aber eine wesentlich schlechtere WasserstraBe als die Mittelelbe und Bremen war
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liberwiegend Stuckguthafen. Daraus ist zu erklaren, daB Bremen damals als ausgesprochener
Eisenbahnhafen bezeichnet wird, der Binnenschiffsverkehr wird mit 20 % angegeben, wihrend

er in Hamburg 40 0/0 betrug. Der Binnenschiffsverkehr der Ems ist um 1910 in Empfang

(Kohle) und Versand (Erz) weitgehend ausgeglichen.
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Abb. 16. Binnenschiffsverkehr der deutsdien Nordseehfifen 1845 bis 1969

3.5 Die Jade

Nach der Elbe, Weser und Ems sollen nun noch zwei weitere Wasserstra£en betrachtet

werden, die im 19. Jahrhundert ausgebaut wurden, die Jade und der Nord-Ostsee-Kanal.

Beide verdanken ihren Ausbau vorwiegend strategisdien Oberlegungen. Die Jadebusen ist

durch Sturmfluteinbruche erst zwischen dem 12. und 16. jalirhundert entsranden (3.9, 3.4, 3.6).
Mehrere Einzelbuchten vereinigren sich scilieilich zu einer zusammenhingenden Bucht, dem

Jadebusen, der zeirweise durch mehrere Arme mit der Weser verbunden war. Durcli Eindei-

chungen und Verlandungen sind die Verbindungsarme zum Teil erst im vorigen Jahrhundert
gesdilossen worden. Der groEen Tidewassermenge von rd. 400 Mio. ms bei mittlerer Tide, die

durch den schnialen Hals des Jadebusens str6mt, verdankt die Jade ihre Tiefe (3.8). Troiz

dieser guten Fahrwasserriefe har die Jade in den fruheren Jahrhunderten keine Bedeutung flir

die Schiffahrt gehabr. An der Jade und dem Jadebusen lag keine Stadt, die einen Seehandel

aufbauen konnte. Nur die Kontinentaisperre brachte fur kurze Zeit fiir einige kleine Orre eine

Belebung des Seehandels und des Schiffsverkehrs (2.6).
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GrdBere Bedeutung als SchiffahrtstraBe erhielt die Jade erst durch die Anlage des Kriegs-

hafens Wilhelmshaven. In der Mine des vorigen Jahrhunderts begann PreuBen seine Kriegs-
flone aufzubauen und brauchte dazu einen Stutzpunkt an der Nordsee. Da PreuBen zur dama-

ligen Zeit uber kein eigenes Gebiet an der Nordsee verfugte, erwarb es von Oldenburg ein

Gebier an der vorspringenden Ecke des Jeverlandes, durch die der schmale, nur 4,5 km breite

Hals des Jadebusens gebildet wird. Dieser Platz wurde fur die Antage eines Kriegshafens als

besonders gunstig angesehen. 1856 begannen die Bauarbeiten fur den Hafen, der Ende 1870

in Betrieb genommen wurde. Mit Rucksicht auf den groBen Tidehub (MThb Wilhelmshaven

3,75 m) und die Verschlickungsgefahr in den Hafenbecken wurde der Hafen als Dockhafen

angelegt (3.11). Den Hafen und die Sorge fiir das Jadefahrwasser ubernahm schon 1873 das

Reich. Da man die Bedeutung des Jadebusens fur das Jadefahrwasser erkannt hatte, wurden

1883 durch das Reichskriegshafengesetz jegliche Landgewinnungsarbeiten im Jadebusen ver-

boten (3.6,3.8,2.6). Das Fahrwasser der Jade war fiir die grb£ten damaligen Kriegsschiffe
vollkommen ausreichend, so dali zunidist keinerlei AusbaumaBnahmen erforderlich waren.

Ende des vorigen Jahrhunderts baute man auf dem Schweinarticken einen 5,8 km langen Leit-

damm, um den Strom mehr an der Hafeneinfahrt vorbeizufiihren (3.6,2.6). Scliliellich, als

die KriegsschiffsgrbBen immer mehr zunahmen, kam es zur Jadekorrektion, die 1909 begann
und mit Unterbrechungen bis 1937 dauerte (3.2). T*dhrend die Innenjade (Wilhelmshaven bis

zur Linie Schillig-Alte Mellum) in ihrer Gestalt seit 1800 weitgehend unverdndert geblieben ist

und ihre Fahrwassertiefe allein durch Baggerungen gehalten und vergr ert werden konnte,
ist das Gebiet der AuBenjade (seewirts der Linie Schillig-Alte Mellum) gr8Beren morphologi-
schen Ver nderungen unterworfen gewesen. Inseln, Platen und Rinnen verlagerten sich hiufig
(3.5,2.6). Zur Stabilisierung der Verhiltnisse wurde daher die Insel Wangerooge gesichert und

an der Jademundung, am Minsener Oog, ein Buhnensystem ausgebaut (3.2, 3.6, 3.11, 2.6). Am

Ende des 1. Weltkrieges war in der Jade eine durchgehende Tiefe von rd. 10 m unter MTnw

vorhanden. Die Kosten fur die Jadekorrektion bestanden schon damals zu 50 °/0 aus Kosten

fur Baggerungen (3.2, 3.6). Fur die Handelsschiffahrr ist die Jade bis nach dem 2. Wekkrieg
ohne Bedeutung geblieben (2.6) Es fehlte das Verkellrsbedurfnis. Wilhelmshaven liatte kein

industrielles Hinterland, fiir das Rohstoffeinfuhren n6tig waren, und eine Wasserstrafienverbin-

dung ins Binnenland fehlte auch. Der 1880 bis 1888 erbaute Ems-Jade-Kanal zwischen Wil-

helmshaven und Emden kann night ali eine solche Verbin,:lung angesehen werden. Er dieiit nur

6rtlichem Verkehr und ist fur gr8Eere Binnenschiffe zu klein.

3.6 Eiderkanal und Nord-Ostsee-Kanal

Anders lagen die Verhiltnisse fur die WasserstraBenverbindung zwischeii der Nordsee und

der Ostsee. Jahrhundertelang waren immer wieder Pldne aufgetaucht, eine WasserstraBe flir See-

schiffe durch Schleswig-Holstein hindurch auszufuhre  (6.6). Der alte Stecknitzkanal, der Elbe

und Trave verband, war ebenso wie der spdter an seiner Stelle gebaute Elbe-Lubeck-Kanal nur

ein Binnenschiffskanal. Erst 1777 bis 1784 kam es zum Bau des Schleswig-Holsteinischen Kanals,
oder, wie er auch genannt wird, des Eiderkanals. Von der Nordsee bis Rendsburg muBte die

Schiffahrt die Eider benutzen. Bei Rendsburg begann der eigentliche Kanal, der mit 3 Schleu-

sen zur Scheitelhaltung Kdnigsfdrde-Rathmannsdorf anstieg. Der Kanal benutzte bis zur

Sclieitelhaltung im wesentlidien das Tal der Eider, wobei er aber gr6Bere Schleifen des Flusses
abschnitt. Vom Flemhuder See an begann der Abstieg im Tal der Levensau zur Kieler F6rde
bei Holtenau uber weitere 3 Schleusen. Kanaltrasse und 4 ngsschnitt sind auf Abb. 17 dar-

gestellr, Abbildung 18 zeigt den Kanalquerschnitt. Die Schleusen waren 35 m lang und 7,8 m
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breir. Der zulissige Tiefgang im Kanal betrug 3 bis 3,5 m. Dieser Kanal war der erste See-

schiffskanal in Europa (6.6, 6.1, 6.10).
Nach Einfulirung der Dampfschiffahrt zeigren sich die MRngel des Kanals. Fur die immer

gri Ber werdenden Schiffe war er alsbald zu klein. Die Schleusen und die zahlreichen Kram-

mungen behinderten den Verkehr. In der Mitte des 19. Jahrhunderts wurden daher mehrere

Projekte fur einen neuen Kanal von der Nordsee zur Ostsee untersucht. Aber erst nachdem

1878 der Hamburger Kaufmann DAHLSTR6M auf die Verkehrsbedeutung eines leistungsfEhigen
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Abb. 18. Querschnitte von Eiderkanal und Nord-Ostsee-Kanal

Kanals hingewiesen liatte, kam es zu dem EntschluB, diesen Kanal zu bauen. Fur den Bau-

beginn hatten aber vorwiegend strategische Grunde den Ausschlag gegeben. Durch den neuen

Kanal sollten Flottenverschiebungen von der Nordsee zur Ostsee und umgekehrt erm6gliclit

werden, ohne dabei fremde Hoheirsgew sser zu beruhren (6.6). Der Kanal wurde 1887 bis

1895 gebaut. Er hat eine Linge von 100 km und verlduft von der Elbemundung bei Bruns-

buttel zur Kieler F8rde. Die Wasserspiegelbreite betrug 67 m, die Tiefe 9 m. Die Schleu-

sen an den Enden des Kanals haben 150 m Ldnge und 25 m Breite. Der alte Eiderkanal ging
zwischen Rendsburg und der Kieler F6rde im wesentlichen in den Kanal auf. Bei Rendsburg
wurde eine Schleuse zur Eider gebaut, um iiber die Untereider einen zweiten Verbindungsweg
zur Nordsee offenzuhalten (6.2). Die Linienfiihrung des Kanals und seine Wasserspiegellage
sind aus Abbildung 17 zu erkennen, Abbildung 18 zeigt den Kanalquerschnitt. Schon bald nach

der Inbetriebnalime waren die Abmessungen des Kanals wegen der starken Zunahme der

Schiffsgr8Een iiberholt, und der Kanal muflte erweitert werden, was von 1907 bis zum Ende

des 1. Weltkrieges geschah. Die Wasserspiegelbreite des erweiterten Kanals betrug nunmehr

102 m, die Tide 11 m (Abb. 18). Die neuen Schleusen sind 330 m lang und 45 m breit (6.3,
6.16, 6.5, 6.11). Der Kanal ist zwar seit seiner Inbetriebnahme immer auch von der zivilen
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Schiffahrt benutzt worden, aber bis zum 1. Weltkrieg geschah das nur in sehr geringem Um-

fang (Abb. 21).

3.7 Das Seezeichenwesen

Bei einem Uberblick uber den Ausbau der WasserstraBen im 19. Jahrhundert muB auch

die Entwicklung des Seezeichenwesens kurz gestreift werden. Die Schiffahrt brauchte zu ihrer

Siclierung weiterreicliende Leuchtfeuer als bisher. Die Voraussetzungen fur deren Einrichtung
waren durch die Entwicklung der Optik (Fremel-Linse) und der Lichttechnik gegeben. Als

Abb. 19
Der Leuchtturm Rotersand in der Weser-

mundung
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Lichtquellen wurden zunEchst Rilb61 und Petroleum verwendet (1.8). Moderne Leuchtfeuer

ersetzten sehr bald die offenen Kolilefeuer. Anfang des 19. Jahrhunderts wurden schon die

neu erricliteten Leuchtturme Cuxhaven (1805) und Helgoland (1811) in Betrieb genommen,

und auch auf alten Tiirmen riditete man Lampenfeuer ein (Wangerooge 1814, Neuwerk 1815,
Borkum 1817) (1.8). Um die Mine des Jahrhunderts wurden neue Leuchttarme u. a. auf Sylt
(Kampen und List), Wangerooge, dem Hohen Weg (4.11) und bei Bremerhaven gebaut. Eine

besondere Leistung war der Bau des Leuchtturms Rotersand (4.8), Weit drauBen in der Weser-

miindung 1882 bis 1885, den Abbildung 19 zeigr. Zahlreiche Tarme wurden an der Kuste und

den Str8men am Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts gebaut, wobei GuBeisen

und Formstahl (Gictermaste, Skelettbauweise) in zunehmendem MaBe verwendet wurden.

Durdi die Erfindung des Gasglulitichtes (1891 AuER vow WELsBAcH) und schliefilich dutch den

Einsatz der elektrischen Energie als Lichtquelle konnte die Tragweite der Feuer wesentlich
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vergroBert werden. An die Stelle von hillzernen Fahrwassertonnen waren eiserne getreten (4.6,
5.5). Wichtige Punkte vor der Kiiste wurden durch Feuerschiffe gekennzeichnet, als deren erstes

die 1815 in Dienst gestellte „Eider-Lotsengatiote" anzusehen ist. 1816 lag das erste Feuerschiff

in der Elbemundung (1.8).
Durch das Reidisgesetz vom 3. Mbirz 1873, das die Reichsverfassung von 1870 erginzte,

wurden dem Reich Zust indigkeiten auf dem Gebiet des Seeschiffalirtzeidienwesens ubertragen.
Um den starkeren Schiffsverkehr auf den WasserstraBen sicherer zu gestalten, erlieE der Reichs-

kanzler auf Grund des Gesetzes vom 3. Mirz 1873 am 31. Juli 1887 die „Grundsitze eines

einheitlichen Systems zur Bezeichnung der Fahrwasser und Untiefen in den deutschen Kusten-

gewdssern", die am 1. April 1889 in Kraft traten.

4. Der Zeitabschnittnach 1921

In den folgenden Ausfiihrungen wird zugleich versucht, einige Ausblicke auf die kiinffige

Entwicklung zu geben. Der gesamte Zeitabschnitt von 1921 bis heute soil dabei als eine Einheir

aufgefalit und nicht in die Zeit vor und nach dem 2. Weltkrieg unterteilt werden. Die Ansitze

fur die heutige Entwicklung waren schon vor dem 2. Welukrieg vorhanden, die Entwicklung
wurde durch den Krieg nur zeitlich verschoben.

Wesentlich far die Entwicklung der Wasserstralien ist, daB das Reich auf Grund des

Artikels 97 der Weimarer Reichsverfassung die dem allgemeinen Verkehr dienenden Wasser-

straBen in Eigentum und Verwaltung ubernahm. Uber die Einzelheiten dieser Obernahme
wurde 1921 zwischen dem Reich und den Liindern der Wasserstra£enstaatsvertrag geschlossen.
Dieser Ubergang war selir sinnvoll (1.2, 1.6). Deutsdiland war mehr denn je als einheidicher
Wirtschaftsraum aufzufassen, der ein in einheirlicher Verwaltung stehendes Verkehrsnetz be-

initigte. Es warden die wichtigsten Landstraften als Reichsstraben und die Lindereisenbahnen
als Reichsbahn vom Reich ubernommen. So war es nur folgerichtig, auch die WasserstraBen
dem Reich zu iibertragen. Damit hatte das Reich - und dasselbe gilt fur den Bund - die Ver-

pflichtung zum Ausbau der WasserstraBen zu einem leistungsfihigen Verkehrsnetz uber-

nommen.

Fiir den norddeutschen Raum war es in erster Linie notwendig, die vorhandenen Wasser-
straBen zu einem Netz zu verknupfen. Es waren urspriinglich nur die in etwa Sud-Nord-

Richrung verlaufenden naturlichen WasserstraBen Ems, Weser und Elbe vorhanden. Der

Mittellandkanal liatte 1916 vom Westen her erst Hannover erreicht. Dieser Kanal wurde bis

zur Elbe ausgebaut, die er 1938 erreichte. Der Kustenkanal wurde 1921 bis 1935 als nijrdliche

Verbindung zwischeIi Weser (Hunte) und Ems gebaut (1.9). Zugleich wurde die Verbesserung
der WasserstraBenverbindungen von den Seehiifen ins Binnenland in Angriff genommen : Die

Niedrigwasserregulierung der Elbe wurde 1929 begonnen, sie konnte bis zum 2. Weltkrieg
weitgehend fertiggestellt werden (5.24, 5.2). Mit dem Ausbau des Dorrmund-Ems-Kanals far

grd£ere Binnenschiffe und mit der Mittelweserkanalisierung wurde angefangen. Beide MaE-
nahmen wurden gleich nach dem Kriege mit verstirkten KrKften fortgesetzt; die Mittelweser-

kanalisierung ist inzwischen vollendet (1.9). Eine Kanalverbindung zwischen Elbe undWeser
bzw. dem Mirrellandkanal war vor dem Kriege geplant (5.34). Inzwischen ist seit dem Fruh-

jahr 1968 diese Kanalverbindung als Elbe-Seiten-Kanal in Bau (5.34, 5.14). Dat·iiber hinaus
werden auf Grund des Regierungsabkommens iiber den Ausbau von WasserstraBen im nord
westdeurschen Raum vom 14. September 1965 u. a. auch der Kustenkanal, der Dortmund-
Ems-Kanal und der Mittellandkanal ausgebaut und modernisiert, so dal in absehbarer Zeit im
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Hinterland der Seeh fen ein einheirlich fur das 1350 t-Europa-Binnenschiff ausgebaures Netz

von BinnenschiffahrtstraBen zur Verfugung stehen wird (Ab. 20).
Wie sieht es aber mit dem Ausbau der seewartigen Zufahrten zu den Seehifen aus? Wird

hier ebenfalls eine Einheitlichkeit des Ausbauzustandes angestrebt und ist eine solche uberhaupt
sinnvoll? Zur Wahrung der Int:eressen ihrer Seehiifen hatten die Lbinder mit dem Reich Zusatz-

vertriige zu dem Wasserstrienstaarsvertrag von 1921 abgeschlossen, in denen das kiinftige

Abb. 20. Die Wasserstra£en im ni rdlichen Tel der Bundesrepublik

Ausbauziel der seewdrrigen Hafenzufahrten jeweils festgelegt war. Darin heifit es fur die Elbe,
„daB in der Regel die grdliten Seeschiffe Hamburg unter Ausnutzung des Hochwassers errei-

chen klhnnen". Fur die Weser wurde als Ziet gesetzt, „daB das jeweilige Regelfrachtschiff im

Weltverkehr unter Ausnutzung des Hochwassers nach und von Bremen verkehren kann-. Und

schlietilidi wurde fur die Ems vereinbart, „dahin zu arbeiten, dah die Fahrwassertiefe nach

Emden nicht hinter der nach Bremerliaven und Hamburg zuracksteht". Im folgenden sollen

wieder die einzelnen WasserstraBen nacheinander betrachtet werden.
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4.1 Die Weser

Die vertragliche Zielsetzung fur den Ausbau der Weser, dah das jeweilige Regelfracht-
sdiff im Weltverkehr nach und von Bremen verkehren kann, ist die maBvollste von allen. Als

die Gruppe der Schiffe von 6000 bis 8000 BRT mit Tiefgangen von 7,5 bis 9 m eine erhebliche

Bedeutung im Seeschiffsverkehr erlangt hatte, wurde 1925 bis 1929 der 8 m-Ausbau der Unter-

weser ausgefulirt (4.9, 4.10) und dann 1953 bis 1959 der 8,7 m-Ausbau, als 30 % des Raum-

gehalts der Welthandelsflotte auf Schiffe von mehr als 8000 BRT entfielen und die maGgeben-
den Tiefgange zwischen 8,5 und 9,5 m lagen (4.19, 4.20, 4.21). Dabei betrigt die Tiefe unter

KN':·) uber dem „Braker Buckel" 8 m, und Schiffe bis 9,60 m ki nnen bei enger Anpassung
an die Tide Bremen erreichen. Solche Schifte haben allenfalls eine Tragfdhigkeit von 20 000

tdw, die man auch heute noch als normale Stuckgutfrachter ansehen kann. Abbildung 12 zeigt

Querschnitte der Weser bei Kilometer 6 und 39, Abbildung 13 die Tidekurve am Pegel Bremen

nach dem 8 m-Ausbau. Abbildung 14 zeigt die MThw- und MTnw-Linie von 1951/60. Das

MTnw ist durch die Ausbauten weiter abgesunken, wihrend MThw sich nicht wesentlich ver-

indert hat. Fur die Unterweser ist far die Zukunft ein weiterer Ausbau mit einer Mindesttiefe

von 9 m unter KN geplant, die Schiffen bis zu 10,5 m Tiefgang oder bis 35 000 tdw bei enger

Anpassung an das Thw die Fahrt nach Bremen erm8glichen wird (4.13, 4.14, 1.3).
Giinstiger liegen die Verhilmisse unterhalb von Bremerhaven. Der schon erwihnte Ausbau

des Fedderwarder Armes als Hauptfahrwasser wurde 1928 beendet, die Fahrwassertiefe bis

Bremerhaven betrug 10,3 m unter SKN (4.5, 4.9, 4.10). Inzwischen ist durch verstarkte Bag-
gerungen eine Fahrwassertiefe von 11 m erreicht worden und del Ausbau auf 12 m Tiefe ist

im Gange (4.15, 1.3). Nach Fertigstellung dieses Ausbaus kann unter Ausnutzung der Tide

Bremerliaven mit Schiffen von 80000 bis 90000 tdw erreicht werden.

4.2 Die Elbe

Der Zielsetzung des Staatsvertrages, daB in der Regel die gr6Bten Seeschiffe Hamburg
unter Ausnutzung des Hochwassers erreichen kdnnen, konnte vor dem 2. Weltkrieg noch

durch den Ausbau der Unterelbe auf 10 m Tiefe unter KN genfigt werden. Dazu waren

st ndige Baggerungen notwendig (5.17, 5.26). Aulierdem wurden einige StrombaumaBnahmen

bei der Ostebank und Pagensand ausgefiihrt (5.28). Zur Stabilisierung der Verhiltnisse in der

AuBenelbe wurde der 9 km lange Leitdamm Kugelbake bei Cuxhaven gebaut (5.10, 5.31).
Durch versfirkte Baggerungen gelang es 1957 bis 1961, die Unterelbe auf 11 m unter KN zu

vertiefen, und seit 1964 ist eine Vertiefung auf 12min Gange, die hinsichtlich der Baggerungen
Ende 1969 abgeschlossen wurde (5.12, 5.19, 5.31, 5.32). In der Auienetbe ist diese Tiefe schon

vorher erreidit worden. Abbildung 5 zeigt die in der Elbe Ende 1969 vorhandenen Fahr-
wassertiefen. Auf Abbildung 9 sind die jahrlichen Baggermengen bis 1969 dargestellt. Die

Baggermengen sind bis zum Ende des 2. Weltkrieges als Durchschnittsmengen eines Jahrzehntes
eingezeichnet (5.4, 5.11, 5.17). Ab 1946 wurden die von den jeweiligen Dienststellen angegebe-
nen jihrlichen Baggermengen aufgetragen (5.33). Die Wasserflachen des Hafens haben seit 1915

nur noch geringfugig zugenommen. Durch die Fahrwasservertiefungen und die Strombaumalt-

nahmen ist das MTnw in Hamburg weiter abgesunken und die Tidegrenze stromaufw rts

*) KN = Kartennull, Bezugshorizont der Tiefenkarren im Tidegebiet. Entspricht in der
Regel dem firtlid en MSpTnw. In der Unterelbe als Stufenlinie dem MTnw angepailK, in der
Unterweser unter Beriicksichtigung bestimmter Oberwasserabflusse. Auch als Seekartennull =

SKN bezeiohner, besonders im Seegebier, auherhalb der Tideflusse.
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versdioben worden. Die Absenkung des MTnw und der Anstieg des MThw in den letzten

Jahren kfinnen durch verschiedene Abd mmungen (Doveelbe, alte Siiderelbe) mit verursacht

worden sein (5.22). Um der fortschreitenden Sohlenerosion und der Absenkung der Wasser-

stdnde in der Mittelelbe zu begegnen, wurde 1957 bis 1960 die Staustufe Geesthacht gebaut

(5.15, 5.16). Mit dieser Staustufe ist die Tidegrenze festgelegt. In das Oberwasser der Stau-

halrung mandet der in Bau befindliche Elbe-Seiten-Kanal (5.34, 5.14). Bei der Ailienstelle

Kiiste der Bundesanstalt fur Wasserbau laufen zur Zeit Modellversuche, wie die Fahrwasser-

verbiilmisse der Unterelbe kunftig noch durch Strombauma£nahmen verbessert werclen

kdnnen, z. B. durch Abdiimmen von Nebenarmen und Festlegen Yon S inden. Aufterdem

sind Untersuchungen in der Natur und dem Modell im Gange iiber das Verhalten der

Riffelstrecken, die fur die Erhaltung der Fahrwassertiefen ein besonderes Problem darstellen

(5.32,5.30). Nach Fertigstellung des 12 m-Ausbaus k8nnen Schiffe von 65 000 bis 75 000 tdw

bis Hamburg verkehren (5.32, 1.3). Schiffe dieser Tragfihigkeit gehtiren fur den Stuckgut-
vet,kehr heute noch zu den gruliten, fur den Massenguiverkehr, besonders fur den Transport
von Roh51, sind jedoch inzwischen wesentlich g#Bere Schiffe in Fallrt.

Hamburg ist aber nicht nur ein Stackguthafen, sondern auch ein Massenguthafen, in dem

die Mineral8leinfuhr eine groBe Rolle spielt. Bei Hamburg befinda sich eines der Zentren der

deutschen Erddl verarbeitenden Industrie. Trotzdem wird wolil niemand die Forderung stel-

len, die Elbe fur die graBten Tanker auszubauen oder auch nur fur die gru£ten Tanker, die in

die deutschen Kiistengewasser gelangen k6nnen. Gerade die TankergruBen haben ein Wachstum

erfahren, das noch vor 10 Jahren uberhaupt nicht vorauszusehen war (5.10, 1.17, 5.19, 1.18,

1.19, 1.1). Tanker von rd. 300 000 tdw fahren heute bereits, und Tanker bis zu 500000 tdw

sind im Gesprich, wobei man mit Tiefgingen von 25 bis 27 m rechnen mug (1.1). Solche Schiffe

kdnnen, wie aus den Seekarten der Deutschen Bucht zu ersehen ist, ohne weitreichende Aus-

baumafinahmen im Kustenvorfeld und den Revieren nicht rnehr zu deutschen Kustenhbfen ge-

langen.
Sie wurden bei der notwendigen Keel-Clearance Wassertiefen von etwa 30 m erfordern.

Nach Schdtzungen von Sachverstindigen durften Tanker der GrdBe von 200 000 bis 250 000

tdw mit Tiefgdngen von 18 bis 20 m fur die nbchsten Jahre das Riickgrat der europtisclien

Roh6lversorgung darstellen (1.7). Diese Tiefginge sind fur die deutschen SeeschiffahrtstraBen

schon interessant! Die 20 m-Tiefentinie berlihrt die Elbemlindung bei Scharhi;rn, und es sind

auch schon Oberlegungen angestellt worden, hier M6glidikeiten fur einen Rolialumschlag zu

schaffen. Auf keinen Fall wird es rechnisch und wirtschaftlich vertretbar sein, die Elbe bis Ham-

burg far 200000 t-Tanker auszubauen. Ein Verkehr mit solchen Schi en ist auf der Unterelbe

allenfalls in geleichtertem Zustand m6glich, wobei bis zu 120000 t Ladung transportiert werden

k6nnen. Auch hierzu sind bereits nihere Uberlegungen angestellt worden (5.21, 1.3), und einige

,:leI·artige Schiffe sind schon leer auf der Elbe bis Hamburg gefahren.

4.3 Die Jade

Der einzige deutsche Nordseehafen, der in absehbarer Zeit mit volt abgeladenen Schiffen

von 200 000 bis 250 000 rdw zu erreichen sein wird, ist Wilhelmshaven. Eine Tiefe von 11 m

unter KN war schon zu Beginn des 2. Weltkrieges uberall vorhanden, die Vertiefung auf 12 m

war geplant (3.2,2.6). TrOIZ der Verschlechterung, die nach der teilweisen Zerst8rung der

Strombauwerke in der Jademundung eingetreten war (2.6), konnte die Jade nach dem Kriege
als das beste Fahrwasser der deutschen Nordseelouste gelten, das aber als WasserstraBe zunichst

ungenutzt war. Wegen dieser gunstigen Fahrwasserverhtltnisse wurde Mitte der 50er Jahre
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beschlossen, bei Withelmshaven einen Umschlagplatz flir Roh61 einzurichten. Es wurde eine

Tankerluschbrucke gebaut (3.7) und von hier eine Rohrleirung zum Ruhrgebiet (3.1). 1957 war

mit dem Ausbau des Jade-Falirwassers auf 12 m Tiefe und 300 m Breite begonnen worden

(3.4, 3.10), an den sich 1964 die Vertiefung auf 13 m anschloB (3.3, 2.6). Ende 1969 ist durch

weitere Baggerarbeiten das Ausbauziel von 15 m erreicht worden, das es Schiffen von 170 000

bis 180000 tdw erm6glicht, Wilhelmshaven mir voller Ladung zu erreichen (1.3). Mit einer

weiteren Vertiefung auf 17 m, die 1971 beender sein soll und Schiifen von 200 000 Tdw die

Fallrt nach Wilhelmshaven ermaglicht, ist begonnen worden, die Mdglichkeiten flir weitere

Ausbauten werden untersucht. Der Umschiag in Wilhelmshaven ist seit dem Bau der Tanker-

luschbrucke gewaltig angestiegen (3.1, 2.6). Er wird weker steigen, wenn eine zweite Rohr-

leitung ins Ruhrgebiet oder nach Hamburg gebaut worden ist, denn die Leistungsfihigkeit der

bestehenden Rohrleitung ist weitgehend erschupft.
Nach allgemeinen Schhtzungen wird mit einem weiteren starken Anstieg des Energiebe-

darfs der Bundesrepublik gerechnet, bei dessen Deckung die Kernenergie einen immer groBeren
Anteil einnehmen wird. Es gibt Schitzungen, wvonach im Jahre 1980 40 0/0, im Jahre 2000 800/0

der in Deutschland erzeugten Energiemenge auf die Kernenergie entfallen werden, w hrend

lieute die Kernenergie noch keine grohe Rolle spielt. Fiir die Erzeugung von Kernenergie sind

aber keine so groBen Massenguttransporte notwendig wie fur Kohle und Ul. Trotz der starken

prozentuaten Zunahme der Kernenergie wird at,solut genommen der Mineral8lbedarf noch ganz

erheblich steigen. 1967 betrug der Mineral8lbedarf der BRD erwa 90 Mio. t, 1968 schon erwas

Uber 100 Mio. t. Nach allgemeinen Schdtzungen durfle er sich um 1980 gegenuber 1967 etwa

verdoppelt haben. Manche Vorausschitzungen gehen von der Annahme aus, daB um diese

Zeit ein Kulminationspunkr fur die Energieerzeugung aus Kohle und Ol erreicht sein wird,
andere meinen, daB der Mineraldlbedarf der BRD bis zum Jahre 2000 auf etwa 250 Mio. t

angestiegen sein wird, Bei diesen zu erwartenden Importsteigerungen, woraIi iIi immer st rke-

rem MaBe groile Schiffe beteiligt sein werden, gewinnen zweifellos die Oberlegungen iiber die

Ausbaumt;glichkeiten fur einen deutschen Tiefwasserhafen fur Groltanker eine erhebliche Be-

deutung.

4.4 Die Ems

Man kann die untere Ems in strombaulicher Hinsidit in zwei Abschnitte einteilen, in die
Strecke von der freien See bis zum Beginn der ostfriesischen Garjes und in den Garjebogen mit

dem Emder Fahrwasser (2.9, 2.10). In dem iuBeren dieser beiden Abschnitte sind in der Regel
ausreichende Tiefen Air alle bisher nach Emden fahrenden Schiffe vorhanden (2.6). Strombau-
werke sind nicht erforderlich, Baggerungen nur an einigen begrenzten Stellen. Im oberen rd.
1 km langen Abschnitt, am Emder Fahrwasser und an der Knock, muBten dagegen zur Fest-

legung und Verbesserung des Fahrwassers mehrere groBe Strombauwerke errichtet werden,
(2.3,2.6). Vor allem sind dort aber stdndig in erheblichem Umfange Baggerungen notwendig
(2.2,2.6). Es handelt sich hier nicht nur um Sandeintrieb, sondern auch um Schlickablagerungen
infolge der Brackwasserwirkung. Nach dem 2. Weltkrieg hatte sich in dem Absclinitt von der
Knock bis Emden eine Tiefe von etwa 5 bis 6 m unter SKN eingestellt, die schon bald durch

Baggerungen verhiltnismiBig leicht auf die vor dem Kriege vorhandene Tiefe von 7 m ge-
bracht werden konnte. Bei dem starken Anstieg der Erzimporte nach 1950 gendgre diese Tiefe
nicht mehr, und es wurde eine Tiefe von 8 m angestrebt (2.6). Seit 1964 wird von See bis
Emden eme durchgeliende Wassertiefe von 8,5 m unter SKN gehalten, wenn auch unter groBen
Anstrengungen (2.11, 2.6, 1.3). Das bedeuter, daB unter enger Anpassung an die Tide Schiffe
bis zu 40 000 Tdw Emden erreichen kdnnen. Modellversuche sind bei der Bundesanstalt fur
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Wasserbau - AuEenstelle Kuste - zur Zeit im Gange, um L6sungen fur eine Verbesserung der

Fahrwasserverh ltnisse m6glichst unter gleichzeitiger Herabsetzung der Baggermengen zu er-

arbeiten. Es wird zu prufen sein, ob solche MaBnalimen wirtschaftlich zu rechtferrigen sind.

