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

Am 17. November 1970 vollendete Dr.-Ing. E. h. LoreNzEN, Prisident a. D. der Wasser- und
Schiffabrtsdirektion Kiel, Vorsitzender des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee, sein 70. Lebensjahr.
Durch fiinf Jabrzebnte bat er wie wohl kaum ein anderer seine ganze Kraft der Kiiste gewidmet. Die
Mitglieder des Kiistenausschusses haben daber allen Anlaf, ihm an diesem Tage Dank zu sagen fiir
alles, was er fiir die deutschen Kiisten geleistet hat.

Der Entschluff, Wasserbauingenienr zu werden, mag schon aus dem Erleben des Kampfes des
Menschen mit der Natur, den er als Bauernsobn der Insel Pellworm seit friihester Jugend kannte,
gewachsen sein. In seiner nordfriesischen Inselheimat erbielt er erste Beriihrung mit der Kiistenforschung,
als er als Student die von dem bekannten Rungholt-Forscher ANpreAs Busch im Watt bei der Hallig
Siidfall entdeckten Spuren von Rungholt kartierte. Mit dem Kiistenwasserbau bekam er als Regierungs-
baufiihrer beim Bau des Hindenburgdamms ersten Kontakt. Diese beiden eng miteinander verkniipflen
Themen, Kiistenforschung und Kiistenwasserbau, bilden fortan das Leitmotiv seiner Lebensarbeit. Nach
Abschiuf des Studiums war LoreNzeN mit den Vorarbeiten fiir die erste Eiderabdimmung beschifligt.
Im Jabre 1933 war er Leiter des Deichbans Dieksander Koog und damit an verantwortlicher Stelle im
Kiistenwasserban tatig. 1934 wurde dem jungen Regierungsbaurat das newmeingerichtete Dezernat fiir
Planung wund Forschung an der Westkiiste Schleswig-Holsteins im Oberprisidium in Kiel iibertragen.
Ihm wurde damit ein Aufgabenbereich zugewiesen, dessen Analyse und gestalterischer Aufban einen
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Mann erforderte, der einerseits siber das Wissen verwickelter kausaler Zusammenhinge im Tidebereich
der Nordseckiiste, zum anderen aber auch iiber ausgeprigte organisatorische Fihigkeiten wverfiigte.
Damals léste sich LORENZEN zundchst aus der konventionellen und begrenzten Bindung an einzelne
Bauaufgaben. Von ibm gingen nun die entscheidenden Impulse aus, durch die Wissenschafller ver-
schiedener Disziplinen und Ingeniewre zu gemeinsamer Arbeit an einer weitgespannten Westkiisten-
forschung zusammengefiihrt wurden. Wasserbauliche und wasserwirtschafiliche Probleme sowie die
Untersuchungsergebnisse der new gegriindeten Forschungsstellen in Biisum und Husum fanden in der
von LORENZEN ins Leben gerufenen Zeitschrift ,Westkiiste — Archiv fiir Forschung, Technik und
Verwaltung in Marsch und Wattenmeer“ ab 1938 ihren Niederschlag. Der zweite Weltkrieg unterbrach
diese Arbeiten.

Nach dem Kriege war LORENZEN von 1948 bis 1950 Vorstand des Wasser- und Schiffabrtsamtes
Emden. Am 16. Dezember 1950 wurden ibm die Leitung der Wasser- und Schiffabrtsdirektion Kiel und
damit Aufgaben iibertragen, die nicht nur den erfabrenen Ingenieur, sondern auch cin diesem inne-
wohnendes Talent der Menschenfiithrung voraussetzten. In den fiinfzehn Jabren, die er dieser Behirde
als Prisident worstand, sind grofle Bauaufgaben geplant und awusgefiibrt worden, Baunaufgaben, an
denen mafgeblich beteiligt gewesen zu sein, jeden Ingeniewr mit Stolz und Befriedigung erfiillen muf.
Unter seiner Leitung wurde der Nord-Ostsee-Kanal wieder eine Wasserstrafle von Weltbedeutung,
Helgoland wurde vor dem Verfall gesichert und die Hafen- und Seezeichenanlagen auf dieser Insel
wiederhergestellt. Der Ausbau der Trave wurde begonnen, grofe Hafenbanten fiir die Bundesmarine
ausgefiihrt, der Strafen- und der Fufgingertunnel in Rendsburg gebaut und neue Leuchttiirme in der
Ostsee ervichtet, Es ist nicht maglich, hier alle Ingenieurbauleistungen aufzufiibren, die in der Zeit,
in der er die WSD Kiel leitete, geplant und in Angriff genommen wurden und an denen er stets in
starkem Mafe personlich beteiligt war. Sein besonderes Interesse geborte aber in all diesen Jabren den
Vorarbeiten fiir die Lisung des Eiderproblems. Diese Tatsache zeigt, daff trotz der bedentenden Verkebrs-
wasserbauten, denen er sich widmete, Kiistenforschung und Kiistenwasserbau, und hier speziell der
Kiistenschutz, ihm besonders am Herzen lagen. Der 1943 zuletzt erschienenen Zeitschrift ,Westkiiste®
folgte im Jahre 1952 als Nachjolgeorgan die Zeitschriff ,Die Kiiste — Archiv fiir Forschung und
Technik an der Nord- und Ostsee“, deren zwanzigster Band mit dieser Wiirdigung des 70jihrigen
eingeleitet wird.

Am 1. Dezember 1965 wurde Prisident LoRENZEN nach Vollendung des 65. Lebensjahres als Leiter
der Wasser- und Schiffabrtsdirektion Kiel verabschiedet. Damit begann aber fiir ibn kein Rubestand!
Er iibernabm am 1. Januar 1966 Vorsitz und Geschiflsfiibrung des von ibm 1949 mitgegriindeten
Kiistenausschusses Nord- und Ostsee“, dem er bereits als Mitglied des Verwaltungsausschusses sowie
als Obmann oder Mitglied mehrerer Arbeitsgruppen angehérte. Das Thema des Vortrages, den er
anlifllich der Verleibung der Wiirde eines Doktor-Ingenieurs ebrenhalber durch die Technische Hodb-
schule Hannover am 19. November 1965 hielt, ,Uber den Stand unserer Kenntnis der Naturvorginge
im Seewasserbau®, ist als ein Programm fiir seine Titigkeit als Vorsitzender des Kiistenausschusses
anzusehen. Auf seine Initiative rief die Deutsche Forschungsgemeinschaft 1967 das Schwerpunktprogramm
JSandbewegung im Kiistenraum™ ins Leben, zu dessen Koordinator Lorenzen bestellt wurde. Durch
eine im Dezember 1968 herausgegebene Denkschrift Kiistenforschung® erreichte er, daf bei der Dent-
schen Kommission fiir Ozeanographic ein besonderer Ausschuff fiir Kiistenforschung gebildet wurde,
dessen Vorsitz er iibernabm. Dieser Ausschufl erarbeitet