Bei den Erzfrachtern - und Emden ist ja vorwiegend ein Erzumschlaghafen - ist in den

lerzten jahren keine derartig stiirmische Entwicklung eingetreten wie bei den Tankern, und

die Zunalime der Erzeinfulir durfte in der Zukunft auch nicht das AusmaE erreicheii wie die

Zunahme der Roli81einfuhr. Immerhin haben die gr ten Erzfracliter heute schon GroBen von

etwa 140000 tdw, bei Tiefg ngen von etwa 52' (15,85 m), die Schitzungen fur die Zukunft

gehen auf maximal 200 000 tdw. Emden kdnnen diese Schiffe volt abgeladen nicht mehr errei-

chen. In der Erzfalirt werden aber die Schifisgrd£en bis 40000 tdw auch in Zukunft noch einen

erheblichen Anteil stellen. Um auch grfiEere Erzschiffe in Emden abfertigen zu kllnnen, wird

seit 1966 in der Strecke zwischen Borkum und der Festlandkuste eine Leichterung groBer Erz-

schiffe vorgenommen. Die Zufahrt durch das Hubertgat bis zu dem Leichterplatz in der Alten

Ems am Mawensteert ist bis 1969 so vertieft und verbreitert worden, daft Schiffe von 12,8 m

(42') Tiefgang bis dorthin gelangen k6nnen (1.3). Die Leichterung wird von modernen Leichter-

krinen und Spezialschi en ausgefuhrt. Geleiditerte Erzschiffe bis zu einer Gr6£e von 80000

tdw k6nnen noch durch die Seeschleuse in den Hafen Emden gelangen. Durch die Leichterung

groBer Schiffe hat der Emder Hafen z. B. 1969 einen Mehrumschlag von 2,8 Mio. r verzeich-

nen kdnnen. Bei ·weiterer Verstirkung des Leichterbetriebes - ein Ausbau des Fahrwassers bis

zum Leichterplatz auf 13,7 m (45') ist geplant - ist zu erwarten, daB Emden nicht nur seine

Einfuhrmengen halten, sondern sie kilnftig noch steigern wird.

4.5 Der Nord-Ostsee-Kanal und die Eider

Ebenso wie die Jade ist der Nord-Ostsee-Kanal schon vor 1921 Reichswasserstraile

gewesen. 1920 wurde die zunlchst dem Reichsamt des Innern und spb:ter der Reichsmarine

unterstehende Kanalverwaltung dem Reichsverkehrsministerium unterstellt und 1939 der neu

gebildeten Wasserstra£endirektion Kiel zugeordnet (6.7). Nach dem 1. Weltkrieg und ganz
besonders nach dem 2. Weltkrieg hat der Handelsschiffsverkehr auf dieser Verbindung zwischen

der Nord- und Ostsee zugenommen, wie aus der Darsrellung der Guterzonnen des Unterelbe-

verkehrs auf Abbildung 21 hervorgeht. Allerdings wird erst seit 1957 eine genaue Ladungs-
statistik mit Angabe der einzelnen Verkehrsbeziehungen gefuhrt. Fur die Zek vor 1957 ist

das Diagramm der Gutertonnen auf der Strecke von See nach Brunsbiittel und umgekehrt
gestrichelt, weil die auf dem Kanal bef6rderten Gutertonnen im einzelnell nicht genau bekannt

waren. Sie mufiten aus den Gesamt-Gutermengen oder auch den Schiffszahlen auf Grund von

Verhiliniszahlen geschitzt werden. Charakteristisch ist fur den Nord-Ostsee-Kanal die grofie
Zahl der Schiffe, die ihn jihrlich durchfahren (6.4, 6.15). Diese Zahl hat stindig zugenommen
und betrug zum Beispiel im Jahre 1967 85 831. Auch wenn man von den in dieser Zahl

enthaltenen 5501 Sportfahrzeugen absieht, handelt es sidi bei den Handelsschiffen um selir

viele kleinere Fahrzeuge, wie sie in der Kiisten- und Ostseefahrt ablich sind. Im Durchschnitt

betrbgt die Gr6Ke der den Kanal durchfalirenden Schiffe (oline Sportfahrzeuge) heure erwa

500 NET. Wie Abbildung 8 zeigt, hat diese Gr e um 1920 bereits 300 NET betragen und

ist erst nach 1950 stirker angestiegen, Die mittlere SchiffsgrdEe isr wesentlich geringer als die

mittlere Gr e der Hamburg anlaufenden Seeschiffe.

1936 wurde die Eider, die bei Rendsburg mit dem NOK verbunden war und als 2. Aus-

gang des Kanals zur Nordsee angesehen wird, bei Nordfeld abgedimmt und auf der Strecke

Nordfeld-Rendsburg kanalisiert (6.14, 6.10). Eine neue Abdlimmung in der Linie der See-
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grenze, 10 km unterhalb von Tdnning, ist seit 1965 in Bau und soil 1972 fertiggestellt sein

(6.12). Die bauf llige Verbindungsschleuse Rendsburg wurde 1937 beseitigt. Als nelle Ver-

bindung zwischen der Eider und dem Nord-Ostsee-Kanal wurde der 2,8 km lange Gieselau-

Kanal gebaut (Abb. 17). Der Kanal verkurzt den Weg von den Untereiderh fen zur Unter-

elbe um 48 km, ohne den Weg nach Rendsburg und zur Ostsee zu verlingern. Die Eingangs-
schleuse des Gieselaukanals hat eine Linge von 65 m und ist 9 m brek.

Ul
Se.   h Brun 1.

1 1
rr

4.,
-

=,-'1.-1™ ,
,--

.... "7'TTrmTTTrrrTT.

a

'---1-

--Mti'&#I
'1-7

11#
=,1.-=,w=d=,=a

A

-&1-4

..'...'...,

-1
..4--1

i.,

Nbrdsee

./
.

3
I. 4:.W. 1

f /tr t, „ . j
2 '' &//Frifij,
6 Lf'.'.1 I.*

.W, .!/ a
- .,0'/.

t....,

21 ·9·'·
"'*77'

Emptang

Hamburg

Abb. 21: Gaterverkehr auf der Unterelbe und dem Nord-Osisee-Kanal 1845-1969

Kurz vor dem 2. Weltlirieg war eine Erweiterung des Nord-Ostsee-Kanals geplant, die aber

nur zu einem ganz geringeii Teil vor Kriegsausbruch in Angriff genommen werden konnte. Nach
dem Kriege hat sich der Verkehr auf dem Kanal in ungeahntem MaKe entwickelt. Insbesondere

hat die Zahl der Schiffe mit gr6Beren Tiefgingen zugenommen. Der Kanal erlitt durch diesen

starken Verkehr grolle Sch*den an den Unterwasserb6schungen (6.4, 6.15, 6.9). Nach eingehen-
den Untersuchungen aber die Ursachen der SchKden sind seit 1964 umfangreiche Baumatinahmen
im Gange. Der Kanalquerschnitt wird dabei auf etwa 61 km Lenge durch Verbreiterung um

rd. 650/0 seiner Flache erweitert (6.8, 6.9, 6.13). Eine Vertiefung ist nicht vorgesehen. Der
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neue Querschnitt im Vergleich zu den ehemaligen Querschnitten ist auf Abbildung 18 dar-

gestellt. Es warden auch nacll Beendigung der Bauarbeiten keine grtiGeren Schiffe als bisher

(Maximalgr6£e etwa 20 000 bis 25 000 tdw) verkehren kannen. Gleichzeitig mit den Siche-

rungsarbeken lduft auch ein Programm, dessen Ziel es ist, liberalterte bauliche und betrieb-

liche Anlagen zu modernisieren und sie den heutigen Verkehrsverhdltnissen anzupassen (6.13,
6.9). Nach AbschluB der Sicherungs- und Modernisierungsarbeiten wird der Verkehr sicherer

und ziigiger abgewickelt werden kdnnen als bisher.

4.6 Entwicklung des Verkehrs

Bei der Betraditung der Verkehrsentwicklung auf den genannten WasserstraGen soil mit

dem Binnenverkehr begonnen werden (Abb. 16). Der Binnenschiffsumsclitag ist in Bremen stark

angestiegen, was sicher eine Folge der Mittelweserkanalisierung ist. Der Anteil der Binnen-

schiffahrt am Hafenumschlag machte 1967 aber 30 Vo aus, der Empfang iiberwog gegenuber
dem Versand. Emden hat seinen starken Binnenschiffsumschlag im wesendichen halten kannen,
wenn er auch im Bergverkehr in den letzten Jahren zugunsten des Eisenbahnumschlags zurtick-

gegangen ist. Im Durchschnitt der Jahre nach 1950 ist der Bergverkelir grdEer gewesen als der

Talverkehr, wihrend zwischen 1921 und 1944 Berg- und Talverkehr mengenmt:Big im wesent-

lichen ausgeglichen waren. Der Kohleexport spielt eine geringere Rolle als die Erzeinfuhr.

Insgesamt betrug Emdens Binnenschiffsumschiag 40 0/0 des gesamten Hafenumschiags. In Ham-

burg ist der Binnenschiffsverkehr gegenuber der Vorkriegszeit stark zuruckgegangen. Der

Ruckgaiig ist besonders augenfrllig, wenn man im Talverkehr nur den Fernverkehr beruck-

sichtigr, also die Sand- und Kiestransporte aus dem Lauenburger Raum nach Hamburg abzieht.

Die Ursache fur den Verkehrsrudgang ist in den politischen Verh ltnissen der Nachkriegszeit
zu sehen, durch die Hamburg von seinem Hinterland in Mittel- und Ostdeutschland sowie

Osteuropa abgeschnitten wurde. Es ist zu erwarten, daB sich der Binnenschiffsverkehr heben

wird, wenn mit dem Elbe-Seiten-Kanal eine leistungsfihige Binnenschifiahrrstralie nach dem

R aum Salzgitter-Hannover zur Verfugung steht.

Einen ganz anderen Verlauf hat die Verkehrsentwicklung in den seewirtigen Zufahrten

zu den Hlfen genommen, die sid in dem Umschlag der grohen Hifen darstellt (Abb. 15).
In der Zeit zwischen den Weltkriegen ist gegenuber 1913 eigentlich nur der Verkehr Emdens

und sek der Mitte der 30er Jahre der Versand der bremischen HJfen wesentlich gestiegen. In

den auf Abbildung 15 angegebenen Werten ist seit 1928 auch der Umschlag von Altona und

Harburg enthalten. Nach dem 2. Weltkrieg hat sich der Verkehr ganz anders entwickelt als

nach dem ersten Kriege. In dem gewaltigen Anstieg des Guterempfangs aller vier grolen deut-
schen Nordseehifen spiegelt sid der wirtschaftliche Aufschwung der Bundesrepublik. Den

Versand haben nur die bremischen Hifen erheblich steigern k6nnen, wilirend er in Emden

stark zurackgegangen ist. Bremens Versand reicht fast an den von Hamburg heran. Im Stack-

gurumschlag liegen Bremen/Bremerhaven und Hamburg tiberhaupt nalie beieinander, wie

Abbildung 22 zeigt. Gegenaber Bremen ist der starkere Hamburger Empfang vor allem durch
den hohen Mineral6limport bedingt.

Bis zum Ende des 1. Weltkrieges konnte der Seeschiffsumschlag in den Hifen Hamburg,
Bremen/Bremerhaven und Emden im wesentlichen mit dem Verkehr auf der Unrerelbe, Unter-

weser und Emsmundung gleidigesetzc werden. In immer st rkerem Malie spielt, besonders

nach dem 2. Weltkrieg, der Verkehr auf den genannten WasserstraBen eine Rolle, der nicht
die grofen Hifen zum Ziel hat. Bei dem Verkehr der Unterelbe muB insbesondere der Verkehr
erwihnt werden, den der Nord-Ostsee-Kanal bringt. Der Nord-Ostsee-Kanal-Verkelir trigr
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vor allem zu dem Verkehr auf der Elbe unterhalb von Brunsbuttel bei, der Verkehr vom

Kanal nach Hamburg und umgeketirt ist mengenmiBig gering. Abbildung 21 zeigt die Ver-

kehrsrichtungen und macht deutlich, wie stark der Anteil ist, den der Nord-Ostsee-Kanal am

Guterverkehr der untersten Elbestrecke beitrdgt. Eine weitere Zunahme des Verkehrs auf

dieser Strecke ist durch den 1967 in Betrieb genommenen Olhafen an der Elbe bei Brunsbiittel
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Abb. 22. Guterumschlag niederIRndischer und deutscher Seehifen in Mio. t 1967

zu erwarten (5.7,5.9). Der Rohalumschlag betrug hier 1969 2,0 Mio. t. Der Umschlag des Elbe-

hafens Brunsbuttel ist in dem Diagramm Abbildung 21 berlidcsichrigt. Die Elbestrecke unter-

halb Brunsbuttel durAe zu den verkehrsreiclisten Wasserstratien der Welt gehdren. Einest rkere

Industrialisierung des Unterelberaumes wird zu einer weiteren Steigerung des drtlichen See-

schiffsumschlages fuhren. Der Unterweserverkehr wird heute nicht mehr allein durch den

Umschlag der Hifen Bremen und Bremerhaven reprisentiert, in zunehmendem Mafie spielen
Nordenham und Brake, aber auch Elsfieth und Vegesack eine Rolle. So hatten im Jahre 1969

Brake 3,4 Mio. t (davon 2,7 Mio. t Empfang) und Nordenham 4,0 Mio. t (davon 3,7 Mio. r

Empfang) Umsdilag, der Empfang dieser beiden Hifen betrug 46 % des Empfangs von
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Bremen und Bremerhaven. Die Emsmiindung ist auch noch Zufahrt far die Hifen Delfzijl,
Leer und Papenburg. Delfzijl, das von den Niederlan(len weiter ausgebaut werden soll, hat

einen Umschlag von mehr als 1 Mio. r im Jahr (2.6).
Beactitlich ist der sreile Anstieg des Imports von Wilhelmshaven, der ausschlieBlich aus

Mineral61 best;eht (2.6). Da von Withelmshaven aus die Raffinerien im Ruhrgebier versorgt

werden, ist anzunehmen, dalt der Umscilag von Wilhelmshaven nicht dem Hamburger Hafen-

umschlag zugute gekommen wire, wenn die Olpier Wilhelmshaven nicht gebaut und die Jade

nicht vertieft worden wire. Withelmshavens Olimport wire sicher Lum gri fren Teil nach den

Rheinmiindungshbfen gegangen. Der Olimport nach Wilhelmshaven wurde 1967 von 531

Schiffen geleister, w hrend im gleichen Jahr 19042 Seeschiffe den Hamburger Hafen anliefen.

Diese Zahlen zeigen den speziellen Charakter von Wilhelmshaven als Olumschlagplatz. Abbil-

dung 22 zeigr das Verh ltnis von Stuckgutumschlag zu Massengutumschlag im Jahre 1967 in

den vier graBIen deutschen Nordseehdfen im Vergleich zu den Hifen Rotterdam, Antwerpen
und Amsterdam. Bremen und Hamburg sind die Hdfen mit dem gralten prozentualen Sruck-

gutumschlag. Die starke Spezialisierung von Emden und Wilhelmshaven auf Massengutumschlag
ist zu erkennen.

4.7 Neue Entwicklung im Seezeichenwesen

Die geschilderte Entwicklung des Verkehrs erforderte eine sebr weitgehende Vervoll-

kommnung und Modernisierung des Seezeichenwesens. Neue weittragende Leuchtfeuer wurden

gebaut (4.7, 5.6, 5.27, 1.22, 4.16) oder sind als Ersatz von Feuerschiffen geplant, Funkortungs-
netze wurden eingerichtet. Als Sinnbild Air den Bau moderner Leuchttarme ist als Abbil-

dung 23 ein Bild des 1964 in Berrieb genommenen Leuchtturms Alte Weser, der den Leucht-

turm Rotersand (Abb. 19) ersetzt, beigefugt. Zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des

Betriebes der Seezeichen und zur Erh8hung der Sicherheit ist eine weitgehende Automatisie-

rung des Seezeichenwesens im Ausbau begriffen. Durch die Entwicklung der Radartechnik in

den letzten 10 bis 15 Jahren wurde der Verkehr bei unsichrigem Wetter, das ja an der Kuste

nicht selten lierrscht, iiberhaupt erst m6glich (1.21, 5.3, 4.12, 4.16). Inzwischen ist eine Land-

radarkette von See bis Bremerhaven (4.12, 4.22) und von See bis Hamburg (5.3) einschliefilich

des Hamburger Hafengebietes in Betrieb genommen worden. Die Erweiterung der Weser-

Radarkeue nach Bremen und die Einrichtung von Radarketten fur Ems und Jade sind geplant.
Bis rum 2. Weltkrieg gab es in der Nordsee auherhalb der Hoheitsgewisser keine bezeich-

neten Schiffahmwege. Erst die zahlreichen Minen und Wracks, die nach dem Kriege vorhanden

waren, zwangen dazu, minenfreie Wege auszuweisen, auf denen durch Minen- und Wrack-

riiumung fur den Schiffsverkelir eine gr6Btmt;gliche Sicherheit erreicht wird (1.4,1.3). Von der

Bundesrepublik Deutschland wurden bisher in der Nordsee autierhalb der Gultigkeitsgrenze
der Seeschiffahrtstra£enordnung 1023 km minenfreie Wege unterhalten, von denen 600 km

mir Leuclittonnen bezeichner waren; an wichtigen Punkten liegen Feuerschiffe. Da die minen-

freien Wege in der siidlichen Nordsee den heurigen Anspruchen des selir starken Verkehrs

reilweise niclit mehr geniigen, mussen neue Wege geriumt, vermessen und bezeichnet werden.

Scit dem 8. November 1969 gibt es fur den Verkehr vor der Kuste zwischen der Ems- und

der Elbemandung anstelle des bisherigen minenfreien „Borkum-Weges" ein Verkehrstrennungs-

gebiet mit 2 gerrennten Fahrwegen von je 3 sm Breite und mindestens 15 m Wassertiefe, von

denen der n6rdlidle (Westweg) far den von 0 nach W gehenden, der siidliche (Ostweg) far

den von W nach 0 gehenden Verkehr ausgewiesen ist. Die mit Leuchtronnen bezeicineten

Fahrwege sind durch eine 2 sm breite verkehrsfreie Zone getrennt (Trennzone) (1.3,1.11). Das
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Verkehrstrennungsgebier soll bis zum Englischen Kanal veridngert werden. Der etwa 3 sm

breite Streifen zwischen der siidlichen Begrenzung des Ostweges und der betonnten 10-In-

Tiefenlinie ist fur den Verkelir von Kustenschiffen vorgesehen. Es ist beabsichtigt, ndrdlich

des Verkehrstrennungsgebietes einen Tiefwasserweg mir Wassertiefen von mindestens 25 m

und einer Breite von 4 sm fur die GroBschiffahrt einzurichten, die bis dahin noch den Humber-

Elbe-Weg benurzen muB (1.3, 1.11).
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Abb. 23

Leuditturm „Alte Weser"

4.8 Maglichkeiten fur einen weiteren Ausbau der Seeschiffahrrstraften

Es stellt sich nun die Frage, in weichem Umfang ein weiterer Ausbau der Strommundungen

ni6glich ist und wo seine Grenzen liegen. Dabei muB zwischen der Grenze des rechnisch M£;g-
lichen und der Grenze des wirtscha lich Vertretbaren unterschieden werden. Die Entwicklung
des Verkehrs seit der Mitte der 50er Jalire auf den Zufahrten zu den gro£en deutschen See-

hifen war nur mi glich durch die seit dem Kriege an allen diesen WasserstraBen durchgefuhrren
Ausbauma£nahmen. In noch stirkerem Malle als in den vorhergegangenen Zeitabschnitten

bestanden die Ausbauma£nahmen in Baggerungen. Diese Baggerungen waren durch die Ent-

wicklung leistungsfihiger Schleppkopfsaugebagger m6glich (1.15, 1.16). Als Beispiel einer
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solchen Serie moderner Gerate zeigt Abbildung 24 den Bagger „Johannes Glhrs': Bei diesen

modernen Baggergeriten, deren Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit noch gesceigerr wer-

den kann - Untersuchungen darliber sind im Gange - und bei geschickter Erg nzung der Bag-
gerungen durch Strombaulidie MaBnahmen, die in Modellversuchen untersucht werden miissen,
ist sicherlich noch eine weitere Vertiefung alter hier behandelten WasserstraBen technisch

maglich.
Die Schiffsgr en wachsen aber nicht allein im Tiefgang, sondern auch in Lange und

Breite. Damit kommt man doch bei einigen WasserstraBen schon bald an die Grenze des

M6glichen. Aullerdem mu K berlicksiditigt werden, dail durch grole Ausbauten auch die Tide-

bewegung verstdirkt wird und dadurch oft sehr weitgehende und kostspielige FolgemaBnahmen
fur die Landeskultur notwendig werden k6nnen. Die Tabelle 2 gibr einen Uberblick uber den

1967 vorhandenen Ausbauzustand der vier Wasserstralen Elbe, Weser, jade und Ems und

Abb. 24

Schleppkopfsauge-
bagger „Johannes

Gilirs" (Baujahr 1961)
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gibc die dazu notwendigen jibrlichen Unterhalrungsbaggerungen an. AuEerdem ist der Giiter-

verkehr im Jahre 1967 angegeben. Die eingeklammerten Werte fur die geringsten Tiefen unter

KN und die maximalen Schiffsgri;Ben sollen den in absehbarer Zeit geplanten Ausbauzustand

zeigen, der f£ir Elbe und Jade Ende 1969 bereits erreicht worden ist. Die Linge der Wasser-

strahen ist in der Tabelle von der auBeren Grenze der Gultigkeit der SeeschiffahrtstraBenord-

nung (SSchSO) an gerechnet worden. Die Baggermengen der jade sind gesch3tzt, weil unmittel-

bar nacli dem 13 m-Ausbau der 15 m-Ausbau begann. Fur die Erhaltung des 12 m tiefen Fahr-

wassers waren 1961 bis 1963 Baggerungen von rd. 3 Mio. ms jihrlich notwendig.
Wie oben ausgefuhrt wurde, kann kiinftig zundchst mit TankergrBilen von rd. 250000

tdw in der europdischen Mineralulversorgung gerechnet werden (1.7). Auf Abbildung 25 ist die

Zusammensetzung der Welt-Tankerflotte Mitte 1969 angegeben. Die Zablen des unteren Dia-

gramms sind einer im September 1969 in Nr. 17 der Zeitschrift „Hansa" ver6ffendichren

Zusammenstellung entnommen. Wthrend zur Zeit noch relativ wenige GroBmnker in Betrieb

sind, sind insgesanit 301 Tanker Von mehr als 100 000 tdw in Bau bzw. in Auftrag gegeben,
davon allein 194 von mehr als 200 000 Idw. Die obere Darstellung der Abbildung 25 zeigt
die Gesamttragfihigkeit der einzelnen GrhEenklassen. Dabei wurde jeweils die Zahl der

Schiffe mit der mittleren Tragfihigkeit multiptiziert. Fur die Schiffe von einer Gr6Be von mehr
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als 200 000 tdw wurden nur 250 000 t als mittlere Tragfihiglceit angenommen. Schon heute

machen die Tanker von 50 000 tdw und mehr bereits etwas mehr als 550/0 der Gesamttrag-

fihigkeit der Flotte aus. Nach dem inzwischen abgeschlossenen 12 m-Ausbau der Elbe kannen

rd. 630/0 der Gesamttonnage der Weltrankerflotte Hamburg erreichen. Wenn die zur Zeit in

Bau befindlichen oder in Auftrag gegebenen Schifie in Fahrt sind, werden unter Berucksichti-

gang eines stirkeren Abganges bei den kleineren Tankern nur noch rd. 40 0/0 der Gesamt-

tonnage der Welttankerflotte den Hamburger IIafen anlaufen k6nnen. Wilhelmshaven kann

WasserstraBe

ELBE

WESER

JADE

EMS

bis Lange

See - Brunsbilttel

Brunsbuttel- Hambuig

See - Hamburg

See-
Br' haven/

Nowdenham

82 haven-
Brake
Bremen/

See - Bremen

See-W'haven

See-Emden

70

64

134

60

60

120

geringste
Tiefe maximale

unter K N Schiffsgrale

11 60 000
1 2} (90000)

11 50 000

11 50000
(12) (75000)

11
(12)

8

8
19}

70000/40000
C 90[00/70 OCO)

20000/30 000
{35000/45000)

20000
(35000}

13 100 000
115} (170000)

85 40000
Ig) (50000)

jahrliche
Unterhaltungs=
Baggermenge

Mio m3

*1
40

Tabelle 2. Die WassersiraBen und ihr Verkelir

Gliter

menge Verkehr
1967 1967

Mio t Mio t km

659 4 600

353 2 260

6860

22,4

14,7

1340

880

2 220

*tl gesch atzter Wert

nach Abbildung 25 nach Vollendung des 15 m-Ausbaues der Jade zur Zeit von rd. 92 0/0 der Ge-

samttonnage der Welitankerflotte erreicht werden. Dieser Anteil wird nach Indienststellen der in

Bau befindlichen oder in Auftrag gegebenen Grolitanker in einigen Jahren auf etwa 70 0/0

abgesunken sein. Wenn der Mineral6limport in Wilhelmshaven nicht nur auf der bisherigen
Hahe gehalten werden, sondern entsprechend der in den n:idisteri 10 Jaliren zu erwartenden

Erhi hung des Mineraltilverbrauchs noch erheblich steigen soil, So ist ein weiterer Ausbau der

Jade auch uber den in Ausfiihrung begriffenen 17 m-Ausbau hinaus notwendig (3.1). Bei einem

Jadefahrwasser von 18,5 m Tiefe unter SKN ki nnen die in immer stirkerem Mafie an der

europ ischen ¤lversorgung beteiligren wirtschaftlichen Tanker der Gr enklasse von 200 000

bis 250000 tdw Wilhelmshaven erreiclien. Technisch ist ein solcher Ausbau sicherlich maglich
(1.3). Einen Anhalt uber den Aufwand, der zur Erhaltung soldier Tiefen notwendig ist, wit·d
man erst haben, wenn Erfahrungen mit dem 17 m tiefen Jadefalirwasser vorliegen. Bei einem

Ausbau der Jade fur Schiffe der 250 000 tdw-Klasse warde sidi der Umschlag des ¤lhafens
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Wilhelmshaven erheblich steigern lassen, wenn zugleich L8sch-, Lager- und Abtransporteinrich-

tungen entsprechend ausgebaut werden. Es ist nicht anzunehmen, da£ die Baggermengen und

damit die Unterhaltungskosten des Jadefahrwassers im gleichen Verhiltnis steigen werden, wie

40
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Abb. 25. Die Welttankerflotte 1969

der Umschlag gesteigert werden kann. Als Alternative zum Jadeausbau auf 18,5 m Tiefe und

zur Kapazititserweiterung von Wilhelmshaven k6nnte der Bau eines Vorhafens in der Eli,e-

mandung bei Scharh6rn angesehen werden. Die Falirwasserriefen in der Elbemiindung sind im

Gegensatz zur Jade fur 250000 r-Tanker bereits jetzt ausreichend, jedoch muBten far einen
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Vorhafen im Neuwerker Watt uinfangreiche Anlagen geschaffen werden. Fur eine Enischeidung

iiber eventuelle weitere Ausbauplanungen fur ¤imnker ist jedoch auch die bereits absehbare

Entwicklung zu noch gr eren Einheiten (500000 tdw und mehr) zu berucksichtigen. Angesichts

0 retgang
- 10,00 -10,49 m

MA 10,50 -10,99rn
_
I 11,00 - 11,49 m

- I 11,50 m u. mehr
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Abb. 26. Verkehr tiefgehender Schiffe auf der Elbe

einer (terartigen Entwicklung k6nnte u. U. auch der Bau einer vor der Kuste gelegenen Ldsch-

anlage (Offshore-Anlage) in Erwligung gezogen werden.

Ein wirtschaftlicher Ausbau der Elbe bis Hamburg ist fur solclie TankergrdEen, wie sie

schon heute auf der Jade verkehren oder iii Zukunft verkeliren werden, nicht diskutabel. Fiir
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den Stuckgurverkelir einschlieElich des bisherigen Containerverkehrs ist die 12 m tiefe Elbe aus-

reichend. Eine weitere Vertiefung der Elbe um 1 oder 2 m ist sicherlich technisch maglich. Ob

die fur solche Vertiefung erforderlichen Aufwendungen durch den damit erzielten Erfolg Wirt-

schaftlich zu rechtfertigen sind, bedarf noch sehr eingehender Untersuchungen. Die gr6£ere Tiefe

wiirde Verbesserungen in dem immer mehr zunehmenden Verkehr grolier Schiffe bringen. Ab-

bildung 26 zeigt, wie in den letzten Jahren der Verkehr mit Schifien groBer Tiefgi:nge auf der

Elbe zugenommen hat. Gunstig wird sich die grahere Tiefe auch fur den Verkehr mit GroB-

tankern auswirken, die mit Teilladung fahren. Ob ein solcher Verkehr kunftig eine Rolle spie-
len wird, litht sich noch nicht sagen und wird von dem Ergebnis weiterer Untersuchungen
ablilingen.

Eine Vertiefung der Weser ist ebenfalls rechnisch mijglich. Die Unterweser hat aber einen

wesentlich weniger gestreckten Verlauf als die Unterelbe, ihre Querschnitte sind erheblich klei-

ner. Der Verkehr groBer Schiffe wird damit problematisch. Ufersidierungen sind in groBem
Umfange notwendig. Man ist daher allgemein der Auffassung, da£ der fur die Zukunfl

geplante Ausbau der Unterweser auf 9 m unter KN als die Grenze des wirtschaftlich Vertret-

baren anzusehen ist. Der Ausbau der Au£enweser wird wesentlich von der Entwicklung der

Grii£e der kiinftigen Conrainer-Schiffe und auch der Erzfrachter abhingen. Mit dem 12 m-

Ausbau durfle die Grenze des technisch und wirtschaftlich Vertretbaren noch nicht erreicht sein,
eine kiinftige Vertiefung um 1 bis 2 m erscheint technisch denkbar.

Am schwierigsten sind die Verhiltnisse in der Ems, Eine Vertiefung ist rechnisch wohl

m6glich, aber bei dem heute schon enormen Umfang der Unterhaltungsbaggerung wirtschaftlich

kaum zu vertreten. Die vorhandene Tiefe von 8,5 m unter SKN, die sich vielleicht noch auf

9 m steigern liEr, ist praktisch die Grenze fur den Ausbau der Ems, wenn es nicht gelingen
sollte, durch Baumalinahmen die Unterhaltungsbaggermassen und damit die Unterhaltungs-
kosten erlieblich herabzusetzen.

5. Schluhbetrachrung

Wie aus den Ausfuhrungen hervorgegangen ist, kannen die in den Zusatz-Staatsvertragen
von 1922 angegebenen Ausbauziele heute keine Grundlage mehr fur einen sinnvollen Ausbau

der SeeschiffahrtstraBen sein. Die (tamaligen Ausbauziele waren aus dem Gedanken entstanden,
daB keines der Ldnder beim Ausbau der Zufahrt zu seinem Seeliafen hinter den anderen Lin-

dern zuruckstehen wollte. Die kiinftige Seehafen- und Wasserstratienpolitik sollte aber nicht

von Konkurrenzgedanken der deutschen Kustentinder und ibrer Nordseehifen untereinander

getragen sein, sondern von dem Gedanken gegenseitiger Ergiinzung zum grd£Imuglichen
Nutzen der gesamten Volkswirrschaft. Dazu k6nnte eine weitgehende Spezialisierung der

HRfen ziveckmEBig sein, die auf die wirtschaftlichen Ausbaumdglichkeiten der seewirtigen
Zufahrten abgestimmt sein muK. Hier liegen groBe planerische Aufgaben, die die Kiistenlinder

nur gemeinsam und zusammen mit den zustiindigen Dienststellen des Bundes 18sen kdnnen.

Diese Arbeit muti getragen werden von der Verantwortung gegentiber der gesamten deut-

schen Volkswirtschaft.

6. Schriftenverzeichnis

Trotz seines verhilmism*Big groBen Umfanges ist das Schrifienverzeichnis in keiner Weise

vollstindig. Es enth :It aber alle wesentlichen Verdffentlichungen, vor allem aus jungerer Zeit, in

denen sidi die Entwicklung der WasserstraBen im Bereich der deutschen Nordseekuste wider-
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spiegek. Soweit diese Veraffentlichungen fur die vorliegende Arbeir unmittelbar herangezogen
werden, ist im Text auf sie hingewiesen. Die zirierten grundlegenden Arbeiten enrhalren wie-

derum ausfulirlide Literaturverzeidinisse und Quellenhinweise, die bei der niheren Beschiftigung
mit Einzelfragen beadirer werden mussen. Der Obersiditlichkeit halber ist das Schriftenverzeich-

nis der vorliegenden Arbeit nach den einzelnen Wasserstra£en aufgegliedert.
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Nachtrag zu den „Empfehlungen fur den Deichschutz

nach cler Februar-Sturmflut 1962"

KusteiiausschuB Nord- und Ostsee, Arbeitsgruppe „Kustenschutzwerke" 1)

Summary

In tbe years after tbe storm svrge of Febrwary 1962 substantiat progress bas been reached

in tbe analysis of nat:dral processes connected feiti, storm surges. The new knowledge gained in

the field of coastal engineering, oceanography and meteorology is king evauated in the

"s:*pplemenf to the recommendations on dike protection. Papers dealing with storm surges on

tbe coasts of cowntries bordering the North Sea pwbli:bed after 1962 Me compiled to in

extensive table of references.

Zusammenfassung

In den Jaliren nach der Februar-Sturmflut 1962 sind in der Beurteilung der Naturvorginge
bei Sturmfluten wesentliche Forrschritte erzielt worden. Die gewonnenen neuen Erkennmisse auf

seebauteclinischem, ozeanographischem und meteorologischem Gebiet werden in dem „Nachtrag"
zu den Empfehlungen far den Deidischutz ausgewertet. Das nach 1962 ver6ffentlichte Schrifitum

ist, soweit es sich mit den Sturmfluterscheinungen im Nordseekustengebier befa£t, als Erginzung
zu „Die Kuste", X, 1/1962 und XIV, 1/1966, in einem ausfuhrlichen Verzeichnis zusammengesrellt.
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1. Veranlassung

Die deutsche Kustenforschung hat mit wirksamer finanzieller Unterstiitzung durch die

„STIFTUNG VOLKSWAGENWERK" und die „DEUTSCHE FoRSCHUNGSGEMEINSCHAFT" in den Jaliren
nach der Februar-Sturmflut 1962 wesentliche Fortschritte in der Beurteilung der Naturvorg nge
bei Sturmfluten auf seebautechnischem, ozeanographischem, meteorologischem und physikali-
schem Gebier gemacht. Die hierbei gewonnenen ErkennInisse geben Veranlassung, die von der

Arbeitsgruppe „KUsTENSCHUTZNERKE' des Kustenausschusses Nord- und Ostsee bearbeiteten

und Ende 1962 verdfienrlichten „Empfehlungen fur den Deichschutz nach der Februar-Sturm-

flut 1962"2) (28) zu erginzen und daraufhin zu prufen, ob die damals gegebenen Vorschldge
auch weiterhin zutreffend sind. Zugleich sollen bei dieser Gelegentieit Anregungen und kritisclie

Bemerkungen, die sicll bei der praktischen Anwendung der .Empfehlungen 1962" ergeben
haben, behandelt werden.

Der vortiegende .Nachirag" wurde von folgenden Mingliedern der friiheren Arbeitsgruppe
„Kustenschurzwerke" bearbeiret: Baudirektor KRAMER (Aurich), Prdsident a. D. Dr.-Ing. E. h.
LoRENZEN (Kiel), Regierungsbaudirektor Dr.-Ing. RODLOFF (Kiel) und Baudirektor TRAEGER

(Bremen). Die Federfalirung hatte der Leiter der Arbeirsgruppe „Kustenschutzwerke".

2. Bestimmung der Deichh6hen im Tidegebiet
(zum Abschniti B II 1 der „Empfehlungen 1962")

2.1. Bemessungswasserstand

2.1.1. Seedeiche

Die Seedeichhtihen an der deutschen Nordseekuste wurden nach der Holland-Sturmflut

1953 bis zur Februar-Sturmflut 1962 entsprechend dem Vorschlag der Arbeitsgruppe „Sturmflut
vom 1. Februar 1953" (27) nach dem „maBgebenden Sturmflutwasserstand" und „drrlichen

gruBten Wellenauflauf" bestimmt. Obgleich sich die mit diesem Bemessungsverfaliren fest-

gelegten Seedeichh6hen in der Februar-Sturmflut 1962 bewhlirt hatten, erschien es aus Sicher-

heksgrunden notwendig, nochmals zu prufen, ob die verwendeten Bemessungswerte nach den

in der au£ergewalinlich schweren Februar-Sturmfiut 1962 gewonnenen Erkenntnissen noch als

ausreichend angesehen werden k6nnen. Die Priifung harte die Arbeitsgruppe „
SturInfluten" des

Klistenausschusses libernommen. Bis zum AbschluE der Prufung wurde in den „Empfehlungen
1962" mit Rticksicht auf die nicht aufschiebbaren Wiederherstellungsarbeiten an den Deichen

zusitzlich ein Vergleichsverfahren empfohlen, das flir die Bestimmung der Deichhahe die in der

Februar-Sturm lut 1962 unmittelbar beobachteten Wasserstands- und WellenauflaufwerIe und

einen Sicherhekszuschlag benutzt. Die Deichhilhe ist dann nach demjenigen Verfahren zu be-

messen, das die grbBeren Werte ergibt.
Neben der Prdfung der bisherigen Bemessungsverfahren wurden in der Arbeitsgruppe

„Sturm{luten" verschiedene neue Vorschlige fur die Festlegung der Seedeichhuhen eingehend
untersucht, und zwar ein hydrodynamisch-numerisches Verfahren, ein Verfahren mit physika-
lisch denkbaren Sturmflutwasserstanden, ein Hiufgkeitsverfahren und ein hydrologisch-stati-
stisches Verfahren zur Bestimmung einer Grenzh81ie fur die Nordsee-Sturmfluten (19, 31).
Diese fiihrten, je nach den gewithlten Ausgangswerten, zu derartig unterschiedlichen Ergeb-

D Nachfolgend hurz „Empfehlungen 1962" genannt.
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nissan, dah es nicht mi glich war, sie zu ein e m Verfahren zu verbinden. Um dieses Ziel zu

erreichen, wire es notwendig, die verschiedenen Anslirze und Untersuchungswege weiter zu

verfolgen und zu untermauern.

Das Ergebnis der bisherigen Beratungen der Arbeitsgruppe „Sturmfluten" bezuglich der

Bestimmung eines Bemessungswassersiandes hat HENsEN (19) wie folgt zusammengefafit:

„Die Februar-Sturmflut 1962 gab keine Veranlassung, die bisher fur die Seedeiche fest-

gesetzten Bemessungswassersdnde zu indern.
Die Arbeksgruppe „Sturmfluten" hdlt es fur vertretbar, zun chst die bisher angewendeten

Verfahren zur Bestimmung des Bemessungswasserstandes nicht zu iindern.

Es ist aber darauf hinzuweisen, dall selbst bei dem Verfahren zur Festserzung eines Bemes-

sungswasserstandes sters noch ein Wagnis verbleibr, das praktich unvermeidbar ist. Dieses Wagnis
mui durch andera Vorkehrungen aufgefangen warden."

Ober Erfahrungen in der praktischen Anwendung der empfohlenen Bemessungsverfahren
(Einzelwert- und Vergleichsverfahren) zur Bestimmung der Deichhiihen hat L DERS (41) auf

der 4. GesamtausschuBtagung des Klistenausschusses Nord- und Ostsee in Hamburg am 26. No-

vember 1965 berichtet. Die mit Rundschreiben angesprochenen Amter und Dienststellen, die

fur den Deichschutz an der deutschen Nordseekiiste zustDndig sind, berichteten aber gelegentlich
aufgetretene textliche Auslegungsschwierigkeiten, die z. B. bei der Berucksiditigung 8rtlicher

Sonderfille auftraten. Im ubrigen wurden aber von keiner der befragten Stellen Anderungs-

vorschlige zu den Bemessungsverfahren selbst angeregt oder gemacht. Nur eine hamburgischer-
seits zu den „Empfehlungen 1962" gelibte Kritik bezeichnete die Bemessungsverfahren als be-

denklich, weil die textlichen Formulierungen eine Sicherheit vortiuschten, die tatsdchlich nicht

vorhanden sei. In Hamburg sei man daher - wie in der Kritik ausgefuhrt wird - bewuBt von

den Empfelilungen abgewichen und habe die Krone der Hodiwasserschutzwerke h6her gelegr,
als sie sich nach den empfohlenen Verfahren errechnet; selbst dann seien aber noch h6here Was-

serstinde, als der hamburgischen Bemessung zugrunde gelegt, niClit ausgeschlossen. Hierzu und

zu anderen kritischen Bemerkungen hatte die Arbeitsgruppe „Kustenschutzwerke" in einem

Bericht an den KustenausschuB vom 4. 7. 1967 Stellung genommen (30). Die Arbeitsgruppe hat

danach keinen AnlaB gesehen, ihre Empfehlungen zu indern. Die Aussage, man sei in Hamburg
bewuBt von den „Empfehlungen 1962" abgewichen, hat der Verfasser der Kritik inzwischen

berichtigt (35).
Um in Zukunft ahnlichen MiBverstandnissen bei der Anwendung der empfohlenen Ver-

fahren zur Bestimmung der Deichhahen im Tidegebiet vorzubeugen, sei am Beispiel Hamburg
folgendes ausgefuhrt:

In den „Empfehlungen 1962" ist unter B II 1 b (Stromdeiche) und B II 1 c (FluBdeiche)
datauf hingewiesen, daB fur die Bestimmung der Deichkronenhtlhen auch das Bemessungs-
verfahren a in Ziffer B II 1 a („Deichhi he = HThw [1962] + maximaler beobachteter Wet-
lenauflauf + Sicherheitszuschlag") angewendet werden kann. Fur Hamburg ergibt dieses Be-

messungsverfahren folgende Deichh6he:

HThw (1962)
Wellenauflauf

Sicherheitszusdilag

+ 5,70 m NN

0,50 m

1,00 mg

Deichhiihe + 7,20 m NN

Wiirde man en tgegen den „Empfehlungen 1962" fur die Bestimmung der Hdhe der

Hamburger Hochwasserschutzanlagen das nur far Seedeiche gultige Einzelwertverfahren an-

wenden, dann ergibt sich folgende Berechnung:

3) Vgl.: Niederschrift iiber die 2. Sitzung des Aussdtusses wissenschaftlicher Gutachter der
Freien und Hansestadt Hamburg am 14. Mai 1962.
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Wert a: MThw iiber NN

Wert b: liddistes SpThw aber MThw

Wert c: groliter Windstau uber MThw
Wert d: sdkularer Meeresanstieg

in 100 Jahren

maEgebender Sturmflutwasserstand

Wert e: gra£zer Wellenauflauf

1,70 m

0,15 m

4,00 m

0,20 m

+ 6,05 m NN

0,50 m

Deichhdhe: + 6,55 m NN

Der sich bei dieser Berechnung ergebende „maigeben(le Sturmflutwasserstand" von

+ 6,05 m NN liegt 65 cm unter dem fiir die Bemessung der H6he der Hochwasserschutzanlagen
in Hamburg festgelegten Wert von + 6,70 m NN. Dementsprechend ergibt sich auch eine um

diesen Betrag niedrigere Schutzwerkhuhe. Das fur Seedeiche gettende Einzelwertverfahren er-

faBt bei Strom- und Flutideichen nicht die dort zu beaclitenden Einflusse durch hohes Ober-

wasser, Eisversetzung und Tidever nderungen infolge baulicher Eingriffe. Um zu einem zu-

treffenden Bemessungswasserstand zu kommen, muhten diese Auswirkungen bei dem sich aus

dem Einzelwertverfahren ergebenden „maligebenden Sturmflutwasserstand" noch zus tzlich

beracksichtigt ·werden.

Abschliefiend sei hier zum Vergleich noch die Ermittlung der Halle der Hamburger Hoch-

wasserschutzanlagen nach dem von ToMCZAK vorgeschlagenen „Verfahren mit physikalisch
denkbaren Sturmflutwasserstb:nden" wiedergegeben (19). Der „physikalisch denkbare Sturm-

flutwasserstand" ergibt sich aus dem astronomisch vorausberechneten Wasserstand (h6chstes
SpThw) und einer bei Sturm luten auftretenden Wasserstandserhdhung, die aus drei einzeln

abgeschitzten Anteilen zusammengesetzt wird, wie folgt:
+ 1,80 m NNhochstes SpThw

groBter Windsrau (1962): 4,00 m

Ceinschliellich der Erhuhung durch

Fernwelle), zuzuglich 0,38 m fur

BerGcksichtigung 1962 eingerrerener
Deichbrache
15 % Zuschlag vom Windstau 1962

von 4,00 m

mailgebender Sturm lutwasserstand

gr8lter Wellenauflauf

.4,40 m

0,60 m

+ 6,80 m NN

0,50 m

Deicihahe: + 7,30 m NN

Als Ergebnis der vorstehenden Betrachtung ist festzustellen: Die nach der Februar-Sturm-

flut 1962 im Hamburger Gebiet vom Gutachterausschu£ empfahlenen Werte fur den „maE-

gebenden Sturmflutwasserstand" mit + 6,70 m NN und fur die Kronenh6he der Hochwasser-

schutzantagen mit + 7,20 in NN ergeben sich in derselben Grblie, wenn das fur Strom- und

FluBdeiche in den „Empfehlungen 1962" vorgeschlagene Bemessungsverfahren a in Ziffer B

II 1 a angewendet wird. Zum fast gleichen Ergebnis fuhrt auch das von ToMCZAK empfohlene
Verfahren (maEgebender Sturmilutwasserstand + 6,80 m NN, Deidihdhe + 7,30 m AN). Das

nur fiir die Bemessung der Seedei chlfhen bestimmte Einzelwertverfahren (B in Ziffer

B II la) liefert dagegen niedrigere Werte (maGgebender Sturm:flutwasserstand + 6,05 m NN,
Deichh6he + 6,55 m NN). Bei diesem Verfahren werden die schon erwi:hnten Erscheinungen
nicht berucksichtigt, die in Strom- und Fluligebieten zu beachten sind, an der Kiiste fiir die

Seedeichh6he aber keine Rolle spielen.
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2.1.2. Stromdeiche

Die in den „Empfehlungen 1962" (S. 116) erwKhnten Modellversuche fur die Elbe liegen
jetzt vor (18), so dail die Bemessungswerte fur die Elbstromdeiche danach bestimmt werden

k6nnen. Es sei noch erwihnt, daB in den letzten Jahren aufschluEreiche Untersuchungen iiber

die Sturm utverh iltnisse und Oberwassereinflusse auf die Tidewasserstinde der Unterelbe ver-

6ffentlicht worden sind, deren Ergebnisse ebenfalls fur die Bemessung der Elbstromdeiche heran

gezogen werden khnnen (13, 36, 57, 58, 61).
Fur die Eider, die gegenwkirtig an ihrer Mundung abgesdileust wird, entfillt nach In-

betriebnahme des Sperrwerkes (voraussichtlidi 1973) die Festsetzung eines maEgebenden Sturm-

flutwasserstandes; diese Deiche liegen dann hinter dem Sperrwerk und geh6ren nicht mehr zu

den Hauprdeichen.

2.1.3. Flu£deiche

Den Stand der Abschleu:ungen des Tidestromes Eider sowie der Tideflusse an der dent-

schen Nordseekuste zeigt die nadistehende Tabelle.

Tidestrom

Erns

Weser
Weser
Weser

Weser
Elbe
Elbe
Elbe
Elbe
Eibe
Elbe
Elbe
Elbe
Elbe
Eider

Sperrwerksbauten an der deutschen Nordseekuste

(Stand 1970)

TidefluE

Leda
Hunte
Octitum
Lesum
Geeste
Oste
Schwinge
Luhe
Este
Seeve
Ilmenau
Pinnau
Kruckau
St6r

in Planung

Sperrwerk
in Bau
Seit

in Betrieb
seit

1960
1968

1967

1964

1965

1969
1969

Bis 1970 sind acht der 14 Tidefliisse abgeschleust worden; fur die verbleibenden sechs sind

die Abschleusungsplanungen eingeleitet bzw. abgeschlossen. Es ist damit zu rechnen, dati in

wenigen Jahren sdmtliche Tideflusse durdi Sperrwerke abgesctilossen sein werden, so da£ die

Bearbeitung besonderer Bemessungsverfahren fur die Deiche an Tidefliissen, wie sie fruher vor-

gesehen war, jetzt nicht mehr erfordertich ist. Das im Abschnitt B II 1 c der „Empfelilungen
1962" vorgeschlagene Verfahren zur Bemessung der TidefluBdeiche bleibt bis dahin bestehen.

2.2. Wellenauflauf

Die bei der Februar-Sturmflut 1962 eingetretenen Wellenauflauflidhen hatten an vielen

Deichstrecken der deutschen Nordseekuste Werte erreicht, mit denen nach den vorliegenden art-

1954

X
X

X

1969

1969

X
1967
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lichen Erfahrungswerten nicht geredinet werden konnte. Daher wurde in den.Empfehlungen
1962" (S. 116) angeregt, fur das Bemessungsverfahren a den wihrend der Februar-Sturmflut

1962 ardich beobachreten grdEten Wellenauflauf zu verwenden oder ihn noch nachtriglich aus

den eingemessenen Treibselkanten, die etwa den hbchsten wirksamen Wellenauflauf anzeigen,
abzuleiten. Diese Werte konnten allerdings nur vereinzelt einigermaBen sicher festgestellt wer-

den, was sich durch den katastrophalen Ablauf dieses Naturgeschehens erklirt, der keine Zeit

fur solche Beobachtungen lieE. Somit wird auch weiterhin fur die Neufestsetzung der Deich-

hdhen der „maximale theoretische Wellenauflauf" verwendet warden mussen (Bemessungs-
verfahren B), der entweder aus Modellversuchen (16, 17) oder auf rechnerischem Wege (21) zu

bestimmen ist.

Um bei der Ermittlung der Gr6£e des Wellenauflaufs zu besseren Erkenntnissen zu kom-

men, ist in den „Empfehlungen 1962" (S. 128) angeregt worden, die Grtlfie des Wellenauflaufs

in Abli :ngigkeit von Wind und Sturmb6en sowie von der Neigung und Rauhigkeit der Deich-

bdschung durch Beobachtungen in der Natur und im Modell zu untersuchen. Ferner hat die

Arbeitsgruppe „Sturmfluten" in ilirem „Ergebnisbericht 1" (29) die Auffassung vertreten,

„da£ im Bereich der Deurschen Bucht, insbesondere im Gebier des Oberganges zu den Watt-

gebieten und auf den Watten selbst, eine intensive Seegangsforschung betrieben werden mull. Diese
soll umfassende Meitwerte mit selbstschreibenden Wellenmellger ten schaffen und, daran anknup-
fend, die Ausarbeitung geeigneter Verfahren zur Ermittlung des mallgebenden Seeganges und
Wellenauflaufes unter versdiiedenen meteorologischen, hydrographisclien und morphologischen
Verh nissen ermdglichen. Au£erdeni sollen damit eingehende hydrodynamische Untersuchungen
angestellt werden".

Diesen Problemen hat sich die Forschung in den Jaliren seit 1962 verst rkt zugewandt ),
So sind unmittelbare Wellenmessungen an verschiedenen Kastenstrecken eingeleiter worden,
und zwar sowohl an der Westkiiste wie auch an der Ostseekiiste Schleswig-Holsteins, die vom

Deutsdien Hydrographischen Institut Hamburg ausgefuhrt werden. Ergebnisse dieser Messun-

gen stehen nodi aus. An der ostfriesischen Kuste hatte man gleichfalls mit solchen Messungen
begonnen; sie sind jedoch wegen gerdierechnischer Schwierigkeiten unterbrochen worden.

Vor dem Norderneyer Strand hat die Forschungsstelle Norderney Seegangsmessungen mit

dem Wellenschreiber WES-63 (5) ausgefuhrt. Sie dienen der Untersuchung des Seegangs unmit-

telbar vor der Kuste, dessen Kenntnis eine Voraussetzung Rir die Bestimmung der Wellen-

auflaufg Be am Deich ist.

Die reclinerische Behandlung des Wellenauflaufproblems erscheint wegen der vielfiltigen,
zum grolien Teit noch unbekannten hydrodynamischen, meteorologischen und baulichen Ein-

flasse in absehbarer Zeit kaum erreichbar. Daher empfiehlt die Arbeitsgruppe „Sturmfluten-
(31), zunlidist einmal durch Naturbeobachtungen die bei der Ermittlung des Wellenauflaufs auf

Deichb6schungen nodi immer bestehende Unsicherheit mbglichst bald zu beseitigen. Hierzu wird

ausgefuhrt:

„Es sollre versudit werden, eine Korrelation zwischen den Wasserstinden vor dem Deich,
Vorland, Watt oder Berme und dem senlgediten Abstand HThw-Spulsaum aufzustellen, damit
durch Extrapolation mindesrens eine Schitzung des Wellenauflaufs bei auBergewahnlichen Sturm-
flutwasserstKnden mfiglidi ist."

4) S. Literaturverzeichnis Nr. 5, 10,11, 21, 22.45,52,53, 54, 63,64.
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3. Brandungswirkung auf der Deichbbschung
(zum Abschnitt B II 4 der „Empfehlungen 1962")

Wbhrend der Februar-Sturmflut 1962 konnte an vielen Deichstrecken festgestellt werden,
dali die durch Brandungsschlag auf der Deicilaulenbaschung erzeugten starken Ausschlige nicht

iiber die ganze Baschung verstreut, sondern etwa auf gleicher H6he lagen (Abb. 1), und rwar
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Abb. 1

Ausschl ge auf der

Deichbaschung des Nor-

derhever-Koogdeidies
(Eiderstedz) 1962 etwa

in Hulle des Sturmflut-
I wasserstan(les. - Aus:

RODLOFF (54, Abb. 2)

sowohl an Deichen mit wechseinder wie auch mit einheitlicher Bdschungsneigung. Offensichtlich
bestand eine Beziehung zur H6he des Sturmflutwasserstandes. Nach den Untersuchungen von

LIEsE (38), RoDLOFF (53, 54) und FOHAB6TER (11) erreicht die Angriffsgr8Be der am Deich
brandenden Wellen in dieser Zone ihre Hddistwirkung, bedingt durch den dort iiber melirere
Stunden fast gleidibleibenden Wasserstand (Abb. 2). Da im oberen Baschungsbereich die Nei-

gungen vielfacti steil sind (1:4 und steiler), ist das zuruckstiomende Wasser einer Brandungs-
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welle bereits soweit abgelaufen, daE die Grasnarbe der Bilschung ohne Wasserpolster liegt,
wenn die nicbste brandende Welle aufschlligt. Das Wasserpolster bewirkt, daB die Wellen-

wirkung schlagartig abnimmt, wenn ein Brecher die Blschung trifft. Weiterhin ist zu beacliten,
daB, je flaclier die Deichbdschung ist, um so tiefer der Aufschlagspunkt einer brandenden Welle

liegt (11).

A''t; 9,1 3

f

Abb. 2. Tidekurve des Pegels Bensersiel (Ostfriesland) vom 16./17. Februar 1962 (aus: Die Kasre 10

[1962], H. 1, S. 20, Abb. 3)

Aus diesen Grandeii sollte die Deichbdschung im oberen Bereich des Deiches flach aus-

gebilder werden. Bei bindigen Kleibi den sollte sie 1:6 bis 1:8, bei sandigen Kleibdden 1:8 bis

1:12 betragen (54) und - nach heutiger Ansicht - m5glichst unverb:ndert bis zur Deichkrone

bleiben.

4. Deichboden

(zum Abschnitt B III der „Empfehlungen 1962")

4.1. Beschaffenheit des Deichbodens

Der fur den Deichbau an der deutschen Nordseekuste von altersher verwendete Kleiboden

besitzt ie nach Entnahmeort versdieden grolie Anteile an Ton und Sand, wovon seine Eignung
als Deichbaustoff abhingt.

Bei der Wiederherstellung der Hamburger Deiche nach der Februar-Sturmflut 1962 ist die

Taugliclikeit des Kleies als Deichboden nach seiner FlieB- bzw. Erosionsempfindlichkeit sowie

nach seiner Schrumpfempfindliclikeit und Zersetzungsgefihrdung bestimmt worden (45). Als

Ergebnis dieser Untersuchungen wurde festgestellt, daE der Sandkornanteil des Deichbodens

nicht gruEer als 40 0/0 und der Anteil der tonigen Bestandteile 100/0 bis maximal 15 0/0 sein

sollte.

Eine weitere bodenphysikalische Untersuchung von Deichbtiden hat die Forschungsstelle

Norderney vorgenommen (51). Danach ist del, Sandanteil eines bindigen Bodens nur ein in-

direkter Kennwert dafur, ob er sich als Deichbaustoff eignet. Entscheidend hierfur sind Anteil

und Eigenschaften der Tonniinerale. Ihr EinfiuE auf das Gesamtverlialten des Bodens IREt sich
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am deutlichsten durch die Kennwerte Flieligrenze, Ausrollgrenze und Plastizit it abschirzen.

Der Durchschnittswert der organischen Anteile im Kleiboden der Deichabdeckungen in Ost-

friesland liegr bei 6 %. Der Maximatwert ist mit 13,6 % bestimmt worden; bei diesem Wert

wurden 2 bis 3 cm breite Schrumpfrisse im Kleiboden beobachtet. Bei Ilteren Deichen mir einem

Anteil von rund 8 0/0 organischer Substanz im Kleiboden wies dieser eine zerrissene und

klumpige Struktur (Kramelstruktur) auf. Nach den Untersuchungen der Forschungsstelle Nor-

derney ist fur die Eignungsgrenze eines Kleibodens als Deichbaumaterial ein Anteil an orga-
nischer Substanz von 8 0/0 bis 100/0 anzusetzen. Bemerkenswert ist noch das Ergebnis der bo-

denphysikalischen Untersuchungen, nach dem eindeutige qualitative Beziellungen zwischen den

Bodeneigenschaften und den bei der Februar-Sturmflut 1962 eingetretenen Deichschdden er

kannt wer(tell konnten, wenn die Abhingigkeit der angreifenden Wellenkrifte von Deich-

profilierung und Sturmflutwasserstand berucksichtigt wird.

Den EinfluE des Kleibodens als Deichbaustoff auf das Profit der Autienbbschung eines

Seedeiches hat RoDLOFF (54) untersucht. Als Ziel der Bodenuntersuchungen sollte erstrebt wer-

den, jeder Bodenart die ihr gemihe Baschungsneigung zuzuordnen und danach das Deichprofil
zu entwickeln. Als Grenzbereiche fur die B8schungsneigungen.k6nnen nach RoDLoFF in roher

Anniherung gewpihlt werden:

fur bindige Kleib6den 1:6 bis 1:8

fur sandige Kleib8den 1:8 bis 1:12.

4.2. Trockenrisse und Lbcherim Deichk6rper

In den „Empfehlungen 1962" (S. 122) wurde auf die Gefahr hingewiesen, die durch

Trockenrisse im Kleiboden von Erddeidien entstelien k6nnen. Bei hohem Wellenauflauf be-

giinstigen sie die Durchweichung des Deichklrpers und fiihren damit zu Bi schungsrutschungen.
Eine weitere ernste Gefahr fur den Deicli haben LIESE (38) und F 1 BerER (11) beschrieben:

Wenn bei Sturm lut Wellenbrecher die Deichbdschung treffen, dann kann durch den Druck-

schlag des Wassers in den wassergefuliten Rissen, Spalten und Lijdzern der Deichaulienb6schung
eine „innere Sprengwirkung" ausgellsst werden, die starke Auskolkungen zur Folge hat und

dann Ursache gruBerer Schiden sein kann.

Wegen der Gefahr, die jedem Erddeich durch Trockenrisse, Spalten, Ldcher und Wlihigiinge
von Tieren drohen, wird die Forderung, solche Gefalirenstellen am Deich jeweils noch vor

dem Einsetzen der Herbststurmfluten zu beseitigen, hier nochmals zur Beachtung dringend
empfohlen.

4.3. Sickerwasserbewegung und Wasseraberdruck in Sanddeichen

mit dichter B6schungsdecke
(zum Abschnitt B IV der „Empfelilungen 1962")

Bei Sanddeichen mit Dichtungsdecke aus Klei oder Asphalt ist die durch die wediselnden

AuBenwasserstinde bedingre Wasserbewegung im Deichkdrper von entscheidender Bedeutung
far den Bestand des Deiches. Bis zur Februar-Sturmflut 1962 gab es an der deurschen Nordsee-

kuste nur wenige Sanddeiche mit Asphaltdecke, die in der Februar-Sturmflut 1962 jedoch
keine nennenswerzen Schiden erlitten hatten. Aus diesem Grunde eritbrigre sich ihre Behand-

lung in den „Empfehlungen 1962"; es wurde nur auf das Schrifirim iiber die zwedimt:Bige Ge-

staltung solcher Deiche verwiesen (S. 119 der „Empfehlungen 1962"). Sanddeiche mit Klei-
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decke harten sich in der Februar-Sturmflut 1962 in der Regel dann bewihrt, wenn ihre Bd-

schungsneigung in der Brandungszone nicht steiler als 1:6 und die Grasnarbe in gutem Zu-

stand waren.

Unter diesen Umstinden war seinerzeit in den „Empfehlungen 1962" auf die Sicker-

wasserbewegung und den Wassertiberdrudg im Deicikilrper nicht eingegangen worden. Wegen
der Bedeutung aber, die diesen Problemen im Hinblick auf die zu erwartende Zunahme des
Baues von Sanddeichen mit dichten Decken zugemessen werden mulite, war in den „Empfeh-
lungen 1962" (S. 123 unter Ziff. 2) angeregt worden, die Sickerwasserbewegung im Deich

durch Beobaclitungen und Versuche in der Natur und im Modell zu untersuchen.
Nach der Sturmflut vom 1. Februar 1953, die sehr schwere Deichschiden an der nieder-

lindischen Nordseekuste verursacht hatte, wurden dort bei der Wiederherstellung der Kusten-

schutzwerke in groEem Umfange Sanddeiche mit Buschungsabdeckungen aus Asphaltbeton ge-
baut. Die in solchen Deichen infolge von Wasserstandsschwankungen auftretenden Wasser-

spannungen und -uberdrucke sind damals in den Niederlanden durch Rechnung und Modell-

versuctie eingehend erforscht worden (1). Die auf diesem Get,iet in den Niederlanden gewonne-
nen groBen Erfahrungen sowie die dort vorhandenen Einrichtungen flir elektrische Modell-

versuche zur Untersuchung von Wasserstr6mungen in durchl :ssigen Medien konnten durch das

dankenswerte Entgegenkommen der niederlindischen Wasserbehdrde (Rijkswaterstaat) fur die

Gestaltung der im Hamburger Gebiet zur Ausfulirung vorgesehenen Regel-Deichprofile genutzt
werden. Im Jahresberichtsheft der Wasserwirtschaft fur das Rechnungsjahr 1962 (15) sind von

der Landesverwaltung Hamburg die Ergebnisse dieser Untersuchungen wie folgr zusammen-

gefaBt:
„Bei durchlissigem Untergrund mussen die Deckenstirken fur den volien maximalen

Innendruck bemessen werden. Druckerh6hende Faktoren, wie Spundwinde und Fuivorlagen, sind
tunlichst zu vermeiden. Auf Innendrins kann verzichret werden.

Bei undurchlissigem Untergrund ist dagegen nur eine konstruktive Mindest-
deckenstirke erforderlich, wenn sichergestellt wird, da£ evrl. anfallendes Spalt- bzw. Sicker-
wasser nicht zu einem hydrostatischen Druck gegen die Dedke fithren kann. Hier ist deshaib sters

eine Innenentdsserung erfordertich, die im allgemeinen nach hinton und nur in Sonderfdllen, wo

hinten keine Vorflut geschaffen warden kann, durch FuEfilter nach vorn abgeftihrt wird, wean

sich hinter dem Deich ein hinreidlend breiter Erdkerper anschlieBL
Bei wechselnd durchlissigem und undurchlissigem Untergrund mull da-

gegen aus Sicherheitsgriinden sowohl die gegen Innendrud bemessene Deckenstarke als auch eine

Innenentwiserung gegen Stauwasser vorgesehen werden:

Die Anwendung dieser Versuchsergebnisse auf die Gestaltung der Querschnitte von Sand-

deichen mit Klei- bzw. Asphaltdecken im Hamburger Raum ist von MEENEN und COUSIN (45)
er lutert worden.

Auilerdem sei auf folgende Literatur, die nach 1962 ver8ffentlicht wurde, hingewiesen
(2, 3, 4, 24, 59, 64, 65). Sie wird fur die Gestaltung von Klei- und Asphaltabdeckungen auf

Deidien mit Sandkern zur Beachtung empfohlen.

4.4. Sackung und Setzung des Deichk6rpers
(zum Abschnitt B III der „Empfehlungen 1962")

Sackung des aufgeschurreren Deichbodens5) und Setzung des Deichkdrpersu) verriiigern im

5) Sackung: H6henverlust eines geschutreten Erdki rpers, der einen Teil seiner Bodenauf-

lockerung durch Zusammenpressung i folge seines Gewiclltes verliert.

0) setzung: Hi henverlust eines Deiches infolge Einsinkens in den Untergrund unter der
Bodenauflast.
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Laufe der Zeit die urspriinglich hergestellte Deichh6he. Das MaE der Sackung kann auf Grund

von Erfahrungen ziemlich genau bestimmt werden, dagegen erfordert die Abschhizung der Set-

zungsgr e in der Regel eine sorgfiiltige Untersuchung der bodenmechanischen Eigenschaften
des Untergrundes in der Deichtrasse. In den „Empfehlungen 1962" (S. 123) und in der „SchluE-

bemerkung" (S. 128, Ziffer 3) ist daher angeregt worden, bei Deichneubauten sowie bei Deich-

verstirkungen und Deicherh6hungen entsprechende Bodenuntersuchungen vorzunehmen und

den zeitlichen Sackungs- und Setzungsverlauf zu messen, um zukunftig fur den Deichbau Un-

terlagen zur besseren Beurteilung der Bodenverhtltnisse zur Vet·fugung zu haben. Die Me£-

ergebnisse khnnen auch schon whhrend der Bauausfiihrung Hinweise geben, an welchen Deich-

strecken die veranschlagten Bodenmassen verindert werden miissen.

Einige verilffentlichte Mefiergebnisse von Sackungs- und Setzungsbeobaclitungen beim

Deichbau aus den letzten Jahren seien nachstehend zusammengestellt.

a. Vorverlegung des Seedeiches bei Dornumer-Westeraccumer-Siel (7)
Linge des neuen Seedeiches: 2250 m.

Baugrund: 1 m dicice Kleischicht, darunter Sand, der in 6 m Tiefe von 1 bis 2 m starken
IUei- und Torfbindern durchzogen isr.

MeBgerite: Setzpegel (in 50 m Abstanden) zur Messung des Setz- und Sadma£es.
Ein Pagel mic Ummantelung des Pegelrohres zur Messung der Setzung.

Melergebnisse: Bis zum AbschluB der Bauarbeiten (6 Monate) betrug die Serzung + Sackung
maximal 97 cm, minimal 23 cm (vor Beginn der Bauarbeiten wurde dieses
MaE zu 100 cm errechnet).
Die Serzung betrug 70 cm (etwa 61/2 Monate nach Baubeginn).

b. Vorverlegung des Seedeiches bei Bongsiel (37)
Linge des neuen Seedeiches: 7000 m.

Baugrund: 2 m dicke Feinsandschicht, darunter organische Bodenarten (Torfe, Darg, Ton-

sdiluffe) und dann Sand.

MeBger te: 5 cm starke Rohrpegel mit angeschwei@ten Fuhplatten (0,5 X 0,5 m).
Meilergebnisse: In der Seedeichacise zeigren die Pegel selir unterschiedlidie Setzungsma£e an.

Zwei der Pegel sind nach 4 Jaliren zur Ruhe gekommen (maximates Setz- und
Sackma£ etwa 165 cm); ein Peget erreichte nach 6 Monaten das Maximum
mi  etwa 45 cm; der am Schittsiel liegende Pegel zeigre nacli 4 Jahren noch
unvermindert anhaltendes Serzen an (bisher 95 cm).

c. Vordeichung an der Knock (9)
Linge des neuen Seedeidles: 1700 m.

Baugrund: 4,1 bis 4,6 m dicke Schluff- und Schlickschichz, darunter eine bis 5,3 m starke
Schicht von sandigem Sditick, dann folgen torflialtige Schiditen.

Meilgeriite: Pegelrohre mit einer 1 mi grolen Fullplarre.
Melergebnisse: Bei Ferrigstellung des 3,4 bis 4,2 m hoch aufgeschutteten Deidies war etwa die

Hilfte des Serzma£es erreicht, dann Abldingen der Setzungen. Maximalwerre

(nach 11 Monaten) 77 cm im Mittet; maximater Wert 112 cm. Der eingespulte
Sand ist nur wenige Zenrimeter gesackr.

5. Versorgungsleitungen im Deich

(zum Abschnitt B V der „Empfehlungen 1962")

In den Deichk8rper eingebaute Rohrleitungen fur feste, flussige oder gasf8rmige Stoffe und

in Schutzrohren liegende Kabelleitungen li8nnen erfalirungsgemiB den Deich gefihrden, indem

sie bei liohen AuBenwasserstinden Durchsickerungen ermilglichen oder bei Brandungsschlden
auf der Deidibl schung zur Ausweitung der Schadenssrellen fuhren. Auch notwendig werdende
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Aufgrabungen, z. B. bei Reparaturarbeiten an den Leitungen, schwRchen die Standfestigkeit des

Deiches bei Sturmflut.

Zur Vermeidung derartiger Schiden ist in den „Empfehlungen 1962" (S. 124) darauf hin

gewiesen, daB Versorgungsleitungen in keinem Fall in Lingsrichtung im Deichkarper verlegt
werden durften und Kreuzungen von Leitungen mit Hauptdeichen auf ein MindestmaE zu be-

schranken seien.

Im Hinblick auf die seit einigen Jaliren sich immer mehr hdufenden Antrdge auf Ge-

nehmigung von Rohrverlegungen und -kreuzungen innerhalb der Deicl,grenzen ist es, auch im

Interesse einer einheitlichen Behandlung solcher Antrige in den vier Kestenlindern Nieder-

sachsen, Bremen, Hamburg und Schieswig-Holstein, notwendig geworden, Richtlinien fur Bau

und Betrieb von Versorgungsleitungen im Bereich von Hochwasserschutzanlagen aufzustellen.

Es sei hier erwihnt, daB die fur die mit der Bearbeitung dieser Richtlinien vom KustenausschuB

Nord-und Ostsee eingesetzte Arbeitsgruppe ihre Arbeit abgeschlossen hat, so dah mit ihrer

Bekanntgabe demnkchst gerechnet werden kann.

6. Deichvorland aus Verhiittungsruckstiinden
(zum Abschnitt B VI der „Empfehlungen 1962")

Ober den Wen eines breiten und hohen Deichvorlandes als wirkungsvollen Schutz

fiir Deiche, die dem Wellen- und Brandungsangriff bei Sturmflut ausgesetzt sind, bestelit heute

kein Zweifel mehr. In ihrem zusammenfassenden Bericht iiber die Untersuchungsergebnisse der

Arbeitsgruppe „Sturm luten" (31) ist ausgefuhrt:

„Mit Sic:herheit aber kann gesagc werden, daft mehr als durcli jede Erh6hung die Stand-
sicherheit der Seedeiche durcli solche Maitnahmen erh6ht wird, die eine Verminderung des Wellen-

angriffes bewirken. Die Energie einer Welle ist etwa dem Quadrat ihrer I-I6he proportional; eine

Dimpfung der Seegangs he um nur 25 % bedeutet daher die Verminderung der Wellenenergie
um fast die Hilfte. Vorlanderhtihungen und Landanwuchi stellen daher ein ausgezeidineres Mittel
zur Erlidhung der Deidisidierheit dar." (S. 101)

Um auch an scharliegenden Deichstrecken, vor denen sich kein natiirliches Vorland, selbst

mit Untersditzung durch Landgewinnungswerke, wegen der dort herrschenden Strumungs-
verhiltnisse bilden kann, bietet sich die kiinstliche Scliaffung eines Vorlandes entweder durch

Sand- bzw. Schlickaufspillung oder durch Materialanschuttung von der Landseite her an. Dies

letztgenannte Verfahren ist an einer scharliegenden Hauptdeichstrecke an der Adenems mit

der Vorschuttung von Verlilittungsruckst nden erprobt worden (8, 23, 25, 50). Die bei dieser

Versuchsschuttung gewonnelien Erfahrungen und technischen und wirtschaftlichen Gesichts-

punkte sind von einem Arbeitskreis des Kustenaussdiusses Nord- und Ostsee untersudit wor-

den (32). Der Arbeitskreis ist zu dem Ergebnis gekommen, daE sich Verhuttungsruckstdnde fur

die Schaffung eines kiinstlichen Deichvorlandes hinsichilich der Wechselbeziehungen zwischen

angreifenden Wasserkrkiften (Str6mung, Wellen, Brandung) und Lagestabilitar gui eignen. Die

Herstellungskosten fur das laufende Meter Vorland aus Verhuttungsruckstinden liegen an-

nihernd auf gleicher Hblie wie die Kosten fur die kunstliche Vorlandschaffung nach anderen

Verfahren, z. B. durch Sand- oder Schlickaufspillung. Wb:gr man die Vor- und Nachteile, die

eine Aufspulung mir Wattboden bzw. eine Aufschuttung mit Verhattungsriickst nden haben,

gegeneinander ab, so darfte insgesamt der Aufspulung der Vorzug zu geben sein.
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7. Deichpflege
(zum Absdinitt VIII der „Empfehlungen 1962")

7.1. Bekiimpfung schb:dlicher Tiere in Erddeichen

In den „Empfehlungen 1962" (S. 125) ist auf eine gute Pflege der Erddeiche im Interesse

der Erhaltung ihrer Wehrkraft bei Sturmflut oder Hochwasser hingewiesen worden. Hierbei

spielt die Erhaltung einer guten Grasnarbe wie auch die Bek mpfung tierischer und p anzlicher
ScliDdlinge, die am oder im Deich ihre Lebensbedingungen finden, eine widitige Rolle. Ober
diese Probleme hat WoHLENBERG (62) eine umfassende Untersuchung vorgelegt, in der er auch

die Gef hrdung durch die Tierwelt (Miuse, Maulwarfe, Wildkaninchen, Fuchse sowie Klein-

tiere, wie K fer, Spinnen, Wurmer, Maden) und auf die erforderlichen AbwehrmaEnahmen

eingeht. In einem ausfuhrlichen Schriftenverzeichnis sind die etwa seit 1930 erschienenen Ver-

affentlichungen aus diesem Forschungsgebiet zusammengestellt.
In den letzten Jahrzehnten hat sich als weiterer Schidling im Kustengebiet die Bisamratte

bemerkbar gemacht und verschiedentlich sowohl an Haupt- und Hochwasserdeichen als auch an

Vordeichen (Sommerdeichen) Schiden angerictitet. Uber die Bekimpfung dieses gefiihrliclien
Schidlings und iiber die Beurreilung bisamsicherer Bauweisen bzw. Baustoffe haben GERSDORF

(12) und STEINIGER (60) berichtet.

Eingehende Untersuchungen iiber die Einwirkungen von Tier- und Pflanzenbesiedlungen
(Seepocken, Miesmuscheln, Algen) auf Asphaltbauwerke im Seewasser sind von der Nieder-

l ndischen Arbeitsgruppe „Gesdilossene Abdeckungen von Deichbtischungen" (3) und von der

Forschungsstelle Norderney ausgefuhrt worden (46).

7.2. Beanspruchung der Kiistenschutzwerke durch den Fremdenverkehr

Die Nord- und Ostseekusten wie auch die davor liegenden Inseln und Halligen sind fur

die Bevijlkerung des Bundesgebietes Seit langem wichtige Erholungsstitten. Nach 1945 hat sich

der Fremdenverkehr an der Kuste durch die Motorisierung in st ndig zunehmendem MaBe

vergr6Bert und sich bis lieute zu einer Menschenflut gesteigert, die an vielen Strand- und Ufer-
strecken zu einer ernsten Gefahr fur den Bestand der dort befindlictien Kiistenschutzwerke zu

werden droht bzw. bereits geworden ist.

Auf diese neuentstandene Gefahrenquelle ist in den „Empfehlungen 1962" (S. 125/126)
bereits hingewiesen worden. Welche Folgerungen aus dieser Entwicklung zu ziehen sind, haben

RODLOFF (55) und OLSCHOTY (48) dargelegt. Wenngleich diese Untersuchungen sich grundditz-
lich auf die Ostseekiiste beziehen, haben doch viele der gewonnenen Erkennunisse auch fur die

Nordseekiiste Bedeutung, fur die zwar geographische Untersuchungen uber den Fremden-

verkehr, der nach 1945 stetig, teilweise sogar sprunghaft zugenommen hat, vorliegen (34), die

sich jedoch nicht mit den hieraus zu ziehenden Folgerungen Air die Strand- und Kilstenschutz-

werke befassen.

8. Erlduterung der in den „Empfehlungen 1962" verwendeten

Sturmflutbegriffe
(zum Abschnitt C der „Empfehlungen 1962")

In den „Empfehlubgen 1962" sind SturmEurbegriffe verwendet worden, die nicht beson-
ders erlautert wurden, weil sie aus den gewasserkundlichen und seebautechnischen Ver6ffent-
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lichungen als bekannt vorausgesetzt werden konnten. Bei der praktischen Anwendung der

„Empfehlungen 1962" hat sich jedoch gezeigt, daB einige Begriffe falsch ausgelegr wurden, so

dall Mitiversthndnisse auftraten, die zu widerspruchlichen Auffassungen fuhrten. Die Arbeits-

gruppe „Kustenschutzwerke" har in einem Berichz zu diesen Fdllen Stellung genommen und

die Widerspruche aufgeklirt (30). Es erscheinr zweckmdBig, nachstehend die in Betracht kom.

menden Sturmflurbegriffe zu erlhutern.

Sturmflut (33,39,43,44)
Durch Wind, in geringem MaEe auch durch Lufdruckdnderung erzeugte holle Wasserstinde an

der Keste und in Flu£mundungsgebieren. Nach der eingerretenen Halie des Sturmflutwasser-

standes werden die Sturm turen an der Nordseekuste unterteilt in:

leighte Sturm fluten : der hachste Wasserstand liegt im Hiufigkeitsbereich 10 big 0,5

pro Jalir,
s chwere Sturm fluten: der h8chste Wasserstand liegt im Hdufigkeitsbereiet, 0,5 bis 0,05

pro Jahr,
sehr s chwer e S turmflu ten : der 116chste Wasserstand liegt unter der Hiufigkeitsgrenze 0,05

pro Jahr.

Sturmflutwasserstand (19)
Der wellenfreie Ruliewassersrand eines Sturmflutscheitels, wie er von einem gut wellengedimpften
Sdireibpegel aufgezeichnet wird.

mahgebender Sturmflutwasserstand (20,27, 41,44,56)
Der fur die Festsetzung des Besticks der Haupt- und Hodiwasserdeiche maBgebende Bemessungs-
wasserstand.
Seine Berechnung fur die Deiclze an der schleswig-holswinischen Wesrkuste ist von PETERSEN (49)
und fur die niederstdisiscie Kuste von LUDERs (40) beschrieben.

zu erwartender hi chster Sturmflurwasserstand

Sturm unvasserstand von einer H5he, mit der im laufenden Jahrliundert (bis etwa 2050) geredz-
net werden muE. Er entsprichr dem maGgebe iden Sturmf urwasserstand (= Bemessungswasser-

stand) bzw. nach SCHELLING (56) dem hachstmoglithen Sturmflutwasserstand.

htchsrmi gliche Sturmflut

Summe aus dem hbchstmdglichen Sturmflutwasserstand und dem h6distin6glichen Wellenauflauf

(20). Beide Einzelwerte stellen absolute Grenzwerze dar, die naturgesetzlich nidit ubersdirirten

werden kannen.
Die Vorausberechnung der h6chstmaglidlen Sturmflut entzieht sich der menschlicien Erkenninis.

9. SchluBbetraclitung
(zum Abschnitt E der „Empfehlungen 1962")

In den „Empfehlungen 1962" (S. 128) sind verschiedene Probleme genannt, deren Unter-

suchung durch Beobachtungen und Versuche in der Natur und im Modell zur Kl rung der

Wechselwirkung zwischen den angreifenden Naturkr ften und der Standfestigkeit der Kiisten-

schutzwerke sich als notwendig herausgestellt hatte. Wie aus dem vorliegenden „Nachtrag" zu

ersehen ist, konnten in den seit der Vertiffentlichung der „Empfehlungen 1962" verflossenen

Jahren wesentliche neue Erkennmisse auf den genannten Forschungsgebieten erreicht werden.

Ebenso sind bei der baulichen Gestaltung der Deiche und ihrer Anlagen wichtige Erkenntnisse

gewonnen worden.
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Trotz aller Fortschritte, die nach der Februar-Sturmflut 1962 auf dem Gebiet des Kusten-

schutzes bisher erreicht werden konnten, bleibt aber noch viel zu tun, um alle Gefahren der

See, die das Kustenland und seine Bewoliner zukunftig bedrohen, zu jeder Zeit ausreichend

abwehren zu konnen.
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Empfehlung fur Richtlinien fur Verlegung und Betrieb

von Leitungen im Bereich von Hochwasserschutzanlagen

Kustenaussctiu£ Nord- und Ostsee, Arbeitsgruppe „Versorgungsleitungen im Bereich

von Hochwasserschutzanlagen"

Summary

Pipe lines and cables in earth ditees were ttic reason diat dming the 0277 heavy stoym surge

09 Febi·Bary 1962 damages on dikes originated from rveve action or gere widened. To prevent
snd, damages in the f*twre regwlations bad to be set ap to the subiect of proper installation

of pipe lines transporting rgater, oil, gas, and electric and telephone cables cyossing dikes buili

of 241.tb or solid matter. Administrative directions and technical instructions f07 planing, design,
construction, and operation of pipe lines and cables are fixed in this 7ecommendations worked

0*t by a committee of experts of the „Kidstenaussdii*B Nord- und Ostsee"
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4.2.3 Kunststoffrohre
.

4.3 Dichtungen zwischen Transport- und Schuzzrohr
4.4 Manschetten (Dichrungsschurzen)

Anhang: Deichgesetzliche Nachweise

Vorbemerkungl)

Leitungen in Erddeichen waren in der Februarsturmflut 1962 mehrfach die Ursache dafiir,
daE Schiden an Deichen entstanden oder sich ausweiteten. Aufgrabungen zur Verlegung von

Leitungen und Durchsickerung des sie umgebenden Bodens bilden nach den damaligen Beob-

achtungen Gefahren, denen es durch die Beachtung technischer Regeln fur Bau und Betrieb von

Leitungen zu begegnen gilt, sofern es sich nicht iiberhaupt vermeiden ldEt, Leitungen innerhalb
des Bereiches vorhandener oder geplanter Hochwasserschutzanlagen zu verlegen.

Aus der Forderung, kiinftig derartige Gefahren zu vermindern und Schhrden m8glictist zu

vermeiden, entstand die Notwendigkeit, „Richtlinien fur Verlegung und Betrieb von Leitungen
im Bereich von Hochwasserschutzanlagen" aufzustellen. Sie wurde noch verst rkt durch den
in den lerzten Jahren einsetzenden Bau von zahlreichen Flussigkeits- und Gasleitungen mit
grolem Durchmesser, welche die Hochwasserschutzanlagen an der Kiiste und den Tideflassen
kreuzen. Als Transportleitungen fur die ubergebiettiche Versorgung beruhren diese haufig
mehrere Kustenl nder.

Auf das jeweilige Landesrecht der Kustenlinder Bremen, Hamburg, Niedersachsen und

Schleswig-Holstein ist im Teil A „Allgemeine Bestimmungen" hingewiesen. Im Teil B „Tech-
nische Bestimmungen" sind die technisclie Gestaltung und die Siclierheirsanforderungen fur Lei-

tungen in Hochwasserschutzanlagen behandelt.

A. Allgemeine Bestimmungen

Leitungen in Hochwasserschutzanlagen k6nnen nur aus unabdingbaren versorgungstech-
nisctien Grunden gestattet werden ; wirtschaftliche Gesichtspunkte allein rechtfertigen nicht die

Verlegung von Leitungen in Hochwassersctiutzanlagen.
Die Richtlinien sind zu beachten, wean im Bereich einer Hochwasserschutzantage der

Hauptdeichlinie Leitungen zu verlegen, zu betreiben, zu unterhalten, zu erneuern, zu verEndern
oder zu beseitigen sind. In Planfeststellungsverfaliren und bei deichrechtlichen Genehmigungen
sind diese Richtlinien nach MaBgabe der geltenden Rechtsvorschriften und -grundslitze zu

berticksidltigen.

1) Fur die Bearbeitung der nachstelienden Er,ipfehlungen, die von den jeweiligen Landesbeliiir-
den als Richrlinien eingefuhrt werden sollen, wurde vom „Kustenausscliuh Nord- und Ostsee" ein
Arbeitskreis berufen, dem angeh6rten:

Baudirektor KRAMER

(Leiter des Arbeitskreises) Aurich

Baudirektor Ki}BLER Hamburg

Regierungsdirektor a. D.

Dr.-Ing. LUDERS Hannover

Dipl.-Ing. METZLER Hamburg
Dipl.-Ing. PETERSOHN Aurich

Regierungsbaudirektor
Dr.-Ing. RODLOFF Kiet

Baudirektor TRAEGER Bremen

Allen Dienststellen, Verblinden und Firmen, die durch Beratung und Scellungnahme den Arbeits-
kreis untersrutzt und gef6rdert haben, sei an dieser Srelle gedankt.
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Bei Hochwasserschutzantagen, die nicht Hauptdeiche sind (2. Deidilinie), kdnnen gerin-

gere, als in diesen Richtlinien enthaltene, Anforderungen gestellt werden.

1. Begriffsbestimmungen

1.1 Hochwasserschutzanlage

Der Begriff „Hochwasserschutzanlage" mit iliren Bestandreilen und ihrem Zubehbr richter

sich nach dem jeweiligen Landesrecht (1)2), (2), (3), (4).

1.2 Leitung

Unter dem Begriff „L eitung" werden hier Rohrleitungen fur feste, flussige und gas-

f6rmige Stoffe sowie Kabel einschl. der Schuzzrohre und aller zugeh6rigen Teile und Anlagen
im Bereich der Hochwasserschutzanlagen verstanden (5).

2. Deichrechtliche Genehmigung

2.1 Allgemeines

Fiir jede im Bereich einer Hochwasserschutzanlage zu verlegende, zu erneuernde, zu ver-

Indernde oder zu beseitigende Leitung ist eine deichrechtliche Genehmigung erfordertich, Sie

beinhaltet die bauliche Gestaltung, die Bauausfulirung und die Betriebsweise mit allen kenn-

zeichnenden Daten.

Die Genehmigung wird gemifi den landesgesetzlichen ]Bestimmungen und unter Beriick-

sichtigung dieser Richtlinien erteilt (6), (7), (8), (9). Ein Planfeststellungsbescheid ersetzt gegebe-
nenfalls die Genehmigung.

2.2 Genehmigungsbeh8rden

Land Bremen:

Land Hamburg:
Land Niedersachsen:
Land Schleswig-Holstein:

Die Wasserbeh6rde

Die Banbeh6rde

Der Regierungs- bzw. Verwaltungsprdsident
Der Landrat als DeichbelldD:le

2.3 Unterlagen fiir den Genehmigungsantrag

Dem Antrag sind beizufiigen:

a) Erliuterungsbericht mit Bauzeirenplan. (Beim Aufstellen des Bauzeirenplans ist eine angemes-
sene Zeit fur auBerordentliche Erschwernisse ]linzuzurechnen.)

b) Obersiditsplan.
c) Lageplan der Leitung im Bereich der Hochwasserschutzanlage.

2) S· Anhang: Deichgesetzliche Nachweise.
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d) Ausfuhrungszeichnungen mir Hahenangaben - auf NN bezogen -, aus denen alle rechnischen

Einzelheiten (vgl. Teil B) und der Quersdinitt der Hochwassersdiutzantage hervorgehen.
e) Berechnungen im notwendigen Umfang.
f) Weitere Unterlagen auf Anforderung der Genehmigungsbeh6rde.

2.4 Allgemeine Auflagen und Bedingungen

Mit den Bauarbeiten im Bereich der Hochwasserschutzanlagen darf erst begonnen werden,

wenn der Genellmigungsbescheid oder der sonstige Gestattungsakt unanfechtbar oder fur sofort

vollziehbar erkl rt worden ist.

Fiir die Erfullung der geforderten Auflagen kann von der Genehmigungsbeh6rde die

Leistung einer Sicherheit nach den Vorschriften des BGB verlangt werden. Die Sicherheirs-

leistung wird nach Abnahme der Bauarbeiten bzw. nach Ende der Gewhhrleistungsfrist auf

Antrag des Genelimigungsinhabers freigegeben.
Auller den in der Genehmigung enthaltenen Auflagen und Bedingungen sind beim Bau

von Leitungen im Bereich einer Hochwasserschutzanlage besonders auch die in den Bau-

ordnungen der Linder - soweit zutreffend - enthaltenen allgemeinen Anforderungen zu

beachten.

Die privatrechtlichen Verhilmisse bleiben durch die Genehmigung oder den sonstigen
Gestattungsakt unberiihrt.

Simtliche beim Bau von Leitungen verwendeten Hilfseinrichtungen, wie Baugruben-
umschlieBungen (Spundwinde), Schalungselemente, Rohrleitungen (zur Wasserhaltung) usw.,

durfen nicht im Bereich der Hochwasserschutzanlage verbleiben, sofern das im Genehmigungs-
bescheid nicht ausdrucklich gestatter oder verlangt ist.

Von der Genelimigung darf nicht abgewichen werden; Anderungen bedurfen einer erneu-

ten Genehmigung (siehe Teil A, 2.1).
Wenn der Hochwasserschutz es erfordert, mlissen Leitungen geiindert, auBer Betrieb

gesetzr und ganz oder reilweise beseitigt werden. Entstehende Kosten gehen zu Lasten des

Genehmigungsinhabers (10).

3. Bauausfuhrung

3.1 Bauzeit

Bauarbeiten im Bereich von Hochwasserschutzanlagen diirfen nicht vor dem 15. April
begonnen werden und mussen grundsitzlidi bis zum 31. August desselben Jahres beendet sein.

Der Baubeginn muli der in der Genehmigung genannten Stelle, die in der Regel auch die

Banarbeiten uberwacht, mindestens 14 Tage vorher schri lich angezeigt werden (11).

3.2 Bedingungen

Der Genehmigungsinhaber hat vor Baubeginn die Leitungstrasse artlich abzustecken und
von der bauaufsichisfuhrenden Stelle abnehmen zu lessen. Ferner hat der Genehmigungs-
inhaber, wenn in der Genehmigung gefordert, einen auf NN bezogenen Hdhenbolzen zu setzen.

Abstecklinie und Hahenbolzen sind auch whhrend der Bauzeit zu erhalten und gegen Ver-
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schiebung zu sichern. Die Linienfuhrung ist vom Genehmigungsinhaber nach Beendigung der

Bauarbeiten im Einvernehmen mit der Genehmigungsbeh6rde dauerhaft zu vermarken.

Der Genehmigungsinhaber hat dafur zu sorgen, daB alle sich auf das Bauvorhaben bezie-

henden Genehmigungsunterlagen (beglaubigre Mehrfertigungen) und evd. Arbeitsanweisungen
auf der Baustelle vorhanden sind. Ein Bautagebuch muB ordnungsgemb:E gefiihrt werden.

Unal,hingig von etwaigen Weisungen der Genehmigungsbehurde hat der Genehmigungs-
inhaber w3hrend der Bauzeit alle Ma£nahmen zu treffen, um den Baustellenbereich gegen
Hochwasser zu schiitzen. Ist die Deichsicherheit durch erhdhte Wasserstiinde wihrend der

Bauzeit gefiihrdet, haben der Genelimigungsinhaber und der Bauausfuhrende zur Deichvertei-

digung fiir den Bereich der Baustelle bereitzustehen.

In allen Fragen der Deichsicherheit mussen besonders die Weisungen der Genehmigungs-
behdrde oder des von ihr mit der Oberwachung Beauftragren befolgt werden.

Die Genehmigungsbeh6rde kann nach Ma£gabe der geltenden Rechtsvorschriften und

Rechtsgrundsitze audl nachtriglich zushtzliche Auflagen festsetzen, um Gefahren fur die

Deidisicherheit zu vermeiden.

4. Bauabnahmeund Inbetriebnahme

lede Leitung und die damit zusammenhtngenden Bauarbeiten mussen beh6rdlich und

- soweit erforderlich - durch andere zusr ndige Stellen (TUV u. A) abgenommen werden, und

zwar jeweils zu einem Zeitpunkt, der eine einwandfreie technische Beurteilung erm8glicht (11).
Bei der Abnahme des gesamten Bauvorhabens sind - sofern gefordert - vom Genehmi-

gungsiniaber die Priifungszeugnisse einzelner Bauteile vorzulegen.
Zu priifen sind besonders

a) die Umhallung von Stahlroliren vor dem Einbau der Rohre auf einwandfreien Zustaiid mk
einem elektrischen Hochspannungs-Isolations-Prufgerlit bei einer Spannung von mindestens
20 kV oder mit einem gleichwertigen Prufverfahren,

b) die Wirksamkeit eines kathodischen Korrosionsschutzes durdi einen Sachverstindigen (z. B.

TOV),
c) samdiche bei der Verlegung von Smhlrohren anfallenden SchweiEnlihte (Durchstrablung,

Durchschallung o. 4.) und

d) die Dichrigkeit und Festigkeit einer Rohrleitung mittels einer Druckprobe.

Von jeder Abnahme ist eine Niedersdirift zu fertigen und vom Genehmigungsinhaber gegen-
zuzeiclmen.

Der Genehmigungsbeh6rde sind vom Genelimigungsinhaber Bestandspune zu ubergeben.
Auch vorher genehmigte Abweighungen von der Materialart und -gate, den Wanddicken, dem

duBeren und inneren Durchmesser, dem Nenndruck, dem Priifdruck, dem Korrosionsschutz usw.

mussen angegeben werden.

Bei der Abnahme festgestellte Mingel miissen unverziigich beseitigt werden.

Grunddtzlich diirfen nur endgultig abgenommene Antagen in Betrieb genommen werden.

5. Gewdihrleistung

Der ordnungsgemifie Zustand der Hochwasserschutzanlage (Deich) ist bis zwei Jahre nach·

der Abnahme vom Genelimigungsinhaber zu gewihrleisten. Nachbesserungen mussen - notfalls

audi wiederholt - auf Anforderung der Genehmigungsbeh8rde unverzuglich vorgenommen
werden (Sicherheitsleistung siehe Teil A, 2.4).
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6. Betriebsuberwachung

Der Genehmigungsinhaber hat seine Anlagen stats im genehmigren Zustand zu erhalten.

Die Funlitionsfiihigkeit ist auf Anforderung jederzeit nachzuweisen.

Der Genehmigungsinhaber hat Mingel und Schiden an seiner Anlage sofort abzusidiern,
der Genehmigungsbeh8rde unverzuglich anzuzeigen und nach Abstimmung mit der Genehmi-

gungsbehdrde ohne Verzug zu beseitigen. Andernfalls kdnnen sie nach MaEgabe der Rechts-

vorschriften durch Ersatzvornahme belioben werden.

Der Genehmigungsinhaber mul bei der Abnahme angeben, wie und durch wen die Leitung

kurzfristig abgesperrt bzw. stromlos gemacht werden kann; Verinderungen sind umgehend
mitzuteilen.

Die Wirksamheit des kathodischen Korrosionsschutzes von Leitungen aus Stahl ist min-

destens jihrlicli zu prlifen (Messung des Rollr-Boden-Potentials).

7. Autierbetriebsetzung

Der Genehmigungsinhaber hat die vollstindige oder teilweise Stillegung einer Leitung
der Genehmigungsbehdrde innerhalb eines Monates mitzuteilen.

Wird die Genelimigung widermfen, kann die Genehmigungsbeh6rde unter Auflagen for-

dern, da£ die Leitung innerhalb einer angemessenen Frist vollstindig oder teilweise beseitigt
und/oder anders ein ordnungsgem*Ber Zustand der Hochwasserschutzanlage wiederhergestelit
wird (12).

B. Technische Bestimmungen

1. Linienfulirung von Leitungen in Hochwasserschutzanlagen

1.1 Linienfiihrung im Grundrifi

Leitungen durfen innerlialb der Grenzen von Hochwasserschutzanlagen grundsiitzlich nicht

parallel zu diesen verlegr werden. Ist ein Kreuzen der Hochwasserschutzanlage Unvermeidbar,
miissen die Leitungen mdglichst rechtwinklig zu deren Achse liegen.

Leitungsnetze vor und hinter der Hochwasserschutzanlage sind voneinander getrenni

anzuordnen und nur dort zu verbinden, wo es unbedingr norwendig ist. Das Zusammenlegen
verschiedenartiger Leitungen (Sammelkan :le) kann verlangt werden (siehe Teil B, 3.2).

Innerhalb des Deichk8rpers sind bei Leitungen folgende lichte Mindestabst nde unter-

einander einzuhalten:

0,2 m bei Kabelleitungen bis 100 mm Durchmesser

1,0 m bei Leitungen mit einem Durchmesser bis 300 mm

2,0 m bei Leitungen mit einem Durchmesser uber 300 mm

Diese Abstinde gelten nicht fur Leitungen oberhalb des Deichkiirpers und in Sammel-

kanilen.

15,0 m sind als Mindestabstand der Leitungen zu Anlagen in der Hochwasserschutzanlage
(Siele, Sdidpfwerk u. i.) einzuhalten.

Die Untergrundverhdltnisse, besonders die Setzungsempfindlichkeit einei- Bodenschichtung,
k6nnen zu einer Abweichung von der geplanten Trasse zwingen.
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1.2 Linienfiihrung im Querschnitt

Leitungen kdnnen oberhalb (Abb. 1) oder innerhalb des Deichkdrpers (Abb. 2) octet im

Deichuntergrund angeordnet werden (Abb. 3). Im Einzelfall ist zu prufen, welche Art der

Leitungsfuhrung zweckmiBig ist. Dabei sind die Untergrundverhiltnisse, die Art der Leitung,
des Ffirdergutes und der Hochwasserschutzantage zu beracksichtigen.

-14-
A bb. 1 Abb. 2

Abb. 3

1*=.....*.=1,20
t/AC *V/4 Y-/4//4Y/,e,//4'WAY/4 4

i--

5 9..

Abb. 4

- -4- -.2- f--Kle; 2tt

:.- - C.0 * *14'
Sond

Abb. 5 Abb. 6

Abb. 1-6. Schematische Darstellung der Lage von Leitungen

2. Sicherheitsanforderungen und Bemessung

2.1 Sicherheitsanforderungen

Die Rohrlingen sind so zu w hlen, daE im Kreuzungsbereich mi glicbst wenige Verbin-

dungen notwendig sind; diese durfen nicht zu eiiler Scliwichung der Leitung fuhren. Dich-

magen miissen alterungsbestindig sein. Leitungen sind korrosionsfest zu gestalten.

Leitungen oberhalb des Deichki rpers sind zu dessen Schutz gegen Schiden durch Austreten

von Gas oder Flussigkeiten aus der Leitung auf einer ausreichend breiten und dicken Dichrung

zu verlegen (Abb. 5). Dafur geeignet sind: Verbundpflaster mit piastischem Fugenvergug,

Asplialtbezondecke o. d. Die Erduberdeckung einer derarrigen Leitung ist mit einer Neigung
von 1 : 20 an das Deichprofil anzugleichen (Abb. 5).

, \

7 1

E 1

I
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Leitungen innerhalb des Deichktirpers durfen aus Griinden der Deidisicherlieit nur bis zu

einem Durchmesser von 150 mm zugelassen werden, miissen mindestens 1,0 m Oberdeckung
aufweisen und bei Deichen mit Sandkern stets unterhalb der Abdeckung verlaufen. Noch tiefer

durfen sie jedoch nur verleg[ werden, wenn es aus anderen Griinden (z. B. Frostsicherheit)
zwingend notwendig ist (Abb. 6). Die Leitungen miissen geniigend flexibel sein, um Bewegun-

gen des Deichk6rpers folgen zu kannen. Sie sollen im Bereich der Hochwasserschutzanlage aus

einem Stuck bestehen. Wenn auf ein Schutzrolir verzichtet wird, ist die Wandsdrke der Rohr-

leitung zu erhtllien (siehe Teil B, 2.2).
Im Deichuntergrund sind die Leitungen in Schutzrohren zu verlegen; dadurch wird im

allgemeinen ein Auswediseln der Transportrohre und Kabel ohne Beeintrichtigung der Deich-

sicherheit int;glicli. Schutzrolire bieten bei Undichtigkeiten des Transportrohres Sicherheit gegen

Eindringen des 178rdergutes in den Deichkarper.

2.2 Bemessung

Leitungen in Hochwasserschutzanlagen sind so auszubilden, dab sie Erd- und Wasser-

druck, Verkehrslasten, Krafte infolge von Bodenbewegungen und Auftrieb sowie den ungun-
stigsten Innendruck nach den fur die anschlieBenden Strecken geltenden Bestimmungen und

Vorsdiriften schadlos aufnelimen k6nnen.

Die Sicherlieit des Leitungsteiles innerhalb der Grenzen einer Hochwasserschutzantage ist

gegentiber den anschlieBenden Leitungsstrecken um mindestens 25 0/0 zu erhdhen.

Bei Flussigkeitsleitungen ist die Sicherheit gegen DruckstoBbelastung nadlzuweisen.

Bestehen Unsicherheiten Bber die Grdie entlastender Annahmen, so sind diese bei der

Bemessung unberticksichtigt zu lassen.

3. Bauliche Grundsitze und konstruktive Gestaltung

3.1 Allgemeines

Zur Oberwachung der Dichtigkeit von Leitungen mit Schutzrohr sind binnendeichs grund-
satzlich Schachte anzuordnen (ausgenommen Gasleitungen). Wenii Schtchte fehlen, sind Stand-

rollre zur Abfuhrung austretenden Filrdergutes vorzusehen, die 1,0 m iiber Gele nde enden.

Um wassergef hrdende Medien schadlos abzuleiten, sind SondermaBnahmen erforderlicli.

Die Dichtigkeit des Schutzrolires mug prufbar sein; von auften eingedrungenes Wasser

muB ohne Schwierigkeiten festgestellt werden k6nnen.

Bei Flussigkeits- und Gasleitungen sind binnen- und erforderlichenfalls auch au£endeichs

Absperrorgane anzuordnen.

An Leitungen im Deichuntergrund sind zur Verlangerung des Sickerweges grundsitzlich
Manschetten anzubringen (Abb. 4).

3.2 Einbau von Schutzrohren und Sammelkanalen

Erddeiche durfen wegen der Gefahr der Hohlraumbildung auf keinen Fall durchbohrt

werden. Auch SroBbohrverfahren sind unzulissig.
Beim Durchpressen ist Hohiraumbildung durch besondere Sorgfalt zo vermeiden. Der Bo-

den darf nur jeweils bis 1,0 m hinter der Prelischneide entfernt werden. Die Pre£baugrube ist

grunds :tzlich binnendeichs anzuordnen.
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Bei einer Leitung im Deichuntergrund ist das Schutzrohr mit einem Gefalle von minda-

stens 50/on nach binnendeichs zu verlegen (Abb. 4). Schutzrohre sind auch auEerhalb der Hoch-

wasserschutzanlage in einem bestimmren Bereich fortzufuhren, der im Einzelfall von der Ge-

nelimigungsbehlirde festgelegt wird.

Die Schutzrohre sind wie die Transportrolire zu bemessen (siehe Teil B, 2.2).
Sollen mehrere (auch verschiedenarrige) Leitungen in nicht allzu gro£em Abstand von-

einander die Hochwassersdiutzanlage kreuzen, kann die Genehmigungsbel rde die Zusammen-

legung in einem Sammelkanal anordrten. Vom Antragsteller sind ausreichende Reserven vor-

zusehen.

3.3 Manschetten (Dichtungsscharzen)

Zur Verlingerung des Sickerweges sind senkreclit zu den Schutzrohren Manschetten anzu-

bringen. Sie miissen ausreichend groB sein und wasserdicht am Schutzrohr anliegen.
Ist mit gr6Beren unterschiedlichen Bewegungen zu rechnen, muE die Verbindung flexibel

ausgebildet werden.

3.4 Dichtungen zwischen Transport- und Schutzrohr

Das Schutzrohr ist auBendeichs so gegen das Transportrohr zu dichten, daE

a) bei einem Wasserdruck von 10 m Wassersirle kein AuBenwasser in das Schutzrohr eindringt,
b) der gr6£te Betriebsdruck des Transportrohres aufgenommen werden kann,
c) Transport- und Schutzrohr sich den Verinderungen des Untergrundes anpassen kannen, ohne

da£ die Dictitung durchl ssig wird und

d) Transportrohre und Kabel ohne Verdnderungen am Schutzrohr ausgewediselt werden l nnen.

Binnendeichs ist bei Flussigkeits- und Gasleitungen eine Vorrichtung anzubringen, durch

die das bei Leckage des Transportrohres ins Schutzrohr eingedrungene Medium schadlos aus-

treten kann (siehe Teil B, 3.1). Das gleiche gilt fiir simdiche Leitungen bei Leckage des Schutz-

rohres.

Das Ende des Schutzrohres muB fur Prtifungszwecke abdichtbar sein, sofern es nicht schon

fur die stindige Leitungsuberwachung in gleicher Weise benutzt wird.

3.5 Schichte

Bei Scllichten ist sicherzustellen, daE des evtl. eingedrungene Medium festgestellt und

schadlos abgeleitet wird.

In Scdchten von Leitungen fur wassergefihrdende Flussigkeiten ist zusitzlich eine Alarm-

antage erforderlich, die das Austreten des F8rdergutes mel(let.

Sind Schachte besondereii Belastungen ausgesetzt, so sind Festigkeit und Standsicherheit

nachzuweisen. Dabei sind Lingeninderungen und Verdrehung der Leitungen zu berucksichtigen.
Schachte mussen wasserdicht und frostbestindig sein.

3.6 Absperrorgane

Bei Flussigkeits- und Gasleitungen sind binnendeichs und erforderlichenfalls auch auKen-

deichs Absperrorgane vorzosehen. Diese sollen etwa 10 m bis 50 m von der Grenze der Hoch-

wasserschutzanlage entfernt liegen.
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Sowohl motorisch betriebene als auch von Hand zu bedienende Absperrorgane sind durch

sorgfdltige Wartung sters voll funitionstuditig zu halten. Dazu kijnnen probeliiufe in regel-
mREigen Abstinden von der Genehmigungsbel 5rde angeordner werden. Die Lage der Ab-

sperrorgane ist oberirdisch kenntlich zu machen. Eine Bedienung durch Unbefugte ist mittels

entsprechender Vorkehrungen zu verhindern.

4. Werkstoffe

4.1 Allgemeines

Fur alle Einbauteile durfen nur Stoffe verwendet werden, die nach amtlicher Priifung zu-

gelassen sind oder fur die eine ausreichende Erprobung nachgewiesen werden kann.

Betonfertigteile miissen ein anerkanntes Gfitezeiclien tragen.

Fur niclit korrosionsbestdndige Tdie in ein einwandfreier Schue vorzusehen und nach-

zuweisen.

Als Transport. und Schutzrohre ki nnen Stahlrohre, duktile Guirohre, Stahlbetonrohre

und Kunststoffrohre verwen(let werden. Die Genehmigungsbeh8rde kann die Verwendung
anderer geeigneter Materialien zulassen.

4.2 Rohre

4.2.1 Stahlrohre und duktile Gufrohre

Stahlrohre und duktile Guirohre sind von autien und nfitigenfalls von innen einwandfrei

und auf Dauer gegen Korrosion zu schutzen.

Die Genehmigungsbehdrde behllt sich vor, besondere SchutzmaBnahmen und im Einzelfall

eine Stahlsorte oder -giite vorzuschreiben.

4.2.2 Stahlbetanrohre

Die Herstellerfirmen massen der Gutelberwachung unterliegen.
Der Beton muB bestindig gegen aggressives Wasser sein. Ungeachtet dessen sind Stahl-

betonrohre bei der Verwendung in aggressiven Biiden oder WKssern zusitzlich zu schutzen.

Die Zabl der SteiBe (Muffen) ist auf ein Minimum zu beschrinken. Die Baulinge des Ein-

zelrohres soll mindestens 3,0 m betragen.

4.2.3 Kunststoffrohre

Kunstsroffrohre mussen bestindig gegen Akerung, unzulassige Verformung und Versprii-
dung sein. Sie miissen widerstandsfahig gegen aggressive B6den und Wisser sein sowie gegen

Beschddigung durch Nagetiere und Zersetzung durch Mikroorganismen.
Die Eignung eines bestimmten Materials ist im Einzelfall zu priifen (PEh oder gleich-

wertiges).
Die M6glichkeit groiler Baulangen ist voll auszunurzen.
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4.3 Dichtungen zwischen Transport- und Schutzrohr

Dichtungen haben den Anforderungen gemii£ Teil B 3.4 zu genagen und auherdem fol-

gende Eigenschaften aufzuweisen:

Elastizitit in Quer- und L ngsrichtung zur Vermeidung von Rissen bei Rohrbewegungen
sowie Dauerbestdndigkeit auch bei aggressiven Baden und Wassern.

Die Funktion und Eignung der gew hlten Dichtung ist sorgfilrig zu priifen.

4.4 Manschetten (Dichtungsschurzen)

Das Material muB bestlindig sein, um eine dauernde Wirkung zu erhalten. Geeigner als

Manschetten sind Scheiben aus Stahl, Beton oder Kunstsroff oder Dichtungsschlirzen aus Asphalt,
Klei oder Ton.
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(1) Bremen

(2) Hamburg
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(5) Niedersacbsen
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(9) Schleswig-Holstein
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Uber die Morphologie einiger Wattgebiete der

schleswig-hoisteinischen Westkustei)

Von Walter Rodloff

Summary

The stady deals with the morphology of aninfluenced watt areas and of areas wbid, are

changed 67 artificial measmes. For the natwrat tidal channels and the ati#cially formed ones (in
German "Sielawflentief") the heights of the bottom and the transsections as G function of theiT
distance from the sbore line or from tbe sluice are asceitained and compared witt, another. It
was not sme bow fa·re the dosen tidal channels were Bninfl&enced.

Afier ·renatwralizing of the artificially inflwenced channels "Bongsiel" and "Bongsieler Locb"
it reill be possible to recognize the form 09 a natwral watt #at diannel

Tt reas possible to recognize the cawses of the insuff:cient e ects of some drainage st.ice
cbannels before the dikes ("Sielawflentief").

Other details, especially abowt tbe regwlarity of these dvannels, me to be fownd in the
arithms publication "Ober Wattwasseriddie".

Inhal r

1. Einleitung
2. Morpliologie versehiedener Warrgebiere

2.1. Naturlidie Wattwasserliufe .

2.1.1. Sommerkoog-Steertloch, nurdlicher Priel
2.1.2. Hauptpriel der Pohnsbucht
2.1.3. Ostticher Seitenarm des Hauptpriels der Pohnsbuchr
2.1.4. Ausgleichslinien bei naturlichen Wattwasserliufen

2.2. Kanstlich beeinflulite Wattwasserliufe
2.2.1. Sielau£entiefs Kronprinzenkoogschleuse und Barlter Schleuse
2.2.2. Sielautlentief Sanke-Nissen-Koog-Schleuse
2.2.3. SielauBentief Tetenbullspieker .

2.2.4. SielauBentief Meldorf-Hafen
2.2.5. Sielan£entief Bongsiel

3. Zusammenfassung
Sibri tum

1. Einleitung

Morphologische Betrachtungen liaben genaue Karren Zur Voraussetzung. In Schleswig-
Holscein sind terrestrische Messungen die Grundlage der Wattkarten. Aus diesen Messungen
wurden die Wattgrundkarten im MaBstab 1 : 10000 und eine generalisierte Wattkarte im

9 Anmerkung des Herausgebers: Die folgenden Ausfulirungen waren Bestandreil der Dis-
sertation W. RoDLOFF: „Uber Wattwasserlb:ufe". Sie wurden beim Drud: der Dissertation

(Heft 34, 1970, Mitt. Franzius-Inst. Tedin. Universitdt, Hannover) niclit veraffentlicht, weil
deren Umfang eingeschdnkt werden muBte. Da sie aber fur die Wattmorphologie von groBer
Bedeutung sind und hier schon lange entbehrt wurden, erscheint ihr Abdruck in der „Kuste" er-

wiinschr. Um die folgenden Ausfuhrungen fur sich lesbar und versrdndlidi zu machen, mu£ten
aus der gedrud[ten Dissertation einige einfiihrende Sitze in gekurzter Forrn und einige Abbil-
dungen ubernommen werden.

73

76

76

77
77

80
80
80

82
84
86

91
93
99
99

Die Küste, 20 (1970), 1-125



Matistab 1 : 25000 entwickelt (4, 15)*). Der Abstand der H6henlinien im Watt betrdgt auf

den Karten 0,5 m (Abb. 1). Diese genaue Aufnahme ist fiir die Herstellung von Querschnitten
der Wattoberfliche und der Vlattwassertiefe gut geeigner.
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Abb. 1. Karte des Wesselburener Watts

Trotz dieser exakien Darsrellung ist eine Aussage dariiber, in welcher Weise die Wasser-

bewegung bei auf- und ablaufender Tide vor sich geht, nur schwer mdglich. Auch fur Ver-

gleiche verschiedener Watten sind diese Wattkarren zu uniibersichtlich. Eine weitere Generali-

sierung ist daher not:wendig.
Beschrinkt man sich bei der Darstellung der Watten auf deren untere Begrenzung, die

MTnw-Linie, und auf deren obere Begrenzung, die Ufer- oder MThw-Linie, dann heben sich

') Zahlen in Klammern weisen auf das Schrif tum hin.
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die Watistrilme oder Priele, die auch bei Niedrigwasser stRndig Wasser fuhren, deutlich von

dem trockengefallenen Watt ab. Fiilirt man als weitere Hilhenlinie noch die NN + 0,0-m-
Linie ein, die etwa dem Tidehalbwasser (T-1/1-w-Linie) entspricht, unterteili man das Watt

autierdem in das hohe Watt oberhalb und das niedrige Watt unterhalb dieser Linie (Abb. 2

und 3). Wenn man das fast ebene, h6henmiiBig gering differenzierte hohe Watt durch eine
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Abb. 2. Watteinzugsgebiere der Au eneider und des Wesselburener Lodies

besondere Signacur hervorhebt, lassen sich die Wattgebiete, in denen die Tidewasserbewegung
schwingungsgleicli verliuft (Priel und niedriges Watt), von den Wattgebieten, in denen die

Wasserbewegung vomehmlich gefillebedingt ist, gut unterscheiden.

Zum Unterschied von den Wattstr6men oder Prielen unterscheiden wir im Watt noch die

WartwasserlRufe, die bei Niedrigwasser trockenfallen. Wir bezeichnen sie je nach ilirer Quer-
schnittsausbildung als Wattrinnen und Wattmulden. Hier und im folgenden darf auf die in der

Untersuchung -Ober Wattwasserl ufe" (16) z. T. noch ausfuhrlicher gegebenen Definitionen hin-

gewiesen werden. Im ufernalien Bereich gibt es im allgemeinen kaum Wattrinnen und Priele

oder auch Wattfilichen, die sich in einem naturlichen Zustand befinden. Dabei klingen die durch

Landgewinnungsanlagen geschaffenen Verinderungen jedoch mit der Zeit ab, wenn sich das

Watt entsprechend aufgelidht hat und bei gleidizeitiger Lageverschiebung die Oberfidche des

Watts etwa in der alten Form wieder liergestellt ist. Im Bereich der Landgewinnungswerke
kann daher unter gewissen Voraussetzungen trotzdem von naturlichen Verhiltnissen gesprochen
werden.
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Die in Tidegewiisser eingebauten Siele verursachen dagegen immer bleibende Verdnderun-

gen, insbesondere an den Wattwasserldufen. Ihr EinfluE lilit sich durch Vergleich der kiinstlich

verinderten mit den naturlichen Wattrinnen ermitteln. Hierfiir miissen die Wattrinnen und

Priele (naturliche Wattwasserliufe) und die SielauBentiefs (kunstlich beeinfluBte Wattwasser-

liufe) einschliefilich ihrer zugeh6rigen Watteinzugsgebiete eingehend betrachtet werden.

Lingsschnirt in del' n81'(Ilichen Mailptwattwa55evscheide
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Abb. 3. Querschnitte und Lingssdinitte des Wesselburener Watts

2. Morphologie verschiedener Wattgebiete

Die Wattgebiete und ihre Wattwasserliufe sind durch das Gezeitenwasser geformt. Ihre

Form gibt AufschluB (iber die in naterlichen und kiinstlich ver*nderten Wattwasserliufen wirk-

sam gewesenen Krifte. Da durch die kiinstlichen Verinderungen im wesentlichen die Watt-

wgsserliufe beeinfluBt werden, geniigt es, diese Untersuchung auf die Wattrinnen und Priele

einerseits und die Sielaugentiefs andererseits zu beschriinken. Fur den Vergleich eignen sich am

besten die im Lingsschnitt aufgetragenen Huhen der Sohle im Talweg und vor allem die

Querschnitte. Fur die natiirlichen Wartrinnen beginnt die Betrachtung an der Uferlinie, far die

kiinstlich vertnderten (Sielaulentiefs) am Siel.

2.1. Naturliche Wattwasserlitufe

Im ufernahen Wattgebiet sind mannigfache Eingriffe vorgenommen worden. Allein die

Landgewinnungswerke, die in fast ununterbrochener Folge vor dem Ufer fur eine geordnete
Gestaltung des Vorlandes zur Sicherung der Deiche sorgen, nebmen einen grofien Raum ein.

V611ig unbeeinfluhte, natiirlich gebildete Wattwasserliiufe werden sich daher fiir den Vergleich
mit einem Sielaugentief kaum finden lassen. Wir werden daher m6glichst wenig veriinderte
Wattrinnen suchen und die Gr8£e, Ursache und Bedeurung der Verdnderungen untersuchen

massen, um die Brauchbarkeit der Wattrinne fur den beabsichtigten Vergleich abschitzen und

bewerten zu kdnnen.

Die Warren der schleswig-holsteinischen Nordseekuste sind vom Boden her im gro£en ge-

sehen in den nordfriesischen Raum - mit den Schlickwatten - und in den Raum Dithmarschen -

mit den sandigeren Warren - gegliedert. Die vom Boden her gegebenen Unterschiede werden

sich vermutlich in irgendeiner Form auf die Wattrinnen auswirken. Fur den Vergleich mlissen

wir daher Wattrinnen aus beiden Gebieten heranziehen.
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2.1.1. Sommerkoog-Steertloch, n6rdlicher Priel

Das Sommerkoog-Steertloch erstreckt sich bis in die sad8stliche Ecke der Meldorfer Bucht.

Hier endet der Wattstrom in einem sudlichen und einem ndrdlichen Priel (Abb. 4). Der ndrd-

liche Priel hat nur sehr wenig SuBwasserzufjuB und ist daher fur einen Vergleich mit einem

SielauBentief geeignet.
Die Wattgrundkarten Ar. 163 und 168, die als Grundlage fur den Lageplan (Abb. 4)

und den Ldngsschnita (Abb. 6) dienen, wurden im Jahre 1939 aufgemessen. Durch den Bau

des Dammes nach Helmsand im Jahre 1936 hat das Watt zwar einen Eingriff erfahren; der

Damon verliuft jedoch auf der Wattwasserscheide, so daB wesentliche Auswirkungen auf das

Watt und seine natiirtichen Wassertiufe nicht angenommen zu werden brauchen.
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Der Priet beginnt erwa 1500 m vom Ufer entfernt. Seine oberhalb befindliche Wattrinne
ist bis 1000 m vom Ufer allseitig in das hohe Watt eingebettet, von 1000 m bis 1500 m befindet
sie sich in einer  achen Mulde des niedrigen Watts, die bei 1500 m etwa 150 m breit ist. In
einer Entfernung 2200 m vom Ufer ist das niedrige Watt bereits 250 m breit. Diese Form des
Watts drtickt sich auch in den Abmessungen der Querschnitte aus, die bis 1500 m Entfernung
verhiltnism ig gering sind und erst ab 2100 m zunehmend gra[ier werden. Das Watteinzugs-
gebiet widist mit zunehmender Entfernung vom Ufer gleichsinnig. Die Sohle des Talweges
weist am ZusammenfluB mit dem sadlichen Priel keine Barre auf (Abb. 6). Tabelle 1 gibt die

Abmessungen der Querschnitte unter AN + 0 und unter NN - 1,5 m an.

2.1.2. Hauptpriel der Pohnsbucht

Die Polinsbucht befindet sich zwischen der Insel Nordstrand und dem Festland. Sie ist im
Norden durch den Nordstrander Damm begrenzt, der im Jahre 1919 gebaut und im Jahre
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1925 erhaht und verbreitert wurde. Die Pohnsbucht ist in ost-westlicher Richtung 4000 m und

in nord-sudlicher Richtung 5000 m breit. Ihr Wattwasserlaufsystem besteht aus dem von Nor-

den nacti Siiden verlaufenden Hauptpriel, dem sogenannten Modersloch, mit dessen Seiten-

armen und anschlieBenden Wattrinnen (Abb. 5). In die Pohnsbucht entwdssert nur ein 8 km2

grofies Niederschlagsgebiet um den Schobuller Geestracken; sie ist damit ein vom Sligwasser

fast unbeeinfluiltes Wattgebiet des ufernahen Bereichs.
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Abb. 5. Pohnsbudit
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Dock- Koog

In Abbildung 5 ist die Lage des Hauptprieles, in Abbildung 6 sein L ngsschnitt dargestellt.
Als Arbeitsgrundlage dienten die Wattgrundkarten Nr. 99 und 105, die im Jahre 1937 aufge-
messen worden sind. Seit dem Bau des Nordstrander Dammes waren damals etwa 20 Jahre

vergangen. Es konnte also angenommen werden, daB sich in der durch den Damm geschaffenen
Bucht inzwischen ein neuer Gleichgewichtszustand eingestellt haben wiirde.

Der Priel beginnt bereits 1300 m vom Ufer entfernt. Die Wattrinne ist bis etwa 1100 m

vom Ufer entfernt in das hohe Watt eingebettet, dann 6ffner sich die Mulde des niedrigen
Watts verhiltnismdBig schnell und erreicht bereits bei 1750 m eine Breite von 700 m. Die Sohle

des Talweges zeigt bei 3200 m eine Barre, die bis zur H6he NN -2,5 m aufragt (Abb. 6).
Sie entstelit beim ZusammenfluB der Priele zweier etwa gleich grolier Watteinzugsgebiete.

Der Vergleich mit der Arbeitskarre des Deutschen Hydrographischen Institures Hamburg
(DHI) aus dem Jahre 1964 bestdrigr die oben getroffene Annahme nichr, dail die Umbildung
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Tabelle 1

Enrfernung von

der Uferlinie
km

0 + 200

0 + 750

1 +450
2 + 100

2 + 930

3 + 460
3 + 870

Sommerkoog-Steeriloch, ndrdlicher Priel

Querschnitte nach der Wattaufnahme 1939, Warrkarte 163 (4)

Gr6Ge des Querschnittes
unter NN + 0,0 m unter NN - 1,5 m

rn' mP

96,5
119,8
387,5

1033,5
1272,0

0

7,5
67,5

226,0
396,0

Bemerkung

des Watts im Jahre 1937 abgeschlossen war. Wenn man den Talweg 1964 in den Lingsschnitt
(Abb. 6) hineinprojiziert, lassen sich die inzwischen eingetretenen Verinderungen erkennen. Die

unpriinglich vorhandene Barre existiert danach z. B. nicht mehr. Die Aufnahme des DHI be-
schrinkt sich jedoch nur auf den Hauptpriel. Fur eine vergleichende Betrachtung und Feststel-

lung von Verinderungen miissen jedoch MeBunterlagen uber die Bucht in ihrer gesamten Aus-

dehnung vorliegen. Die Auswertung der inzwischen durchgefuhrten neuen Wattvermessung
muB zunddist abgewarret werden.

Endemung von

der Uferlinie
km

1 + 620
2 + 090

2 + 500

2 -1- 860
3 + 200

3 + 500

4 + 000

4 + 500
5 + 000

Entfernung von

der Uferlinie
km

1 + 530
2 + 000

2 + 475

Tabelle 2

Pohnsbucht, Hauptpriel
Querschnirte nach der Watmufnahme 1937, Wattkarte Nr. 99 und 105

Gr6ile des Querschnittes
unter NN 1 0,0 m unter NAT - 1,5 m

In· mt

124,5
326,8
329,3
406,4
955,0

1222,3
1356,5
1739,3
2117,0

0

13,8
29,3
53,2

102,5
248,3
335,0
501,3
793,8

Tabelle 3

Bemerkung

Pohnsbucht, astlidler Seitenarm des Hauprprieles
Querschnitte nach der Wattaufnahme 1937, Wartkarte Nr. 105

Gr6ile des
Enter AN + 0,0 m

2
m

Quersdinittes
unter NN - 1,5 m

2
m

Bemerkung

194,5 0

218,0 10,0
695,3 46,5

0 0
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Die Ursache der Verknderung muB auf die stidlich des Nordstrander Dammes in groliem
Umfang betriebenen Landgewinnungsarbeiten, Lahnungsbau und Gruppelarbeiten unter Ein-

satz von Griippelmaschinen zuruckgefuhrt werden. Leider wird sich nicht mehr beurteilen

lessen, ob der 1919 erfolgte Eingriff ins Watt im Jahre 1937 bereits abgeklungen war und ob

nun nur noch die Landgewinnungsmatinahmen Verinderungen am Watt und seinen Entwisse-

rungseinrichtungen herbeifuhren.

Tabelle 2 gibt die Abmessungen der Quersdmitte unter NN + 0 und unter NN- 1,5 m an.

2.1.3. ¤stlicher Seitenarm des Hauptprieles der Pohnsbucht

Der Hauptpriel der Pohnsbucht und der n6rdliche Priel am Auslauf des Sommerkoog-
Steertloches verlaufen auf weiten Strecken parallel zum Ufer

SielauBentiefs werden auch senkrecht zum Ufer liegende,

NN:..m

\.
ipd

\.

-==, "',a"a
···············  :sk* Mi

-191'C..YY*'
· 4A> .. a·Yo
-44.<1 ::.

„,937 ..:4062...1'.
P.J -*4

70*4
: . 6 '44

;9*
:lit B.

...43 *#.
0

Abb. 6. Solilenh5hen im Talweg verschiedener Wattrinnen und Priele

.
Fiir einen Vergleich mit den

natiirliche Wattentwdsserungs-
rinnen ben6tigt. Der gru£te
6stliche Nebenarm des

Hauptpriels der Pohnsbudit
50 m

diirfte dieser Forderung ent-

sprechen.
Lage und Lingsschnitt

sind aus Abbildung 5 und 6

zu ersehen. Beide wurden

ebenfalls aus der Watt-

grundkarte Nr. 99 und 105

entwickelt.

Der Priel beginnt et:wa

1300 m vom Ufer entfernt.

Die oberhalb devon befind-

liche Wattrinne ist bis zu

einer Entfernung von 600 m

vom Ufer in das hohe Watt eingebetret. Von 600 m bis 1300 m ist sie wie der Priel in das

niedrige Watt eingeschnitten. Wattrinne und Priel sind etwa 2500 m lang. Der Priel miindet

et:wa bei Stat. 4 + 300 des Hauptprieles, ohne eine Barre zu entwickeln.

Tabelle 3 gibt die Abmessung der Querschnitte unter NN =t 0 und unter NN- 1,5 m an.

2.1.4. Ausgleichslinien bei naturlichen Wattwasserliufen

Die in Tabelle 1 bis 3 enthaltenen Querschnittsangaben sind in Abbildung 7 als Funktion

der Entfernung von der Uferlinie aufgetragen. Die Ahnlichkeit dieser Funktionen ermljglichte
es, eine Ausgleichslinie einzuftihren, die wir Leitlinie der Wattrinnen und Priele nennen. Diese

Leitlinie und die Ausgleichslinie flir die Sohlenhdhen im Talweg der Wattrinnen und Priele

(Abb. 6) lassen im folgenden an einigen Beispielen den EinfluB der Siele auf die Wattrinnen

und Priele erkennen (s. auch 16).

2.2. Kiinstlich beeinflulite Wattwasserlaufe

Ktinstlich beeinfluftte Wattwasserlaufe von besonderer Bedeutung sind die Sielan£entiefs.

Nach der Definition (16) beginnt ein SielauBentief am Siel und endet dort, wo es in den Priel

80
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ubergeht. Es zeichnet sich

besonders dadurch aus, daB

es im allgemeinen w hrend

sieben bis achteinhalb Stun-

den einer Tide wie ein na-

tiirlicher Wattwasserlauf
durch den Fluistrom und

einen Teil des Ebbestromes

beaufschlagt ist. Nur wih-

rend der kurzen Sielzugzeit
wird es zusitzlicli zum Ebbe-

strom oder uberwiegend nur

durch den Su£wasserstrom

geprigt. Mit zunelimender

Entfernung vom Siel wird

der EinfluB des SUBwassers

gegenuber dem vom Watt

noch ablaufenden Meerwas-

ser immer geringer. Im Ober-

gangsbereich zum Priel liEt

die Schleppkraft des SuB-

wasserstromes nach, anderer-
seks kann der ausgehende
Ebbestrom nicht Inellr groB
genug sein, um das vom SUB-

wasser mitgefiihrte Material

weiterzutransportieren. Es

kommt dann zur Bildung
einer Barre, deren duBerer

FuE als seeseitige Grenze des

Sielau£entiefs angegeben
werden kann.

I
4 /

/ '.I 't. 1
\,0,

1 #f
I / A

.
-406 

---
i·600 2-60 14  4•'WORm

'

Pohnsbuchi. Hauptpriel 1937

Pohnsbucht.Jstlicher Septenarm des Hauptprieles 1937

-------- Sommevkoog-Steeptloch, nb dlicher Ppiel 1939

............. Leitlinie der Watipinnen

Abb. 7. Querschnittsgra£en fur verschiedene Wattrinnen und Priele

Die Leistung eines Sielau£entiefs ist durch besondere Merkmale gekennzeichnet:

1. die GraGe des Niederschlagsgebieres (FN),
2. das Mitteltideniedrigwasser (MTnw) am Siel (auBen),
3. die GraBe der Durchflulquerschnitte des Sielauttentiefs unter den Bezugsebenen NN + O,0 m

und NN - 1,5 m,

4. die Breite des hohen Watts oddr die Linge des Sielaulentiefs,
5. die Graile des Watteinzugsgebietes (WEG),
6. die Form des Watteinzugsgebietes,
7. die kiinstliche Verinderung des Watteinzugsgebietes,
8. den Beginn des Sielzuges bei Tidewasserstinden unter und iiber NN,
9. den Betrieb des Sieles,

10. die Brandungsstromung.

Die unter Ziffer 1 bis 4 genannten Merkmale sind dabei von besonderer Bedeutung.
TILLEssEN (17) hat z. B. die Entw sserung der Wangerlindischen Sielacht (Jeverland) allein

durch die Zusammenfassung von vier SielauBentiefs (Vergr erung des Niederschlagsgebietes)
und durch Verkarzung des einen verbleibenden SielauBentiefs durch geschickte Ausnutzung der

6rrlichen Verhalrnisse auf 700 m Lange sehr wesentlich verbessern k6nnen. Bei anderen, we-
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niger gunstigen VerhD:lmissen muE auch den tibrigen Merkmalen, insbesondere der GrdBe und

Form des Watteinzugsgebieres, Beachtung geschenkt werden.

Im folgenden werden verschiedene Sielau£entiefs unter Beaditung dieser Bewertungskenn-
zeichen n her untersucht. Die Reihenfolge ist so gewihlt, daB das Sielau£entief mit dem klein-

sten Niederschlagsgebier zuerst, anschlieBend SielauBentiefs mit zunehmend grtifierem Nieder
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schlagsgebier behandelt wer-

den. Bei der Betrachtung der

einzelnen SielauBentiefs wer-

den gelegentlich Vergleiche
mit den naturlichen Watt-

rinnen angestellt. Hierbei

werden die Ausgleichslinien
der Wattrinnen und Priele

und die Leittinie der Watt-

rinnen benutzt.

2.2.1. SielauBentiefs

Kronprinzenkoog-
schleuse und

Barlter Schleuse

Im sudi stliclin Winkel

der Meldorfer Budit endet
100-

.:0 00
der Wattstrom Sommerkoog-
Steertloch in einem nach Su-

1 #c den gerichreten Priel. Er

4
setzt sich nach Suden fort

'43 ' ' in dem Sielau£entief zur

6
''

i 1,
, Schieuse des Kronprinzen-

1% /
*

50 - Csf :/ ,' kooges mit einer Abrw ei-
. --,---1

: -1-/
gung nach Osten zur Barlter

Schleuse (Abb. 4).
i

-,<  .: Die Niederschlagsgebie-Querschnitte unter NI--1, Om

, ,- --*0-----,-T-.----# .3.-.,fi---- re, die durdi die Schleuse des

Kronprinzenkooges und
0+000 1+000 2+000 3+000 km durch die Bariter Schleuse

Kronprinzenkoogschieuse 1939 entw ssern, sind sehr klein
------- Telenbullspieker 1957 (17,2 und 17,8 km2). Ent-

Tetenbullspiekep, Soliquepschnitt nach Entwurf 1957
.......... Leillinie der Watipinnen sprechend klein sind die

Querschnitte des Sielau£en-

Abb. 8. Querschnittsgr6Ben far verschiedene SielauEentiefs und Priele tiefs. Bis 1880 m Entfernung
von der Kronprinzenkoog

schleuse wachsen die Querschnitte (unter NN - 1,5 m) langsam, um von da ab schneller grafter
zu werden (Abb. 8). Tabelle 4 gil)t die Gr en der Querschnitte unter NN und unter NN

- 1,5 m an.

Das hohe Watt tritt zundchst selir dicht an das SielauBentief heran; etwa ab Star. 1 + 000

ist das Tief und seine Fortsetzung, der Priel, in das niedrige Watt eingeschnitten, das sidi ganz

82
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allmlihlich trichterf8rmig erweitert und bei Stat. 2 + 300 etwa 200 m breit ist (Abb. 4). Das

Warteinzugsgebiet widist mit der Entfernung vom Ufer sterig zunehmend.

Das Sielaulientief Kronprinzenkoog verfagt in der Nihe der Sclileuse iiber ein breites, also

gunstig geformtes Watteinzugsgebiet. Die Querscinitte des Tiefs sind infolgedessen verhtltnis-

m :Big groB. Auch der Talweg dilrfte hier sehr giinstig liegen. Aus der holien Lage der Sielsohle

(NN - 1,31 m) kann man schlielen, daB das zu entwdssernde Gelinde des Kronprinzenkooges
verhilmismiBig hoch liegt. Das Sielaulientief Kronprinzenkoogschleuse beeinflulit die Ent-

wisserung nicht nachteilig.

Station

0 + 200

0 + 500

0 + 750

1 + 000

1 + 840

2 + 850

2 + 890

3 + 450

Tabelle 4

SielauBentief Kronprinzenkoogschleuse
Querscinitte nadi der Warmufnahme von 1939, Watrkarte Nr. 168

Gr6Be des Quersdmittes Sohienhahe im Talweg
unter NN - 1,50 m unter NN + 0,0 m bezogen auf NN

Wesentlich ungunstiger
liegen die Verhilmisse fur

das Barlter Sielauflentief.

Das Watteinzugsgebiet ist in

der Nihe der Schleuse zwar

birnenft;rmig gestaltet, je-
doch befindet sich dessen

schmaler Teil an der Schleuse.

Darauf und auf das sehr

kleine Niedersdilagsgebiet
mull es zuruckgefuhrt wer-

den, daB das Sielautientief

bereits etwa 700 m von der

Schleuse entfernt eine Barre

(NN - 1,90 m) aufweist.

Fiir die SielauBentiefs
Barlt und W8hrden (Wuhr-
den liegt in der nordast-

lichen Ecke der Meldorfer

Budit) ist in Abbildung 9

die Entwicklung der MTnw-

2,5 m'
10,0 m*

14,0 me

24,0 m'
40,5 me

89,75 m2

121,50 m 

302,55 in'

28 mp

62,5 m2

77,5 m'

123,8 me
153 mi

- 1,60 m

- 2,50 m

- 2,50 m

- 2,70 m

- 3,00 m

- 4,00 m

300cm a Peqel

I

IIi IlINIlllIT
1950 51 52 53 54 55 56 57 68 59 60 61 62 63 64 1965

Tideniedol9wasseritinde gemittelt fip die Monate Juni f  Batit und Wohpden.

Angaben des D + MSV Siderdithmaachen Tom 301 1.19 5

Anmerk,ing- Die S,elaunentiefe werden in den Sommepmonaten re elmoBig gesp,!11.
Die Binnenvorfluter sing zu *em Zweck mit Stauschutzen ausgerustet
wot,den, dam'it das Spulwasseb nicht zu weit nach oben stauen k2nn.

Abb. 9. Entwicklung der Niedrigwassersrinde fur die Siele Barlt und
Wijhrden in der Zeit von 1950 bis 1965

Stiinde von 1950 bis 1965 dargestellt. Auch kurz nach der Ausbaggerung der SielauBentiefs

wird das MTnw, wie wir es von der Meldorfer Schleuse her kennen (MTnw 1951/60 : NN
- 1,65 m), nicht erreicht. Vom Tage der Riumung an steigt es in beiden Falien wieder an,
obwohl nach Mitteilung des Deich- und Hauptsielverbandes Stiderdithmarschen wihrend der

Sommermonate so oft wie m6glich gespuk wird,
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Der Sielzug der Kronprinzenkoogschleuse und auch der Barlter Schleuse setzt zu einem giin-
stigen Zeitpunkt ein, wenn das hohe Watt bereits trockengefallen ist. Die ausstramende Kraft
des SuBwasserstromes genugt trotzdem zumindest bei Barlt nicht, die Auflandung zu verhin-
dern. Das Niederschlagsgebiet muB fur das Sielau£entief Barlt als zu klein bezeichnet werden.

Die Sohle des Talweges vet·liuft etwa ab Stat. 1 + 600 parallel zur Ausgleichslinie fur

die Talwege der Wattrinnen und Priele (Abb. 10). Bei dieser Station geht das SielauBentief
in den naturlichen Priel uber.
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Abb. 10. Sohlent,6lien im Talweg verschiedener SielauBentiefs
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Abb. 11. Sielauhentief S6nke-Nissen-Koog-Schleuse

2.2.2. Sielau£entief Sdnke-Nissen-Koog-Schleuse

Im Jahre 1874/75 wurde die Hamburger Hallig durch einen Damm mit dem Festland

verbunden. Seine Krone liegt auf NAT + 1,9 m. Nach Fertigstellung des Dammes setzte auf

beiden Seiten eine starke Verlandung ein. Bereits im Jahre 1925 war das Vorland in einer

Breite von rund zwei Kilometern deichreif und wurde als Sdnke-Nissen-Koog eingedeicht.
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Durch den Bau von Lalinungen und durch Gruppelarbeiten ist die vorhandene grofe Auf-

landungstendenz unterstutzt und beschleunigt worden. Heute sind wieder grolie Flichen des

Watts in Ufernihe so hoch aufgewachsen, daf sie bei normaler Tide nicht mehr liberflutet

werden. Abbildung 11 vermittelt ein Bild der ¤rtlichkeit.

Das Niederschlagsgebiet, welches durch das nur 500 m sudustich des Dammes gelegene
Siel entw ssert, miEt 31 km2, ist also verhdltnismRBig klein. Die Querschnitte des SielauBen-

tiefs sind infolgedessen eben-

falls klein. Tabelle 5 gibt die

Abinessungeii der Quer-
schnitte unter NN und unter

NN - 1,5 m an. In Abbil-

dung 12 sind die Grblien der

Querschnitte als Funktion

ihrer Entfernung vom Siel

aufgetragen worden. Sie lie-

gen fast alle weit unter der

Leitlinie der Wattrinnen.

Das bedeutet, da£ die Ab-

messungen des Sielau£entiefs
nicht einmal denen einer na-

turlichen Wattrinne ent-

sprechen.
Bis Stat. 0 + 500 ver-

1Nuft das SielauBentief im

Vorland, das von NN + 2,0

m auf NN + 1,0 m abfilit.

Auf dieser Strecke ist die

Verlandung des Sielau£en-

tiefs am grulten. Die groBe
Verlandungstendenz laEt

Abbildung 13 besonders

deuttich erkennen. Von der

1961 durchgefuhrten Bagge-

rung ist 1964 kaum noch et-

was zu erkennen. Bis Stat. 1

+ 300 ist das Sielautientief

in das liolle Watt einge-
schnitten. Von da an ist es

einschlieBlich des anschlie-

3  
50-

/ .099./. /
i fl i*

\#1
: 41 1 6

--- 1 ...... i *17" tf'--3 *IA-
..r

....... ..-li-,-Il-'.---*.

O:000
.

1+000 2*000 3,600 km

......... Leitlinie der Wattrinnen

Abb. 12. Querschnitrsgr en fur das Sielau entief

Sanke-Nissen-Koog-Schleuse

Abb. 13. Sielau£entief Sanke-Nissen-Koog-Schieuse nach den Peilun-

gen in den Jahren 1931, 1960, 1961 und 1964

Benden Priels im niedrigen Watt gelegen, das sich bis Stat. 2 + 400 allmildich bis auf 250 m

verbreitert und danii in groBer Breite den Bordelumer Priel begleitet.
In den letzten beiden Abschnitten sind die Solilenver nderungen geringer. Das Watt-

einzugsgebiet (Abb. 11) tritt wirksam erst ab Stat. 1 + 000 in Erscheinung und wachst von

da an stetig. Seine Form ist nicht besonders giinstig.
Die Soble des Talweges ist nadi der Aufnahme des Jahres 1964 im Lingsschnitt (Abb. 10)

aufgetragen. Sie liegt sehr hoch und verliuft bis Stat. 3 + 000 sehr flach.

Die durch den Damm zur Hamburger Hallig bewuBt geschaffenen Verh31tnisse werden

immer wieder erkennbar.
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Tabelle 5

Station

0 + 045

0 + 150

0 + 350

0 + 550

0 + 750

0 + 970
1 + 065
1 + 310

1 + 505

1 + 785

1 + 985

2 + 203

2 + 430

2 + 630
2 + 842

3 + 047

3 + 247

SielauBentief S5nke-Nissen-Koog-Schleuse
Querschnitte nadl der Aufnahme von 19641)

Graile des Quersdinittes Sohienhehe im Talweg
unter NN - 1,5 m unter NN + 0,0 m bezogen auf NN

m m m
22

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,8
1,8
2,2
3,0
7,1

10,3
11,8

4,3
4,0
3,7
5,2
8,0

12,3
18,0
31,3
41,8
47,4
61,8

- 0,89
- 0,84
- 0,84
- 0,92
- 0,97
- 1,13
-1,21
-1,17
- 1,26
- 1,36
-1,71
-1,74
- 1,77
-1,71
-1,79
-2,14
- 2,37

4) Quelle: Marschenbauamt Husum: Wasserwirtschaftlicher Gesamtplan fur das Gebiet des Deich-
und Hauptsielverbandes Sdnke-Nissan-Koog-Sclileuse vom 15. 3. 1965. Teil 1. Ausbau des Aulenprieles

Die Binnenwassersttinde schwanken zwischen NN + 0,3 m und - 0,3 m. Als h6chster

Binnenwasserstand wird NN + 0,84 m angegeben, der im allgemeinen erst nach 10 Tagen auf

den Wert NN - 0,2 m abfillt. Aus all dem wird deutlich, wie groB die Verlandungstendenz
ist, wie wenig sich der SuBwasserstrom gegen den Flurstrom durchzusetzen vermag und wie

ungtinstig die VorButverhiltnisse hier liegen.

2.2.3. Sielauhentief Tetenbullspieker

Der Sielverband Tetenbullspieker ist ein Unterverband des Deich- und Hauptsielverbandes
Eiderstedt. Er ist an der Nordkuste Eiderstedts gelegen und umfalit ein Niederschlagsgebiet
Yon 50 kme GruGe, dessen Vorflut zur Hever durch das Siel bei Tetenbullspieker sichergestellt
werden soll. Die niedrigsten Niederungsgebiersteile liegen im Mittel auf der H6he NN. Sie
kannen landwirtschaftlich nur dann genurzt werden, wenn eine ausreichende Vorflut vor-

handen ist. Die Sielsolite ist aus diesem Grunde ausreichend def (NN - 2,39 m) gelegt worden.

Wegen der unzureichenden Leistung des Sielau£entiefs erreicht das MTnw am Siel etwa nur

den Wert NN

gesenkt werden.
0,9 m, wdhrend die Binnenwasserst nde kaum tiefer als NN - 0,85 m ab-

Die 6rtlichen Gegebenheiten sind aus dem Lageplan (Abb. 14) und dem Lingsschnitt
(Abb. 15) ersichtlich. Beide sind an Hand der Wattgrundkarte aus dem Jahre 1946 und spe-
zieller Messungen aus dem Jahre 1957 (1) aufgestellt worden.

Die Querschnit:te des SielauBentiefs sind selir klein und k6nnen far Tnw aus Abbildung 15

entnommen werden. Die Abmessungen del Querschnitte unter NN und unter der Bezugsebene
NN - 1,5 m sind aus Tabelle 6 zu ersehen.
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Das hohe Watt tritt auf

beiden Seiten dicht an das

SielauBentief heran. Von

Stat. 2 + 000 ab geht das

hohe Watt schnell in das

niedrige Watt uber, in wel-

ches das SielauBentief bis zu

seiner Mundung in die He-

ver bei Stat. 2 + 750 ein-

geschnitten ist.

Das Watteinzugsgebiet
ist mit zunlichs 250 m Breite

ungewfihnlich schmal und er-

reiclit deswegen bei Stat. 1

+ 700 erst den Wert von

rund 0,44 km'.

Der Talweg liegr nichr

nur sehr hoch, er weist auch

eine Barre auf, deren hdch-

ste Erhebung (Stat. 1 + 950,

NN - 1,8 m) nur 0,14 m

unter dem MTnw der Hever

an der Mundung des Siel-

autlentiefs liegt. Das MTnw

der Hever verrnag sich da-

her bis zum Siel nur durch-

zusetzen, wenn die Binnen-

entwdsserung unterbunden

ist. Bei normalem Sielzug
ergibt sicli im allgemeinen
von der Barre bis zum Siel

ein Gefille I = rund 0,0002,
wilirend es von der Barre

bis zur Mandung gleidlzeitig
etwa 0,000643 betriigt. Die

in den Lhngssdinitt (Abb.

15) eingetragene Wasserspie-
gellinie bei Tnw vermittelt

dem Auge besonders deutlich

den nachteiligen EinfluB, den

die Barre bewirkt.

In die Abbildung 15 ist

auch die Ausgleichslinie fur di

weg der Mundungsstrecke liegt
sein:

Das Watteinzugsgebier en

den kiinstlicti durch unzweck

w6hnlich klein; aulerdem find
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Abb. 14. SielauBentief Tetenbullspieker
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e Wattrinnen und Priele eingetragen worden. Die Sohle im Tal-

oberhalb dieser Linie. Zwei Ursachen durfien hierfur maBgebend

rspricht nicht dem einer naturlichen Wattrinne, sondern ist nach

mdigen Lahnungsbau herbeigeflihrien Verinderungen unge-
et am sudlichen Ufer der Hever als Folge von Brandung und

87

Die Küste, 20 (1970), 1-125



300-

200-

1.00 -

0,00

NNIGOO-

-0,50 -

.NN-QWm

-1,00-

gl
09.Opuhp 09.30 1000

\

<..

T Ifi
Atfluegangl nie

1130 1290 1230
1/30 t 00

Ddchsiel aunen
Dekhsiel innen

- Havershm

----

\
\
\

Station

0 + 050

0 + 350
0 +550
0 + 850
1 + 150

1 +450
1 +550
1 + 650
1 + 750
1 + 950
2 + 050
2 + 150

2 + 450

0 + 050
0 + 750

1 + 450

1 +950

----

F

..21:5 -

-ZZ=7-'411-&67,n
/

1
0/
48 135B

I
I

f/0
-_

-.< * 5,
M,4 20C'--

Wasserstandsganglinien am 26.11.1957
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Str6mung em Sediment-

transport statt, der das

Mundungsgebiet ung instig
beeinfluBI; in unmittelbarer

Niihe und parallel zum

Wattstrom hat sicli, wie aus

der Wattgrundkarte ent-

ma  nommen werden kann, auf

dem hohen Watt hier eine

Art Strandwall (h6chste Er-

hebung NN + 0,9 m) ge-
bildet.

Wdllrend des Sielzuges
am 26. 11. 1957 sind die Ge-

schwindigkeiten im Siel ge-

messen und gleichzeitig am

Siel innen und augen sowie

an der Mundung des Tiefs in

die Hever die Wasserstbinde

beobachtet worden (1):
Das Tnw der Hever

wurde um 10.40 Uhr bei

NN - 1,75 m erreicht, es lag

Tabelle 6

SielauBentief Terenbullspieker
Querschnitte nach der Aufnahme vom Oktober 1957

Gr5Be der Querschnitte Sohle im Talweg
unter NN- 1,5 m unter NN + 0,0 m bezogen auf NAT

mY m m2

1,35
2,11
2,99
3,72
4,82
6,3
9,71
3,6
3,3
2,78
4,2
5,6
8,12

26,48
33,28
28,10

30,47
33,32
33,8
72,33
43,3
33,5
36,92
54,2
48,15
70,28

- 1,99
- 2,00
-2,15
- 2,25
- 2,10
-2,65
-2,25
- 2,60
- 2,20
- 1,80
- 2,10
- 1,95
- 2,75

Sollprofile nach dem Entwurf vom Okrober 1957:

36,0
40,0
44,0
47,0

- 2,39
-2,53
- 2,67
- 2,77

Bemerkung

Barrenrucken

6,75
8,0

10,4
11,85
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9 cm unter dem MTnw (NN - 1,66 m) (Abb. 16). Der Sielzug begann erwa um 9.05 Uhr und

endete etwa um 12.25 Uhr, dauerte also 3 Stunden und 20 Minuten. Von 9.05 Uhr bis etwa

12.00 Uhr war der AbfluB annahernd gleich groB (Qm = 3,3 m'/s). Whhrend des Sielzuges

senkte sich der Binnenwasserstand von NN - 0,80 m auf NN - 0,87 m ab. Dabei Rossen

rund 35640 ms ab, dies entspricht einer Abflufispende q - rund 16,5 1/s X kmz. Der Gef 11-

verlust innerhalb des Siels betrigt etwa 8 cm.

Mit diesen MeBwerten ist die Wasserspiegellinie zu den Zeiten 10.40 Uhr und 11.30 Uhr

ermittelt und einschliefilich der Werte far, F und v in den Lingsschnitt (Abb. 15) eingetragen
worden. Die Wasserspiegellinie um 11.30 Uhr verliuft bis Stat. 1 + 950 etwa auf der glei-
chen Hlihe wie die um 10.40 Uhr; far die Wasserspiegellinie um 9.00 Uhr lieBe sid dasselbe

feststellen. Eine halbe Stunde nach Beginn und eine halbe Stunde vor Ende des Sielzuges ist

die gr6Ete AbfluBleistung des Sielau£entiefs vorhanden. Wehrend der dazwischentiegenden
Zeit fillt der Wasserspiegel der Hever ohne besondere Wirkung auf die Leistung des Sieles

oder die weitere Absenkung der Wasserst nde innerhalb des Sieles um weitere 0,40 m. Als

Ursache far diese ungiinstigen Verhiltnisse wird allein die Barre angesehen.
Bis Stat. 1 + 700 nimmt der Querschnitt zu, die Geschwindigkeit sinkt entsprechend von

0,6 auf 0,3 m/s ab. Das mitgefulirte Geschiebe sinkt bei Erreichen der Grenzgeschwindigkeit
zu Boden und bildet ab hier die Barre. Dadurch verkleinert sich der Querschnitt wieder, die

Geschwindigkeit wichst schnell wieder an. Obwohl diese Bber dem Scheitel der Barre den

Wert 0,64 m/s erreicht, ist es ihr nicht maglich, die Barre tiefer abzutragen (Sortierung des

Geschiebes innerlialb der Barre, grbbstes Korn im Kamm). Weiter zur Mundung nimmt die

Geschwindigkeit mit wachsendem Querschnitt wieder ab.

Nach ubereinstimmenden Angaben aller mit der ¤rtliclikeit Vertrauten ist das Sielaulen-

tief von 1947 bis 1957, d. h. etwa 10 Jahre lang, nicht mehr ger :unit worden; es war also

ein gewisser Beharrungszustand gegeben.
Die oben aufgezeigren schlechten Vorflutverhiltnisse mussen sich zu Zeiten mit gro£en

Abflussen besonders unangenehm bemerkbar machen, weil die liberschwemmten Fldchen nur

sehr langsam wieder frei werden. Es ist daher verstindlich, wenn der Wunsch, die Tiefgebiete
kunstlich zu entwissern, immer wieder vorgetragen wird. Bevor jedoch die im Betrieb teure

Schtipfentwdsserung eingefuhrt werden darf, sollten alle Milglichkeiten ausgeschbpft werden,
die Leistungsfihigkeit des SielauBentiefs zu verbessern.

Alle bisherigen Vorschlige beschrinken sich darauf, die Querschnitte des Sielauflentiefs

so zu vergri Bern, daB bei normalem Sielzug ein mittleres Hochwasser im Sommer abgefiihrt
werden kann (Bongsiel, Tetenballspieker). Im Falle Tetenbullspieker ergeben sich aus dieser

Forderung Ausbauquerschnitte unter NN - 1,5 m, die doppelt und dreimal so groB wie die

jetzigen sind (Tabelle 6 „Sollprofile"). Da jedoch mittlere Hochwasser verhaltnismaBig selten

zum AbHuB kommen, verlanden derartig groBe Querschnitte je nach der Verlandungstendenz
des Warts mehr oder weniger schnell. Sie k6nnen mit Erfolg nur dann geschaffen und erlial-

ten werden, wenn ihnen gleichzeitig ein ausreichend grolies Watteinzugsgebiet zugeordnet
werden kann. Fur Terenblillspieker besteht diese M5glichkeit auf der Westseite des Sielaulien-

tiefs nicht mehr.

Die Vorflutverhditnisse lassen sich bereits etwas vet·bessern, wenn die Barre um 0,2 bis

0,4 m abgetragen wird. Die Wasserstinde oberhalb der Barre lieBen sich dann um ein ent-

sprechendes Mah senken, die Querschnitte auf dieser Strecke wurden sich verriefen, ilire Lei-

stung wurde sich verbessern. Die Baggerungen k8nnen auf die verhiltnismiBig kurze Barren-

strecke beschrHnkt bleiben. Bisher liegen leider noch keine Erfahrungen dafiir vor, wie lange
eine derartige Baggerung uber einer Barre wirksam bleibI. Sobald wie maglich sollten hierzu

Erfahrungen gesammelt werden, damit diese Lucke geschlossen werden kann. Die Wirtschaft-
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lichkeit einer solchen MaGnahme isr gegeben, wenn die stindigen Baggerkosten geringer sind

als die Bau- und Berriebskosten eines Schapfwerkes bei gleichem Entwdsserungserfolg.
Far Tetenbullspieker kann die geplante Vordeichung zum Anlah genommen werden, die

Leistungsfihigkeit des Sielauhentiefs durch Verkikzung seines langen, im Vorland gelegenen
Teiles optimal zu verbessern, wenn das neue Sid etwa bei Stat. 1 + 700 angeordnet, das

Watteinzugsgebiet fur das verbleibende Sielaufentief vergr6Eert und neugeordnet, die Ein-

schr nkung des Watteinzugsgebiets trotz der geplanten Vordeichung - soweit mdglich - ver-

hindert und der Lahnungsbau auf die Erhaltung des far die Sicherheit von DeichfuE und

Deighb6schung unbedingt notwendigen Vorlandes beschrinkt wird. Wenn ferner ein Speicher-
becken innerhalb des neuen Siels angelegt wird, das unter der Ordinate NN - 0,2 m das

Hochwasser aufnehmen kann (MW bei Ordinate NN - 1,0 bis - 1,2 m), und wenn das

neue Siel hydraulisch so giinstig wie muglich geformt wird, kann eine optimale Entwbisse-

rungsleistung erzielt werden. Zur Schbpfentwisserung wird man wahrscheinlich erst uber-

zugehen brauchen, wenn weitere sikulare Wasserstandshebungen dazu zwingen werdem

Durch die eingehende Schilderung der Verbesserungsm6glichkeiten ist die Besdireibung
der Verhi:Imisse des SielauBentiefs unterbrochen worden. Sie ist zu erginzen durch die Fest-

stellung, daB der hachste Binnenwasserstand NN - 0,2 m nicht iiberschreiten soilte; daB

also der Sielzug in jedem Falle erst beginnt, wenn das hohe Watt trockengefallen ist.
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Abb. 17. Kronenloch und SielauBentief Meldorf-Hafen

In Abbildung 8 sind die Querschnittsgrilhen unter den Bezugsebenen (NN - 1,5 m) und

unter NN + O,0 m fur die SielauBentiefe Kronprinzenkoog und Tetenbullspieker ali Funk-

tion der Entfernung vom Siel aufgetragen worden. Man erkennt deutlich, um wieviel un-

giinstiger die Verhtltnisse in Tetenbullspieker sind. Ab Stat. 0 + 500 bzw. 1 + 800 sind

die Querschnitte in Tetenbullspieker kleiner als die der naturlichen Wattrinnen.

Die Bedeutung von Gr6Be und Form des Watteinzugsgebietes fur die Querschnitts=
abmessungen eines Sielautientiefs zeigt besonders gut ein Vergleich der ganstigen Verhiltnisse

des Kronprinzenkooges mit den ungunstigen des Sielverbandes Tetenbullspieker. Setzt man

die Werte fur Tetenbullspieker gleich 1, dann sind die entsprechenden Werte des Kronprinzen-
kooges nach der Zusammenstellung unten: fur den Querschnitt des SielauEentiefs unter-
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NN - 1,5 m etwa in der Stat. 1 + 700 gleich 10 und fur das zugeh6rige Watteinzugsgebiet

gleich 3 bei einem Verlitlinis der Niederschlagsgebiete 1 : 0,66.

Tetenbullspieker
Kronprinzenkoog

1

0,66

F unter NN

-1,5 m

m

3,5
38,0

2.2.4. Sielau£entief Metdorf-Hafen

0,44
1,3

WEG

Das Sielaufientief Meldorf-Hafen bildet die Vorflut der Miele mit einem Einzugsgebiet
Fy = 252 km• und verbindet de  Hafen Meldorf mit dem Wattstrom Kronenloch (Abb. 17).
Die Abmessungen seiner Querschnitte k6nnen aus Tabelle 7 entnommen werden.

In Abbildung 18 sind die Querschnittsgrdhen als Funktion ihrer Entfernung vom Siel

aufgetragen worden. Die Werte der Querschnitte unter AN - 1,5 m liegen erheblich iiber

der Leitlinie der Wartrinnen.

Der Differenzbetrag ist als :
EinfluB des Su£wasserstro- . -
mes anzusehen. : •

Das SielauBentief ist im

Norden bis Star. 2 + 150 m'  
 Querschnitte unterRNfGOOm,, -

von hohem Vorland beglei- ........   f
E

tet. Auf der Siidseite befin- 1--- :

det sich zwischen Stat. 0

+ 500 und Stat. 0 + 900

ein Watteinzugsgebiet im

wesentlichen auf hohem *m...
Watt, dessen Tidewasser- Querschnitte untep NN-

menge einen Beitrag zur

Spulung des verhbltnismdEig
langen und schmalen Aulien-

riefs liefert. Von Stat. 2 +

150 bis Stat. 3 + 000 ist : 1 :

das Sielaufientief in das hohe
0 i

1

Watt eingebettet und mun- O.000 1+000 2 •000 3,000 km

det etwa 150 m weiter in
.......... Leitlinie der Wattpinnen

das Kronenloch (Abb. 17). ,,!  |11|| EinfluB des S Bwasseistpomes
Das Watteinzugsgebiet

ist bis Stat. 0 + 900 0,36 Abb. 18. Quersdinittsgra£en fur das Sielautientief Metdorf-Hafen 1963

km  groB. Dieser Werr In-

dert sich bis Stat. 2 + 150 kaum. Von da an wichst es bis Stat. 3 + 000 auf 1,04 kmS an.

Seine Form ist ungunstig. Das unmittelbar unterhalb des Sieles gelegene Watteinzugsgebiet von

0,26 km2 Gr6Be trdgt zur Erhal[ung einer ausreichenden Vorflut nur geringfiigig bei.

Die Sohle des SielauBentiefs liegt bis Stat. 1 + 500 nur wenig iiber der Schleusensohle.

Sie steigt von da bis Stat. 3 + 000 zu einer Barre an, deren Riicken sich etwa bis NN - 3,0 m

erhebt. Dadurch durfte das Tnw jedoch kaum beeinflulit sein, denn das MTnw (NN - 1,65 m)
liegt sehr niedrig.
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Die Vorflutverhiltnisse sind daher trotz der gro£en Ldnge des SielauGentiefs gut. Das

muB nach den bisherigen Feststellungen weniger auf gunstige Watteinzugsgebiete als auf den

groBen SUBwasserabfluB, d. h. auf das groBe Niederscllagsgebiet zurack.gefahrt werden.

Station

0 + 200

0 + 300

0 + 500
1 +100
1 +500
2 + 000

2 + 500

2 + 900

Tabelle 7

Sielau£entief Meldorf-Hafen
Querschnitte nach der Wartaufnahme vom August 1963

Gr le des Quersdnittes
unter NN - 1,5 m unter NN + 0,0 m

2 2
m m

44,70
33,50
33,62
40,25
41,20
47,55
50,86
54,5

Quelle: Marschenbauamt Heide: Peitungen der

V

131,20
127,13
91,63

101,90
99,69
120,25
117,19
149,5

Sohlenhdhe im Talweg
bezogen auf NN

m

- 3,06
- 2,80
- 3,25
- 3,76
- 3,56
- 3,82
- 3,35
- 2,90

Quersdinitte der Meldorfer Autienmiele seit 1959.

Zelchenepkl punq
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Abb. 19. Sielauilentief Bongsiel - Lageplan 1936/37
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Die Binnenwasserstinde befinden sich normalerweise weit untel, NN i 0,0 m und er-

reichen nur bei HHW NN + 0,4 m. Sielzug findet daher meist zu einer Zeit statt, wenn das

hohe Watt bereits trockengefallen ist. Die Vorflurverhdlinisse im Sielautientief Meldorf-Hafen

1£6nnen fur die Mittelwasserabfuhrung als gut bezeichnet werden.

2.2.5. Sielaubentief Bongsiel

Das SielauBentief Bongsiel hat heute zwar keine Bedeutung mehr und ist der Verlan-

dung bis zu einer naturlichen Wattrinne anheimgegeben; trotzdem wollen wir seinen alten

Zustand an Hand der Wattaufnahmen aus den Jahren 1936/37 und 1955/57 sowie nach einer

„Untersuchung der Sielquerschnitte Bongsiel" aus dem Jahre 1953 (6) rekonstruieren, weil an

diesem Beispiel sehr bemerkenswerte Erkenntnisse gewonnen werden k6nnen.

Die Abbildungen 19 und 20 zeigen die artliche Situation fir das SielauBentief und das

Bongsieter Loch nach den Wattaufnahmen 1936/37 und 1955/57. Die Abbildung 21 liEt die

Weiter- und Ruckentwicklung des Bongsieler Loches nach der Eindeichung des Hauke-Haien-

Kooges ( 1957 bis 1960) zu einem naturlichen Wattwasserlauf erkennen und ist deshalb in

die Betrachtung einbezogen worden. Aus den Wattgrundkarten und der „Untersuchung Siel-

Station

0 + 024

0 + 175

0 +260
0 + 350

0 + 470
0+560
0 + 660

0 + 870

1 + 700

2 + 000

2 + 500

2 + 820
3 + 000

3 + 700

4 + 000
4 + 250

4 + 400

4 + 600
4 + 800

5 + 550

5 + 700

Tabelle 8

Sielauilentief Bongsiel

fur den Entwurf von 1953
Querschnitte nach den Wattaufnahmen 1936/37 1955/57 und nach den Peitungen

Gralie des Quersdinittes
unter NN - 1,5 m unter NN * 0,0 m

1936/37 1953
mu me

33,0
30,0
27,0
26,0
28,0
21,0
20,0

1955/57
2

m

34,0
30,5
52,0

164,88

131,0

(123,2)

(160,0)
185,9

(171,4)
377,8
(327,0)

1936/37 1953

Ine m2

102,0
97,0
71,0
72,5
51,0
54,5
54,0

1955/57
2

m

137,0
292,25
352,0
943,95

Zallien in Klammern geben das AusmaB 1961 an, d. h. nach der Bedeichung des Hauke-Haien-Kooges
und nach Aufhebung der Schleuse Bongsiel.
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querschnitte Bongsiel" sind in Abbildung 22 die Verinderung der Sohlenh6he und ihrer Lage
zur Ausgleichslinie der Wattrinne'n und Priele, in Tabelle 8 die Gr6Ben der Querschnitte und

endlich in Abbildung 23 die Veriinderungen der QuerschnittsgruBen zusammengestellt worden.

Das Bongsieler Loch und das Sielaulientief, wie sie in Abbildung 19 dargestellt sind,
bilden 1936 den ndrdlichsten Ausliufer der Norderhever, die sich nach den beiden gro£en
Sturmfluten der Jahre 1362 und 1634 gebilder hat. In diesem Zusammenhang soll auier acht

bleiben, daE das Bongsieler Loch auch mit dem Rummelloch in Verbindung stelit,

Mauke- aien-

- K ,, 9
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-. -la,)

:.... i- 2-...
:.4, A

/41 /
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'. : ..>.,1
F i /,34<
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.... imt,i *-Uom
....... Wattwassopse€ide
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Abb. 21. SielauBentief Bongsiel - Lageplan 1961

Die Entwicklung des Sielautlentiefs Bongsiet kann aus dem Vergleich alter Karren bis in

die jiingste Zeit nadigewiesen werden. Auf J. MEJERs „Landkarte von Nordgoesherde Ambt

Husum Lundenberg undt dem Nordstrande" von 1649 (14, Tafel VIII, Abb. 29) entwissert

das Bottschlott, d. h. das spitere Sielau£entief Bongsiel, durch das „Small deep", und die

Norderau. Auch nach der im Jahre 1888 fur die Zeit von 1643 bis 1648 redigierten Geerz-

schen historischen Karte der Schleswigschen West]custe (Ausschnitte) steht die Bortschlotter

Tiefe im wesentlichen mit dem Schmaltief in Verbindung. Im Jahre 1894, also vor der Her-

stellung des Verbindungsdammes zwischen Langene£, Oland und dem Festland im Jahre
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1897/98, bestelit uber den Strand noch keine Verbindung zwischen Suderau und Bongsieler
Au£entief (13). Erst nach der Admiralititskarte Nr. 61 und 70 des Reichsmarineamtes vom

Jahre 1912 (14, Tafel III, Abb. 19) ist die Vorflut des Bongsieler Au£entiefs hauptslchlici
durch die Saderau gegeben. Die Tiefen des Sielaultentiefs sind 6 km von der Schleuse ent-

fernt nur mit 2,3 m unter SprTnw, dazwischen sogar nur mit 0,5, 0,4, 0,8, 0,6, 0,4, 0,1 und
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Abb. 22. Sielauhentief Bongsiel - Verinderungen der Soblenh8hen und Warteinzugsgebiete

0,5 m angegeben. Zum Strand und zur Norderhever besteht iiber den 1,5 km breiten Watt-

rucken nur eine unscheinbare, aber ausgeprickie Verbindung, deren Tiefe bei MThw mit

2,5 m angegeben ist. Diese Verinderung durfte ausschlieBlich auf den Dammbau zuriick-

zufuhren sein.

Die geringen in der Admiralititskarte angegebenen Wassertiefen lassen auf schlechte

Vorflutverhditnissse schlieBen. Ob diese geringen Tiefen damit erklirc wer(len kunnen, daB

sich der Wattwasserlauf Suderau bis Bongsiel den verinderten Verhiltnissen noch niclit hat

anpasseti kannen, wird wolil nictit mehr geklirt werden kdnnen. Erst in der Zeit zwischen

1912 und 1936 - ein genauerer Zeitpunkt l,St sidi nach den uns zur Verfugung stehenden

Unterlagen nicht angeben - hat sich das Sielautientief Bongsiel auf die Norderhever neu aus-

gerichtet, nachdeIn diese ihre Wattwasserscheide weit genug nach Nord-Osten vorgeschoben
hatte.

Ein Vergleich der Lagepl ne Abbildungen 19 und 20 liht erkennen, dah sich das Bong-
sieler Loch nach oberhalb fortschreitend vertieft (s. die Verinderungen zwischen Stat. 6 + 500

und 7 + 500), eine Tatsache, die das Marschenbauamt Husum bereits fruher festgestellt
hat (8). Aus Abbildung 22 ist die gleiche Tendenz zwischen den Star. 5 + 200 und 7 + 000

ablesbar. Das gleiche liEr sich aus Abbildung 23 fur die Querschnitte erkennen, mit der

MaEgabe, daB diese Tendenz fiir die Querschnitte unter der Bezugsebene NN - 1,5 m be-
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reits bei Stat. 2 + 000, fur die Querschnitte unter NN sogar schon bei Stat. 1 + 000 wirk-

sam ist.

Aus diesen beiden Abbildungen wird weiter ersichtlich, daB die Querschnitte unter der

Bezugsebene NN - 1,5 m und die Sohlenh6hen ab Stat. 3 + 000 noch nicht denen emes

naturlichei Wartwasserlaufes entsprechen. Diese QuerschnittsgrdEen liegen unter der Leit-

also noch zu klein; die Sohlenh8hen liegen zum Teil erheblichlinie der Wattrinnen, sind

iiber der Ausgleichstinie der

Wattrinnen und Priele, sind

also noch zu hodi. Die Quer-
schnitre unter NN dagegen
liaben sich der Leitlinie der

Wattrinnen schon weitge-
hend angepaEr.

Wir erkennen daraus,
daB die Norderhever bis

Bongsiel unterhalb der Be-

zugsebene NN- 1,5 m noch

nicht ausgereift ist. Wenn der

Querschnitt des Bongsieler
Loches bei Stat. 4 + 000

(Messung 1955/57) nur halb

so groB ist wie der vergleich-
bare eines naturlichen, voll-

entwicketten Priels, wird

verst ndlich, warum das

Mitteltidenniedrigwasser bei

Bongsiel nur den Wert NN

- 1,12 m erreichen konnte,
obwohl das MTnw in Wyk/
F r bei NN - 1,4 m und

in Husum bei NN - 1,76 m

vorgegeben ist.

Ein Vergleich der Soli-

len]16hen von 1953 bziv.
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Abb. 23. SielauBentief Bongsiel - Verdnderungen der Querschnirrs
gr6Ben

1955 mit den auf der Admiralitlitskarte von 1912 angegebenen Wassertiefen unter SprTnw
ergibt, daB sich die Vorflut inzwischen verbessert haben muB. Die tiefe Lage der Sohlenhdhe

l Bt zun chst nicht vermuten, dail die Leistungsfihigkeit des Sielau£entiefs schiecht ist. Die

Peilprofile des Jahres 1953 (Tabelle 8) zeigen nun, daE die Durchflufiquerschnitte vom Siel bis

Stat. 0 + 660 stindig kleiner werden (Abb. 23), bei Stat. 0 + 660 am kleinsten und nur halb

so groB sind wie die vergleichbaren mittleren DurchfluEquerschnitte des Sielau£entiefs Mel-

dorfer Hafen (Ab. 18). Bei Sielzug ergibt sidi daher ein Aufstau, der fur das hohe MTnw ver-

antwortlich ist. Dieser Aufstau wird mit zunelimender SuBwasserabflu£menge gri Ber.
Die Ursache fur diese 6rtlich begrenzte Erscheinung lg6nnen wir watirscheinlich in fol-

gendem sehen: Nach der Wattaufnahme von 1936/37 ergibt sich, dati das hohe Watt bis

Stat O + 500 dicht an das Sielauhentief herantritt. Unmittelbar unterhalb dieser Station

Inlindet eine Wattrinne aus einem etwa 1 kin2 gro£en nordwestlich gelegenen, hohen Watt-

gebier. Unterhalb dieser Mundung ist das SielauGentief in das niedrige Watt eingeschnitten,
das sich allmihlich trichterfdrmig erweitert und bei Stat. 1 + 300 etwa 300 m breir ist. Bei
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Stat. 1 + 500 etwa mundet eine weitere Wattrinne, die ein ebenfalls nordwestlich gelegenes,
etwa 1 km2 groBes hohes Watt ent- und bewissert. Die Lage der Watteinzugsgebiete lifit

sicli aus Abbildung 19 entnehmen. Erst bei Stat. 7 + 500 werden gi·6Bere Wassertiefen fest-

gestellt (NN - 5,0 m und grt;fier). Lage und Form der in unmittelbarer Niihe des Siels ge-

legenen Watteinzugsgebiete k6nnen als fur das SielauBentief noch gunstig bezeichnet werden.

Demgegenuber zeigen die Wattaufnahmen der Jahre 1955/57 (Abb. 20) wesentliche Ver-

inderungen in unmittelbarer Nithe des Siels. Das wahrscheinlich nach dem zweiten Weltkrieg
erneuerte Lalinungssystem ist niclit mehr auf das Sielau£entief, sondern senkrecht zur Ufer-

linie des Meeres ausgerichter. Die Wirkung dieses Handelns tritt sehr deutlich in Erscheinung
und besttitigt die bei Tetenbullspieker (2.2.3) gemachten Ausfuhrungen:

Die friiher eben unterhalb Stat. 0 + 500 mundende Wattrinne hat sich bis Stat. 1 + 000

etwa verlagert unter gleicizeitiger Verkleinerung des zugehlirigen Watteinzugsgebietes auf

etwa die Hilfte. Die bei Stat. 1 + 500 mundende Wattrinne hat ilire Lage beibehalten, ihr

Watteinzugsgebiet hat sich um ein grdBeres Mah erweitert, als es der Schrumpfung des o. a.

Watteinzugsgebietes entspricht. Die Schrumpfung und Vergrd£erung der Watteinzugsgebiete
ist an der Anderung der QuerschnittsgrbBen gut ablesbar (Abb. 23). Die Wirkungen sind auf

die Quersdinitte unter NN gr6Ber als auf die unter der Bezugsebene NN - 1,5 m befind-

lichen. Durch kunstliche Verinderung der Wattwasserscheiden lassen sich also die Wattwasser-

liufe und SielauBentiefs im ufernahen Bereich beeinflussen.

Von 1936 bis 1955 mu£ sich die Leistungsfiihigkeit des Sielau£entiefs unter beiden Be-

zugsebenen AN - 1,5 m und NN + 0,0 m verbessert haben; in dieser Zeit haben sici die

Querschnitte bis Stat. 3 + 000 z. T. mehr als verdoppelt. Diese Entwicklung d irfke eng mit

der Verbesserung der Entw sserungsverhiltnisse im Bongsieler Gebiet zusammenhingen, die

bereits in der Mitte des vorigen Jahrhunderts eingeleiter - Bedeichung der Soholmer Au (1850
bis 1860), des Bongsieler Kanals (1896) und der Lecker Au (1914 und 1921) sowie Ban der

neuen Deichschleuse (1922/1923) -, aber erst nach dem zweiten Wellkrieg auf Grund des Ge

samtplanes fur das Bongsieler Gebier von, 31. 8. 1938 in den Jahren 1948 bis 1956 wesentlich

beeinflutit und gestaltet wurde. Bis zu diesem Ausbau war die rund 180 km• groBe Marsch

auf nattirliche Entwdsserung angewiesen. Das Mittelwasser des Bongsieler Kanals war aus

einer 10jiihrigen Beobachtungsreihe nur zu NN - 0,50 ermittelt worden. Da ausgedehnte
Gebiete sehr niedrig liegen (geringste H6he NN - 1,5 m), konnren friiher viele Flachen nur

bei Hohlebbe notdurftig entwissern. Das Wasser der etwa 550 kme grolien Geestgebiete
wurde zwar mit Hilfe der oben genannten bedeichten Hauptvorfluter durch die Marsch ge-

fuhrt, die zwischen den Deichen vorhandenen bzw. geschaffenen Speicherriume genugten
jedoch bei ungunstigen Wetter-, insbesondere Sturmflutwetterlagen nicht, Fast allj hrlich
wurden die Deiche der Hauptvorfluter liberstr8mt. Wochen und Monate waren die tiefliegen-
den Niederungsteile uberschwemmt, weil mittlere Binnenwassersdnde wegen des schleciten

MTnw Bongsiel (NN - 1,12 m) nur sehr langsam wiederhergestellt werden konnten und

weil die niedrigsten Flichen im allgemeinen nur auf die Verdunstung des Restwassers ange-
wiesen waren. Durch den Ausbau wurde nicht nur der Speicherraum in den Hauptvorflutern
vergrdBert, es wurde auch die naturliche Entwisserung auf die Sch6pfentwisserung umgestellt.
Wean auch das Bongsieler Gebiet durch den Bau des Speichers im Hauke-Haien-Koog erst

seine volle Sicherheit gegen Uberflutungen erfaliren liar, haben die bis 1953 durchgeftihr:en
BaumaBnahmen bereits dazu beigerragen, die Querschninsvergr lerungen im Sielauttentief

herbeizufuhren. Durch die Einfuhrung der Sch6pfentwisserung wurde nicht nur das gesamte

aberschiissige Wasser erstmals vollstandig und in ausreichender Tiefe unter der Gel*ndeober-
fliche entfernt, der Mittelwasserspiegel im Bongsieler Kanal wurde auch auf Wasserstiinde um

NN angehoben. Damit wurde nicht nur die Sielzugzeit verlingert, sondern auch mehr Was-
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ser als vorher und zu einer Zeit abgefuhrt, in der die gr6Bte Rdumwirkung auf den Watt-

wasserlauf ausgeubr werden kaan.

Die bis an die Deicbschleusen in Bongsiel lierangeflihrten bedeichten Hauptvor uter
lassen einen Aufstau des Binnenwassers bei HochwasserabfluB und bei sturm utbedingten

langen TorschluEzeiten bis zur H6he NN + 1,25 m zu. Bei solchen AbflutiverhEltnissen wird

zwar die Sielzugzeit nodi liinger, die Wirkung auf das Sielautientief entspricht jedoch niclit

der zum AbfluE kommenden SuBwassermenge. Bei Sielzug oberhalb AN + 0,0 m sind wegen
des sebr groBen Querschnittes auf dem hohen Watt nur sehr geringe Geschwindigkeiten ge-

geben, die das SielauBentief nicht mehr zu formen vermogen.

3. Zusammenfassung

Es sind unbeeinfluBte und durch kiinstliche Eingriffe verinderte Wattgebiete aus mor-

phologischer Sicht betrachtet warden. Fur die naturlichen und kiinstlich verinderten Watt-

wasserliufe (SielauBentiefs) wurden unter anderem die Sohlenhahen im Talweg und die

Querschnitte als Funktion ihrer Entfernung von der Uferlinie oder vom Siel ermittelt und

zum Teil miteinander verglichen. Zu diesem Zweck muBte die Ausgleichstinie der Watrrinnen

und Priele sowie die Leitlinie der Wartrinnen aus der Untersuchung „Uber Wattwasserl ufe"

(16) in die Betrachtung einbezogen werden. Ob und wieweit die fiir die Ermittlung der

Ausgleichslinie und der Leitlinie ausgewihiten Wattrinnen unbeeinfluBt waren, 1 Er sich mit

Sicherheit nicht sagen. Nach Ruckbildung des SielauBentiefs Bongsiel und des Bongsieler
Loches wird es unter Umstinden mi glich sein, die Form einer unbeeinfluBren Wartrinne

kennenzulernen. Alle kiinstlichen Eingriffe ins Watt mi ten zu diesem Zweck zukunftig
so lange in diesem Raum vermieden werden, bis sich eine in der Form stabile Wattrinne ge-
bildet hat und bis diese mit den benutzten Wattrinnen und Prielen verglichen, gegebenenfalls
die Leitlinie der Wartrinnen und die Ausgleichslinie der Wattrinnen und Priele berichtigt
wei·den k8nnten.

Es war m6glicti, selir wesentlidle Erkenntnisse iiber die Ursadien der teilweise mangel-
haften Leistungen einiger Sielaulentiefs zu gewinnen. Zum Beispiel ist die Anlage von Land-

gewinnungswerken neben einem Sielauientief so zu gestalten, daB das Warteinzugsgebiet des

SielauBentiefs nicht verkleinert (z. B. Tetenballspieker), sondern - wo m6glich - vergr6Bert
wird. Weitere Einzetheiten, insbesondere uber die Gesetzmi:Bigkeit der Sielautientiefs, entliDilt
die oben genannte Untersuchung, der die vorstehenden Ausfuhrungen zur Grundlage gedient
haben.
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Der EinfluB des iOngsten Transgressionsablaufes auf die

KOstenentwicklung der Geltinger Birck im Nordteil

der westlichen Ostsee

Von Frithjo f Voss

Summary

Tbe nortbernmost coastal zone of Germany adjoining the western Baltic, tbe so called

Geitinger Birch, is formed by a very intricate spit morpbology. Tbe region Bas investigated by
means of geodetic metbods, interpretation of aerial photographs and evalzetions of historical

maps, wbereas datd compiled hom several ard,ives proved to be tbe most accurate way in

dating tbe geologically recent landform development.
Tbe main ,·eswits of the researd, are tbe close correlations between the evolution of spits

and the relotive sed level cha,iges reitbin the past 2000 yeors. Dming the tYansgressional phase
the Baltic nearly attained tbe present level at abowt 2000 years B.P. whicb ca*sed the devel-

opment of spits similm to tbose of ncent times. The tonowing revession, as indicated by its
lowest level of approximately -88 cm NN at aboat 1100 A.D., was associated witb decreasing
heights of tbe investigated spits. These landforms were swbseqwently transg7essed dming the past
900 years, BM£b bioidght alout a steady rise of the sea level and the evolation of tbe p·resent
moypbology.
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Der ntlrdliche Teil der westlichen Ostsee bildet zugleich den wuBersten Nordosten der

Bundesrepublik. Das Gebiet umfaBt den Raum zwischen der deutsch-dinischen Grenze und der

sudlich anschlie£enden Flensburger F6rde, deren Auhenkuste sich bis an die Schlei hinzieht.

Von diesem Bereich gingen die Anregungen zur vorliegenden Arbeit aus, hervorgerufen
durch eine Reihe morphologischer Untersuchungsergebnisse aus dem Schleimundungsgebiet
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(Voss 1967). Dort lieEen sich die Zusammenhdnge zwischen dem Transgressionsablauf der

letzten 3000 Jahre und der jungsten Kustenentwicklung klbren, wobei die Erkenntnisse des

Einflusses relativer Meeresspiegelschwankungen auf morphogenetische Prozesse von besonderer

Bedeutung waren. Da diese Beziehungen bisher nur in dem regional begrenzten Raum der

Schleimiindung nachweisbar waren, ergab sich die Frage nach der Verbreitung dieser Phinomene

und damit die Notwendigkeit zus tzlicher Arbeiten in Nachbarr umen. Fur diese Zwecke bot

sich die ausgedehate Strandwallandschaft im Naturschutzgebiet der Gekinger Birck an, das mk

rund funf Quadratkilometer Gri;Be den Obergang zwischen Flensburger F8rde und Schlei bildet

(s. Abb. 1).

II. Literaturiibersicht

Uber den Bereich der Geltinger Birck gibt es bereits einige Untersuchungen, die sich mit

ihrer erdgeschichtlichen Entstehung befassen. Wthrend MARTENS (1927) sclion friih eine Er]£lt-

rung der GroEformen jenes Gebietes versuchre, wurden seine werigen Aussagen wesentlich von

HINTz (1958) durch see- und landseitige Gelindeaufnahmen erweitert. Dagegen kam KOSTER

(1958) auf Grund eigener Kartierungen der Oberflidienformen zu abweichenden und teils

sehr unterschiedlichen Auffassungen uber den Aufbau und die Entwicklung der Strandwall

systeme.
Obwohl diese jungste Ver6ffentlichung andersartige Gesichtspunkte erbrachte, fuEr sie

doch gegendber HINTZ (1958) auf sehr generalisiert dargestellten Gelindeaufnahmen, so daB

die Aussagekraft der darauf basierenden Folgerungen gemindert wird.

III. Zur Methodik der Untersuchungen

Um der in del, Einleitung umrisselien Zielsetzung nallezukommen, war eme genaue Kennt-

nis der Strandwallsysteme der Geltinger Birck in Aufbau und Oberflfichenformen unerliBlich.

Besonders im Hinblick auf die bereits zitierten, reils sich widersprechetiden Kai·tierungen erwies

sich eine NeuaufIialime des Gel ndes als Grundlage fur weitere Ableitungen als erforderlich.

Um die offensichtlich bei den friiheren Arbeiten aufgerretenen Schwierigkeiten zu vermeiden,
wurden folgende Mettioden zur Anwendung gebracht:

1. Benutzung von Luftbildern

Zum Zwecke eines Gesamtuberblicks des Arbeitsgebietes und zur Orientierung im Gelb:nde

wurden vom Landesvermessungsamt in Kiel freundlicherweise ein Luftbildplan (1:25000) von

1937 und einige Luftilder (etwa 1:20000) aus dem Jahre 1953 zur Verfligung gestellt. Aus

MaBstabsgranden und wegen der geringen Htihenunterschiede der Oberflichenformen eigneten
sich die Aufnahmen nidit zur Auswertung mit photogrammetrischen Methoden.

2. Kartengrundlagen

Als Basis fur die morphologische Untersuchung dienten Katasterkarten (1:2000) von 1939,

die jedoch aus Mangel an noch gegenwdrtigen topographischen Details sehr berichtigungs-
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bedarflig waren. Daneben boten sid in den meisten Fillen die 1962 hergesteliten Kiistenpline
(1:2000) des Landesamtes fur Wasserwirtschaft Schleswig-Holstein als beste Grundlage an. Ein

wertvoller Umstand ergab sidi vor allem aus der noch vorhandenen Lage- und Haheniiber-

einstimmung von trigonometrischen und Polygonpunkten zwischen Getande und Karte, so daB

hier ein exakter AnschiziB an ein gegebenes Netz m6glich war.

Abb. 1. Obersicht und Lage des Untersuchungsgebieres
Ausschnitt aus der Topographisdien Karte 1 : 25 000, Blatt 1225. Mk Genehmigung des Landesvermes-

sungsamies Schleswig-Holstein

3. Vermessungs- und Kartierungsarbeiten

Die eigenen vermessungstechnischen Arbeiten und Gelindeaufnahmen zielten hauptsiich-
lich auf eine mdglichst prizise Erfassung der Strandwallsysteme auf der Geltinger Birck.

Dieser Notwendigkeit entsprechend waren die Untersuchungen ausgerichter, die im Sommer

und Herbst 1966 ausgefiihrt wurden. Wegen der auBerordentlich schwierigen morpliologischen
Verhiltnisse wurde fur die Gelindeaufnahme der Mahstab 1:2000 gewihlt, nicht zuletzt audi

bedingt durch die zirierten, vorhandenen Kartengrundlagen. Ausgehend von den bekannten

trigonometrischen Punkten und den noch bestehenden Monumenten der fur die Kustenvermes-

sung aufgestellten Polygonzuge aus dem Jahre 1962 wurde zunichst ein zus tzliches, weir-

maschiges Festpunktnetz auf allen Sri·andwallsystemen eingericlitet. Die n6tigen vertikalen und

horizontalen Lagekontrollen lieBen sich daruber hinaus in Verbindung mit trigonometrisden
Punkten im Suden der Geltinger Birck uberprufen. Sodann erfolgre als Vorbereitung zur

ropographischen Aufnahme die Anlage je eines Tachymeterzuges auf den jeweils 13ngsten
Strandw llen der einzelnen Systeme,
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Von Osten nach Westen fortschreitend wurden die dafur beni;tigten Festpunkte immer

auf den Kammlinien der Strandwille vermarkt, wEhrend alle abzweigenden Wdlle in gleicher
Weise erfaEr wurden. Daran anschliefiend erfolgte dann die Vermessung der Gelandeformen,
wobei die Kartierung der einzelnen Strandwdlle stets ihrer Kammlinie folgte, um charakte-

ristische Abknickungen oder Richtungsinderungen erfassen zu khnnen. Hierbei wurden zwi-

schen den einzelnen MeEpunkten 40-m-Distanzen nie Uberschritten, w hrend die Abstinde

nach beiden Seiten von der typischen Ausbildung der langgestreckten Gelindesenken abhing.
Alle Punkte wurden wihrend der Aufienarbeiten sofort karriert, ihre Lage zu NN auf

0,5 cm genau bestimmt und die Hilhenlinien ebenfalls angesichts des Gelindes erstellt, um ein

Obersehen wichtiger Details zu vermeiden. Parallel dazu verlief auch die Aufnahme der iibri-

gen Karteninhalte, wie beispielsweise die Verbreitung der Vegetation, die Lage von kunstlich

geschaffenen Oberflichenverinderungen und die Eintragung von Wasserflichen, Griben, Feld-

grenzen usw.

4. Datierungsprobleme

Im Verlauf der AuGenarbeiten ergaben sich verschiedentlich Anzeichen, die auf ein relativ

geringes Alter der Strandwallandschaft als Ganzes hindeuteten. Bereks HINTz (1958) hatte den

Versuch unternommen, mit Hilfe von zwei historischen Darstellungen die jungsten Kusten-

ver nderungen zu bestimmen. Diese Unterlagen wurden auch im vorliegenden Zusammenhang
benutzt; doch lie£en sich verbesserte Vergleicism5glichkeiten mit den eigenen Gelindeaufnah-

men erzielen, da eine Karte von 1786 (G. G. A. = Geltinger Gurs Archiv) mit einfachen

MeBrechniken erstellt worden war und auf dieser Basis im Vermessungsvergleich wiclitige topo-

graphische Angaben in die heutige Situation abertragen werden konnten. Neben historischen

Darstellungen zog K23STER (1958) zu Datierungszwecken auch geschidittiche Daten aus der Ar-

beit von KANNENBERG (1955) heran.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeir wurden iiber die Literaturangaben hinaus die Archive

des Gures Getting und das Geltinger Kirchenarchiv durchgesehen, um zu mijglichst unifassenden

Aussagen der zeizlidien Entstehung der Strandwallandschaft zu gelangen. Die aus diesen Sm-

dien hervorgegangenen Ergebnisse sind an den entsprechenden Textstellen zitiert und eingear-
beitet worden. Herrn BARON V. HOBE sowie Herrn Rektor SCHWENNSEN sei fur ihre Hilfe bei

der Archivbenutzung gedankt.

IV. Auswertung der Ergebnisse

1. Vorbemerkungen

HINTz (1958) und KOSTER (1958) haben beide auf den EinfluB des pleistoz nen Reliefs

und seine Bedeurung fur die nachfolgende Landschaftsentwicklung der Geltinger Birck hin-

gewiesen. Da jene alte Oberfi che als breiter, langgestreckter Rlicken (GR p 1954) vor der

Transgression weir nach Nordwesten vorsprang, paBte sich selbsiverstindlich die spitere
Strandwallenstehung generell dieser GroBform bei steigendem Meeresspiegel an. Wichtiger zu

wissen w ren jedoch die kleinrdumigen Beziehungen, die zwischen der einstigen submarinen

Morphologie und den heutigen Strandwallsystemen bestehen, wie sie beispielsweise an der

Schleimundung nachgewiesen werden konnten. Keine fur solche Beweisfuhrung notwendigen
Bohrungen sind jedoch bisher von irgendwelchen tiffentlichen Stellen ausgefuhrt worden, noch
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konnten sie wegen des hohen £inanziellen Aufwandes wihrend der Gelindearbeiten angesetzt

werden. Daher mulite diese Fragestellung aus der Untersuchung ausgeklammert wer(len.

2. Die Oberflichenformen der Geltinger Birck

a. Der Formenschatz im Osten des Arbeitsgebietes

Ausgehend von der allgemeinen Strandwallandschaftsentwicklung kanii libereinstimmend

mit den beiden vorherigen Bearbeitern ihr Entstehen und Wachsen von Ost nach West best itigt
werden. Im Vergleich der zwei vorliegenden Kartierungen und den daraus folgenden Einzel-

resultaten ergeben sichallerdings wesentlich unterschiedliche Auffassungen. SolcheDifferenzen stel-

len sich bereits bei der Kldrung von Aufbau und Altersstellung des von HINTZ (1958) als System
Fiscberkate benannren 6stlichen Strandwallgebietes ein (s. Karie 1). Schon in diesem Fall Zeigt
sich der Anwendungswert vermessungstechnischer Methoden, durch die eine exakte Darstellung
der Morphologie jenes Bereiches erzielt wurde und mit deren Hilfe die strittige relative zeit-

lictie Abfolge der Strandwallentstehung gekltrt werden kann. Entgegen K6sTERs (1958) Mei-

nung handelt es sich hier zweifelsfrei um die dkesten Strandwille der Geltinger Birck, obwohl

gleichfalls vorhandene junge Formen im Sinne seiner Beobachrungen sprechen. Denn direkt

am Einzelhaus Fiscberkate, im Volksmund Birckkate genannt, zeigt sich deutlich ein Wechsel

in der zeitlichen Formenentwicklung ab. Hier schlielt ein 500 m langer, ehemalig kusten-

paralleler Strandwall von uberdurchschnittlidier Breite und H6he an das alte System an.

Charakteristisch Air ihn sind weithin ausgedehnte Oberdiinungserscheinungen, die im ganzen

Gebiet der Geltinger Birck einzigartig sind und seine mellr als 2 m erreichenden Erhebungen
erkl ren. Dieser hustenparallele Strandwall bildete nadi einer historischen Karte von 1786 zu

jener Zeit mit mehr als 3 km Linge die landseitige Begrenzung del Geltinger Birck und wurde

erst in den nachfolgenden Jahren in seiner urspriinglichen Form durch DeichbaumaGnahmen

bis auf seine heutige Gestalt zerst6rt. An seiner ostseeseitigen Flanke finden sich etwa sechzig
Meter nardlich der Birckkate zwei jiingere Strandwille, von denen zumindest der lingere nach

seiner morphologischen Ausbildung und Schuttungsriclitzing einen Aufhingepunkt am Elteren

System besag. Diese TaISachen stehen gleichsam in einer Mittelstellung zwischen den beiden

bisher vertretenen Auffassungen und deuten auf komplizierte morphogenetische Vorgdnge, die

erst im abschlieBenden zusammenfassenden Uberblick geklirt werden k6nnen.

b. Die Strandwallandschaft im Mittelteil des

Untersuchungsbereiches

Rein topographisch gesprochen nehmen die von den Flurnamen Bi,ck, Schiiferland und

GroBes Mom bezeichneten Flichen (s. Karte 1 u. 2) den mittleren Teil des untersuchten Ge-

lindes ein. Auch hier ergaben die Vermessungen der Formen neue Aspekte, die die fruheren

Auffassungen nicht best tigren. So zeichneten sich beispielsweise auf dem Flurstuck Birch auBer

in der rekonstruierten Kustentinie von 1786 keine morpliologischen Anhaltspunkte ab, die auf

eine Verlingerung des weiter seewarts liegenden Strandwallsystems Fischerkate hindeuten k6nn-

ten. Auch aus langen, zur Kontrolle gefuhrten Me£reihen liellen sich im fraglichen Gebiet keine

Fortsetzungen liartieren. Aufierdem waren dariiber hinaus derartige Bildungen nach Kenntnis

der historischen Karte von 1786 kaum zu erwarten, denn das seinerzeit halbinselfi;rmige, als

Mkbe-Bird bezeichnete Areal wurde schon damals als Weide genutzt, withrend es heute teil-

weise als Acker l :die dient.
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Dagegen gibt es auf den beiden nach Nordwesten angrenzenden Fluren Sc.63fei·land und

Gro#es Moor eine ganze Reihe von Strandwallenden, deren Ausrichtung im Vergleich alter

anderen Formen des Arbeitsgebietes abweichend ist.

Wesentlich seltsamer fielen jedoch die Hijhenmessungen ihrer Kammlinien aus, die alle

unter Normal Null liegende Werte zeigen und von noch tieferen Punkten in den parallel lau-

fenden Senkenzonen begleitet werden, Dariiber hinaus liegt dieser Erscheinung eine gewisse
Regelhafrigkeit zugrunde, die nach der Entstehung des hochgelegenen iltesten Strandwall-

systems Fiscberkate auf eine graduelle Erniedrigung der nachfolgend jiingeren Bildungen hin-

deutet.
So finden sich beispielsweise die tiefstgelegenen Strandwille etwa in der Mitte des Ge-

bietes Scbkferland, w hrend die von hier nach Nordwesten anschlieEenden Bildungen auf dem

Flurstuck Gro#es Moor mit jiinger werdendem Entstehungsalter zunehmende Durchschnitts-

hdhen aufweisen. Ein iiber NN liegendes Niveau der untersuchten Wille tritt dann erst wieder

im Bereich der kunstlidi geschaffenell Wasserfliche auf (s. Karte 2), in deren westlichem Umkreis

eine andersartige Ausriclitung und Aufficherung verschiedener Strandwallsysteme ansetzt. Eine

Erkldrung fur die beschriebenen schwankenden Hi henlagen des vermessenen Formenschatzes

lieB sid aus den Gelindearbeiten nicht gewinnen. Probebohrungen mit einer Peilstange bis zu

2 m Tiefe best tigten die von HINTZ (1958) angegebene Materialbeschaffenheit, die uber-

wiegend aus marinen Sanden und Kiesen besteht. Irgendwelche Schichten organogener Zu-

sammensetzung, die fur mi gliche Sackungstendenzen verantwortlich gemacht werden k8nnten,
wurden in den Bohrprofilen nicht angetroffen. Wobl aber waren auf der heutigen Oberfliche
des Moores, dessen Entstehung sicli erst im Schutz der seeseitigen Strandwallandschaft volt-

zogen hat, durch Kultivierungsmalinahmen bedingre Absenkungen zu beobachten. Das maxi-

male AusmaB dieser durch die Bedeichung und Entwdsserung hervorgerufenen Niveauvertnde

rung liBE sich etwa durch die unter - 45 cm liegenden Bereiche zwischen den Strandwdllen
und dem Kustenverlauf im 1786 belegen. Die Gegenuberstellung der augenblicklichen mit

der rekonstruierten damaligen Topographie gibt zugleich auch eine Entstehungserkldrung fur

die drei bis zu - 70 cm unter NN verlaufenden Strandwallenden, die nach der historischen
Karte bereits Ende des 18. Jahrhunderts wasserbedeckt waren (s. Karte 2).

Da die Tiefenlagen der Kammlinien nach den Untersuchungsergebnissen nicht mit lokalen

Sackungen in Verbindung zu bringen sind, verbleiben mir At,rasionswirkungen als Ursaclien

fur die Einebnung der Oberflichenformen. Problematisch ist im vortiegenden Fall jedoch die

Erkldrung der Abrasion, da bedingt durch die Schutzlage des Gelindes nur beschrinkte Bran-

dungswirkungen auftreten konnten. Andererseits sind ihnliche einmal bestehende Formen nir-

gends im Untersuchungsgebiet nachtrtglich zerstdrt worden.

Auch fur einstige Deichbr che und deren formveriindernde Auswirkungen waren weder

wD:hrend der Gelindeuntersuchungen noch in den Archivstudien konkrete Hinweise zu finden.

Selbst an den morphologisch giinstigen Srellen, den Sdinittpunkten des lieutigen Deiches

mit den Strandwallsenken, gab es fur diese M6glichkeit nur ein vages Anzeichen in Form

eiher ehemaligen Wasserfidche unbekannter Bedeutung (s Karte 2). Da auch hier die Beweis-

kraft unsicher bleibt, l Er Sidi die Entstehung der begrenzt auftretenden, unter NN liegenden
Wallformen nicht durch lokale Umstdnde erkliren. Audi hier mult das Problem im abschlie-
Benden vergleichenden Gesamtiiberblick emeut behandelt werden.

c. Die Oberflichenformen der nordwestlichen Strandwallficher

Die Morphologie im Norclwesten der Geltinger Birck zeigt im Vergleich zu den bereits

behandelten Teiten vullig abweidiende Verhiltnisse (s. Karie 2 u. 3). Mit dem Auslaufen kurzer
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Strandwallenden auf der Flur Gro#es Moor setzz in Htlhe der kiinstlich geschaffenen Wasser-

fldche die Fortbildung unter andersartigen Bedingungen ein. Pl6tzlich wechselnde Lhngen-
unterschiede der kartierten Kammlinien, verbunden mit Richtungsabweichungen und zuneli

menden Hbhen uber NN, lassen generell auf grundlegende Verhnderungen der Landscha s-

entwicklung schlielen. Im einzeinen zeichnet sich der beginnende Wechsel der Formenauspri-

gung im bezeichneten Bereich zundchst durch einen eigentumlich in Richtung Nordwesten ge-

bogenen Strandwall ab (s. Karte 2), an den sich nordwestlich weitere drei mit vielfachen Lingen
und geringen Verzweigungen anschlieilen. Diese Zusammenh nge bedingen eine abnormal starke

und zugleich schnelle Verlagerung des Aufhiingepunktes und des kastenparalleten Strandwalls

auf dem Flurstlick Birch in landeinwirtiger Richrung, obwohl damit die aus18senden Ursachen

noch nicht geklirt sind.

Sodann folgen die zwei komplizierresten Strandwallsysteme der Geltinger Birck iiber-

liaupt, die sich aus je zwanzig und mehr verschiedenen Stadien aufbauen. Besonders der  ltere

der beiden Komplexe deutet auf Grund seiner vielfachen Fortsdtze und den charakteristischen

Knicken seiner Kammlinien auf eine GroBzahl extremer Witterungsbedingungen zur Zeit seiner

Entstehung hin (vgl. Voss 1967). W lirend des Ost-West geriditeten Vorwachsens des St;rand-

wallsystems blieb der kustenparallele Hauptaufliingepunkt nahezu station :r, wthrend in

landeinwdrtiger Richtung stetig wechselnde Sturmflutbedingungen von Ost uber Nord nach

West am Aufbau der zahlreiclien Serien bereiligt waren.

Andersartig vollzog sich demgegeniiber die Morphogenese des anschlie£enden zweiten

grolen Stra dwallkomplexes. Von einigen langgestreckten, beide Systeme verbindenden WEllen

abgesehen besteht dieses jangere Gebiet aus einer groEen Zalll von parallel verlaufenden Strand-

willen. Aus ihrer Lageanordnung lassen sid als Bildungsvoraussetzung gleichartige Sturmflut-

bedingungen folgern, in deren Verlauf sici die einzelnen Walle iiber lange Distanzen entwickel-

ten. Weit voneinander entfernte Knickpunkte der Kammlinien und ohne vermessungstechnische
Methoden schwer wahrnehmbare Senken zwisdien den einzelnen Stadien unterstreichen diese

Ableitungen. Der untersuchte Strandwallkomplex wuchs also im Unterschied zum vorher be-

handelten Beispiel nicht nur in ost-westliche, sondern auch in n6rdliche Rictitung.
In einzelnen Fiillen sind mflgliche Umkehrungen dieser Verhiltnisse mit entgegengesetzter,

nach Osten wirkender Tendenz nicht ausgeschlossen, ktinnen allerdings aus der Morphologie
nicht bewiesen werden. Zwar ergeben sich Andeurungen durch derartig ausgerichtete Strand-

wallenden im Nordwesten des Gesamtkomplexes, doch handelt es sich hier um Kestteile, deren

Verbindungen bei der Anlage der kartierten, umzdunten Feldbegrenzung umgestaltet wurden.

Mit der abgeschlossenen Morphogenese dieses zweiten groEen Strandwallkomplexes setzte

sich der weitere Landschaftsaufbau wiederum unter verinderten Voraussetzungen fort. Der

verbleibende Tel im Nordwesten der Gettinger Birck innerlialb des Deiches besteht aus vier

bis zu eineinhalb Kilometer langen Strandwillen geringer Aufficherung und einem fiinfien,
dessen astliche Hilfte vom Seedeich uberbaut wurde. Trotz einiger kartierter klinstlicher Ver-

inderungen liegt eine auffillige Regelhafligkeir ihrer Morphologie in der allgemein stindigen
Hillienzunahme der Kammlinien mic abnehmendem Entstehungsalter. Diese Feststellung tritt

besonders bei solchen Meilpunkten hervor, die in etwa gleichen Absttnden von den absoluten

Enden der verschieden alten, volt erhaltenen Wille als Vergleichsbasis betrachtet werden.

Die einzelnen, wenig verzweigten Hauptstadien sind durch breite, zum Teil vermoorte

oder wassergefullte Senken getrennt, deren Tiefenlage mit gest6rten Sedimentationsvorgingen
zur Zeit ihrer Entstehung zusammenhdngt. Unterbrochen wurden diese Vorginge durch das

schnelle Vorwachsen der einzelnen Strandwille bei kaum bedeutsamen Richtungsinderungen,
wie es deutlich aus den Ober£!Rchenformen ablesbar ist. Eine Bestbitigung dafur ergibt sich

ebenfalls aus den relativ wenigen, gekappten fruheren Stadien und daneben aus den oft
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hunderte Meter voneinander entfernten Knicken der Kammlinien. Die sich in der Aussage
tibereinstimmend erginzenden Ergebnisse ermi glichen schlielilich die Folgerung, daB verhdlinis-

ma:Eig wenige, aber extreme Witterungsbedingungen am Aufbau der einzelnen Strandwall-

strecken bis zu ihrer heutigen Gesamtentwicklung bewiligt waren (vgl. Voss 1967).

d. Die Strandwallmorphologie auBerhalb des Deiches

Im Rahmen der behandetten Untersuchungsergebnisse fRIlt dem unbedeichten Gebier

parallel zu den heutigen Kusten, vornehmlich im Raum der Geltinger Bucht, besondere

Bedeutung zu. Auch in diesem Bereich ergaben sich im Vergleich zu K6STER (1958) verbesserte

Aussagemi glichkeiten durch die vermessungstechnischen Methoden und L8sungen fiir manche

der von HINTZ (1958) offengelassenen Probleme.

Allein aus der kartierten Topographie ist schon ersichrlich, wie abnorm sich die Exposition
und die Formenentwicklung infolge des Deichbaues ab 1824 regional verlagert hat (s. Karte 3).
Wihrend im Osten eine stabilisierende Wirkung auf die weitere Kustenentwicklung bis heute

unverkennbar ist, wediselte der Aufhdngepunkt seine Position von der ungefiihren Mitte zum

iuBersten Nordwesten der Geltinger Birck. In Verbindung damit verschob sich zugleich auch

die Weiterbildung der untersuchten Formen aus dem Raum der Osrseekuste in die geschutztere
Lage der Geltinger Bucht.

Mafigebend far diese Beeinflussung war mit Sicherheit die bereits im Abschnitt IV. 1.

bescliriebene submarine Morphologie, so da£ sich vom Neubeginn bis heute die Strandwall-

bildung auf die deichparallelen Flachwasserzonen beschrinkte. Bezeichnenderweise traten bei

diesen Vorglingen zugleich fast 90 Grad erreichende Richtungswecbsel der Strandwallbildungen
von der friiheren Ost-West- in die neue Nord-Sad-Tendenz auf. Dabei kam es im Bereich des

neuen Aufhingepunktes am Deicliknick zur reilweisen Zerstdrung und Obertagerung von drei

fraher nach Westen auslaufenden Strandwillen. Sadlich davon sind allerdings die einstigen
Fortsitze in ihrer Anlage und Zugelifjrigkeit zu den Strandwallsystemen innerhalb des Deiches

trotz umfangreicher Materialentnahmen noch erkennbar. Hier kommt es ilicht mehr zu Ver-

bindungen mit den jiingsten kustenparallelen Neubildungen, deren iiberwiegendes Vorwachsen

sich nach Siiden in die Gelringer Bucht volizieht. Gelegendich sind dabei auch gegenltufige
Schuttungsrictitungen aus den mileinander verschachtelten Kammlinien erkennbar, wie etwa

in der Mitte des Untersuchungsabschnittes, doch bleiben diese von nebengeordneter Bedeutung.
Im allgemeinen hat sich die mit der Bedeichung begonnene Verlagerung des Formenaufbaues

in Nord-Sad-Richtung bis lieute nicht wesentlich geindert. Gleiches best tigt auch der noch in

Entwicklung begriffene 1,5 km lange kustenparallele Strandwall, selbst wenn sich durch eine

ausgedehnte Sandgrube sein einst gestreckter Verlauf aufspaltete.
Auch in Zukunfl werden die erkannten Entstehungsbedingungen von anhaltendem Einfjuil

bleiben, solange auf Grund der gegebenen Morphologie nur Sturmflutbedingungen aus der west-

lichen Halbrose am Aufbau nmer Strandwille bereiligr sein k6nnen. Diese Exposition bereitet

zugleicli einer richtigen A schitzung der beteiligten Kriflewirkungen etliche Schwierigkeiten.
Denn abweichend von den beschriebenen Entsrehungsbedingungen der heute deichgeschutzten
Strandwallandschaft fuhren Nord-West- und Sudwinde zu ablaufendem Wasser aus den Fdr-

den, so daB die Umstinde fur eine Weiterbildung der kartierten Formen nur selten giinstig

gewesen sein durfien. Aus diesen Grunden erscheinen H8henvergleiclie mit den Ost-West ver-

laufenden Kammlinien der ilteren Strandw ille und weitere Ableitungen daraus wenig sinnvoll.
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V. Die Datierung der Landschaftsentwicklung

In der Morphogenese des Untersuchungsgebietes Spielt die zeirliche Abfolge der behan-

delten Entwicklung eine besondere Rolle fur die Erkenntnis ubergeordneter Zusammenhinge.
Zur L ung dieser Frage bot sich methodisch die Bearbeitung der Geschichte des Gebieres als

gunstigster und genauester Weg einer Datierung an.

Die Rlteste urkundliche Erwb:hnung des Arbeitsgebietes finder siC11 ill  ALDEMARS EADBUCH

von 1231, in dem ausdrudilich eine Insel Pyte,·oe genannt wird, die nach WEGEMANN (1916)
und L UR (1960) mit dem heutigen festlandverbundenen Beveroe identisch ist (s. Kai·te 5 u. Abb. 1).
Eine ilinliche Namenswiederholung finder sich auch in einem Kaufbrief des Gures Getting von

1494 im gleichnamigen Archiv (GGA Akie No. 2). Damals wurden nach Nennung der mit-

verkauften D8rfer am SchluE
... peroe unde barckoe... aufgeflihrt, ohne allerdings die Bedeu-

tung der beiden Namen zu erloutern. Diese Zusammenh nge werden jedoch durch einen Kauf-

vertrag von 1519 erhellt, in dessen Text ...de twe oen Al, o Berckoe und Beveroe... als

mirver uBert genannt sind (GGA Akte No. 1). In dieser Verbindung liEt die ausdruckliche

Bezeichnung von zwei zum Geltinger Gursbesitz geh8renden Inseln keinen Zweifel, daB neben

dem bereits bekanIzten Gebiet Beve,·oe auch die Birck in jener Zeit nicht mit dem Festland

zusammenhing. Wilirend im ersten Fall, durch Dammbauten bedingt, die friiheren topographi-
schen Verhiltnisse leicht erkenntlich sind (s. Abb. 1), gestairet sich die Rekonstruktion der Insel-

lage Berkoes schwieriger. Aus den fur Datierungsfragen wichtigen urkundlichen Dolsumenten
liEt sich dazu folgern, daE bereits im 14. Jalirhundert im Osten der Geltiliger Birck eine Strand-

wallandschaft existierte, deren Auslaufer noch niclit die Insel Beveroe erreicht hatten. Ihre 8st-
liche Verbindung bestand hingegen mit einem Aufhdngepunkt im Bereich der Festlandskiiste am

Obergang zur pleistozinen Oberfl che. Folglich kann die Bildung der 1494 und 1519 erwihnten

Insel Berckoe nur auf irgendeine nicht bezeugte Unterbrechung der einst zusammenhiingenden
Formen zurudigehen. Diese Situation bestdtigt auch ein 1543 geschlossener Vergleidi zwischen
dem Eigentumer des Gutes Getting und seinem Nachbarn, in dem von der Verlegung eines Weges
nach

...
Benedictus ·von Ablefelt sine Oybe ... die Rede ist (GGA Akte No. 6). Doch lassen

sich durch die zitierten Urkunden allein nicht die damaligen topographischen Verlibltnisse
verstehen. Klarheit in das Problem bringt erst ein Vertrag zwischen dem Geltinger Gutsherrn
und dem Eigentumer des sud8stlich angrenzenden Gutes Duttebull aus dem Jahre 1581 (GGA
Akte No. 8). In diesem Schrifistuck gibt der letztgenannte Partner die Erlaubnis

...
zwiscben

meinem lande und seiner Oey belegen ..,
ein zw deicben zim frischen Wasser oder landt

,-

aucb die erde, so will dazu von ndtben von meiner erde nebmen... und vermirrelt damit
einen wichtigen Rekonstruktionshinweis. Denn mit Hilfe der historischen Karte von 1786

(GGA) wird einwandfrei bezeugt, daB sich die beschriebenen Ortlichkeiten nur auf den Osten
der jetzigen Geltinger Birck beziehen (s. Karre 1). Der Meeresarm zwischen dem Festland
und der gesuchten Insel Berckoe wird heute durch eine moorerfulite Senkenzone angedeuret,
wihrend das nordwestlich anschlie£ende, mit dem Flurnamen Bird belegte Strandwallgel*nde
mit der ehemaligen Insel identisch ist. Folglich war der geplante und auch zur Ausfulirung
gelangte Verbindungsdamm nur einige hundert Meter lang, obwolil bereits unter diesen Be-

dingungen im Text von Eindeichung gesprochen wird. Jedoch muE aus der Formulierung und

dem erlclirten Zweck des Unternehmens angenommen werden, daB die nordwestlich an Berckoe
anschlielienden Strandwzlle in jener Zeit schon die Insel Beveroe erreicht hatten. Eine zugleich
von diesem Inselkern nach Suden zum Festland hergestellte Bedeichung kann jedoch nicht im
Sinne der in der Literatur (KANNENBERG 1955, 1959) viel zitierten Ausfiihrungen von JENSEN
(1837) bewiesen werden. Zwar gibt es zwisdien den beiden halbinself6rmigen Vorspriingen im
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Nordwesten des Geltinger Noors (s. Abb. 1) eine teils unter Wasser liegende, damm hnliche

Steinsetzung, doch lassen die Archivunterlagen weder eine definitive Aussage uber ihr Ent-

stehungsalter noch uber eine je erfolgte Abdimmung zu. Die so um 1581 rekonstruierte Topo-
graphie einer von Strandwillen und Dammbauarbeiten fast geschlossenen Meeresbucht bestatigt
auch die dkeste Karte von DANCKwERTH (1652) (s. Abb. 2). Bezeichenderweise finden sich in

dieser Darstellung zwei auf der Strandwallandschaft gelegene Hiuser, die hilchstwahrsdiein-
lich zur Sicherung des neuen Gutsbesitzes nach 1581 erbaut warden. Wihrend das eine der

beiden Gebdude noch heute besteht (s. Karie 1), lieBen sich die Grundmauern des andereii

iiber ihre eingetragene Position

in der historischen Karie von

1786 bei den Vermessungs
-1, 4. .4.0.liz arbeiten wiederfinden (s. Karte
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Abb. 2. Die Geltinger Birck 1652. Ausschnitt aus dem Atlas von baude auf dem 118disten Punkt

DANCKWERTH 1652 des derzeitig jungsten Strand-

wallsystems errichtet wurde.

Aucti wenn auf diese Weise die einstige Kustenlinie nur ungefihi definierr werden kann, so Mht

sich damit doch die Entstehungszeit der nordwestlich anschlieBenden Oberflichenformen einengen.
Noch um 1723 scheint es nach Kaufvertragsunterlagen aus diesem Jahr einen Meeresdurdibruch
zwischen dem wieder als Inset Beberab bezeichneten Gebier und den sie vorher verbindenden

Strandwallausliufern gegeben zu haben (GGA Akte No. 60). 1786 hingegen zeigt die histori-

sche Karte fur diese Stelle keine Unterbrechung mehr, sondern einen inzwischen neu erbauten

kurzen Damm (s. Karte 4).
Dartiber hinaus erm6glicht diese wichtige Obersicht auf Grund ihrer vermessungsrechnischen

Basis eine Datierung der morphologischen Entwicklung durch die Obertragung der Kiistenlinien

in die eigenen Karren 1-4 (vgl. Abschnitt III. 4.).
Eine weitere historische Darstellung des Arbeitsgebieres von 1824 im Gelringer Guts-

archiv enthielt als verkleinerte Kopie des Originals von 1786 keine neueren Eintragungen von

Wert. Offensichtlich wurde diese Karte wegen der 1824 beginnenden Eindeichungsmafinahmen
der gesamten Geltinger Birck ben6tigr. Die damaligen Bauarbeiten bildeten die Grundlagen
des bis heute mehrfach erhaliten Ostseedeiches und kamen erst 1826 mit der Errichtung einer

Damm- und Entwisserungsanlage zwischen der friheren Insel Beveroe und dem Fesdand zum

AbschluE (s. Abb. 1). In der Folgezeit ist die Landschaftsentwicklung bis 1875 relativ leicht

fafibar, da die in jenem jalir kartierten Kustenlinien aus den benutzten Katasterkarten uber-

nommen werden konnten.

Daruber hinaus lessen sich diese iiberwiegend durch Archivitudien gewonnenen Datierun-
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gen noch durch Beitrige der morphologischen Untersuchungen erweitern, die im folgenden
Abschnitt aufgegriffen und eingearbeitet werden.

VI. Zusammenfassung der Ergebnisse und SchluBfolgerungen

In der vorangegangenen Darstellung der Einzelresultate zeigte sich der besondere Wert der

Vermessungstechnik zur L6sung morphologischer Probleme. Ilire Anwendung ermdglichte
wesentlidi prizisere Aussagen iiber Formenentwicklungsprozesse als bisher ubliche Kartierungs-
methoden. Abgesehen von einer zuverlissigen Obersicht der untersuchten Strandwallsysteme
liefien sich wichtige Aussagen aus den topographischen Aufnahmen ihrer Kammlinien gewin-
nen. Auch ihre EuEeren Entstehungsumstinde durch sturmButbedingte Wetterlagen und Ande-

rungen morphogenetischer Vorgiinge konnten auf diese Weise erkiart werden.

Von aulerordentlicher Bedeutung fur die abschlieiende Auswertung sind dat·uber hinaus

die H6henmessungen, da aus gro£riumigen Vergleichen wichtige Beziehungen zwischen Meeres-

spiegelniveau und Strandwallhdhen wilirend ihrer jeweiligen Entstehungszeit gefolgert werden

kunnen (s. auch KOSTER 1961). Derartige Aussagen sind in del, vorliegenden Arbeit begunstigt,
weil einerseits die untersuchten Oberflihenformen sehr gut erhalten sind und keine Stadien

rekonstruiert zu werden brauchten. Andererseits ist durch die erfolgte zeitliche Datierung das

morphogenetische Geschehen besser falibar und leichter vergleichend zu iiberpriifen.
Nur die Strandw :lie auBerhalb der Deiche auf der Geltinger Birck sind fiir diese Zwecke

nicht brauchbar. Da sich hier die Landschaftsentwicklung seit 1824 mit Ferrigstellung der

Dammbauten nach vt;llig anderen Kriftewirkungen als vorher vollzog, gibt es keine Ver-

gleichsbasis mit den friiher entstandenen Formen. Folglich kannen die langfristigen Beziehun-

gen zwischen der Meeresspiegellage und den unterschiedlich alten StrandwEllen verschiedener
Hdhe nur aus der Zeit vor 1824 innerhalb des bedeichten Bereidies untersucht werden. Fur

diese nlichst lteren Bildungen ergab sich ein brauchbarer Hinweis eines gegeniiber heute relativ

niedrigeren Meeresspiegels aus der in die Karten 1-4 Libertragenen Kustenlinie von 1786. Im

Vergleich ihrer Uferlage mit den beidseitig gemessenen Hdhenwerten auf den festgelagerten
marinen Sanden nahe den Strandwallenden ergab sich ein Durchschnittswert von - 30 cm NAT.

DemgemiE sind alle niedrigeren Werte im Gebiet zwischen den Strandwillen und der Kiisten-

linie von 1786 auf entw sserungsbedingte Senkungen nach der 1824 erfolgten Bedeichung
zuruckzufuhren (vgl. Abschnitt IV. b.).

Vor Ende des 18. Jahrhunderts lassen die entsprechenden Untersuchungen keine so genaue
Relation zwischen Meeresspiegellage und Strandwallhehen zu. Vielmehr erlauben sie nur die

prinzipielle Aussage eines noch unter - 30 cm AN gelegenen mittleren Ostseewasserstandes

vor der Zeit des um 1581 datierten Landschaftsstadiums. Von groler Bedeutung ist deshalb

das nicht durch Setzungen oder andere Erscheinungen erklirte Abfallen der Strandwallenden
unter NN in der Mitte der Geltinger Bird[. Besonders die drei auf der Flur Gro#es Moor
bereits um 1786 wasserbedeckten Strandwallausl ufer mussen nach allen gewonnenen Erkennt
nissen w hrend der Zeit eines absoluten Tiefstandes der relativen Meeresspiegelverlagerung
entstanden sein (s. Karte 2).

Weil diese Formen, wie alle iibrigen im Arbeitsgebiet, Oberwasserbildungen sind, kann

allein eine nach ihrer Entstehung erfolgte Transgression sowohl die Abrasionswirkungen als
anch die Oberflutung hervorgerufen haben. Da sich die Einebnungen am intensivsten auf die
li6chsten Teile auswirkten, lalit sich der relative Verschiebungsbetrag nur an dem am wenigsten
betroffenen Obergang der Strandwilie zu den parallelen Senken und an den auslaufenden

Kammlinien messen. Aus dieser Uberprufung ergibt sich ein Durchschnittswert zwischen - 70
und - 85 cm NN.
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Demgegentiber setzen die nodi literen, bis auf 1,7 m ansteigenden Strandw*lle auf dem

su stlich ansdilieBenden Flursruck Birde wiederum einen dem heutigen Niveau ihnlichen

Ostseespiegel als Bildungsbedingung voraus.

Schwierigkeiten bereitet allerdings die zeitliche Einordnung dieser Vorginge, da sich aus

den lokaten Gegebenheiten nur eine generelle zeitliche Stellung der litesten Bildungen in der

Zeit vor dem 14. Jahrhundert ergibt. Eine Ldsung dieser Probleme mit verbesserter Datierung
ist nur durch die Obertra-

NN

.*.0-*\
NN
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m / . /.4 m von Ulinlichen Untersuchun-

- / \ -

\
/ . / gen der 13 km siidlich gelege-

1 ./-I....'
1 - -1 nen Schleimandung m6glich

,' (VOSS 1967) (s. Abb. 3).
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-2000 -1200 -400 0 400 1200 2000 V. geniiberstellung damaligerE

11,Ilf,I'lilli,Ili,Il
-1600 -BOO CHR.GE8. 800 1680

mit heutigen Strandwall-
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folglich die  ltesten Stadien auf dem Flurstuck Birch um die Zeitenwende entstanden sein.

Diese Behauptung wird bestatigt durch die in den folgenden Jahrhunderten an der Schlei-

miindung nachgewiesene Regression, mit der auch im Mittelteit des Untersuchungsgebietes das

beobaclitere Absinken der Strandwallh6hen und die abweichende Ausrichrung ihrer Kamm-

linien zwanglos erklirt wer(len kann. Folglich sind die drei niedrigsten Strandwallenden auf

der Flur Gro#es Moor etwa zur Zeit des Regressionstiefstandes gebildet worden. Dieses Sta-

dium fallr dem Vergleich entsprechend in die Zeit um 1100 n. Clir., in der ein Maximum der

relativen Verschiebung der Land-Meer-Grenze bei -88cmNNzu verzeichnen war, das mit

den beschriebenen Ergebnissen gur iibereinstimmt.

Durch den nachfolgenden neuen Meeresspiegelanstieg gerieten diese Kammlinien nicht nur

unter den EinfluB beschrdnkter Abrasion, sondern waren bis 1786 auch transgrediert. Die

gleichen Vorgb:nge verursachten ebenfalls die erschlossene starke landeinwdrtige Verlagerung
des Aufhingepunktes, durch den ein Wachsen der Strandwall ngen hervorgerufen wurde, deren

erste Ausliiufer die friihere Insel Beveroe um etwa 1581 erreicht hatten.

Aus der ubergreifenden Zusammenschau alter erarbeiteten Unterlagen geht aulierordent-

lich deutlich der EinfluE der relativen Meeresspiegelschwankung von der Zeitenwende bis

heute hervor. Ahnlich wie an der Schleimundung bestimmen diese Vorgdnge die entstelienden

Strandwallh8hen und bedingen zugleich auch zum Teil ihre abweichenden Ausrichtungen.
Gleichfalls zeigte die Analyse der gesamten Oberflachenformen, dai auch die Lingen der ver-

schieden alten Strandwille in engem Zusammenhang mit dem Transgressionsablauf stehen.

Mit groier Wahrscheinlichkeit hat sid zu ailen Zeiten das tor einer jeweiligen Strandwall-

bildung bestehende submarine Relief reils hemmend, teilS f6rdernd auf die Entsrehungs-

geschwindigkeit der einzelnen Stadien ausgewirkt (vgl. Voss 1967). Derartige Modifikationen

konnen jedoch auf Grund fehlender Bohrungen nicht niiher belegt werden.
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Auch wean sidi im Gebier der Geltinger Birck die relativen Verschiebungsbetrige des

Meeresspiegels meist nur durch Vergleiche prizisieren lieBen, so bestatigt sich doch der Wert

der morphologischen Untersuchungsergebnisse als grundsiitzliche Aussage. Bezeichnenderweise

stimmt also der an der heutigen Formenbildung beteiligte Transgressionsablauf an der Schlei-

mundung und im behandelten Arbeitsgebiet uberein. Da eine entsprechende Bestitigung auch

aus der Eckernfdrder Bucht (Voss 1967) vorliegr, scheinen die bereits im Titel aufgestellten
7.usammenhinge von weitreichender Bedeutung und Verbreitung zu sein.
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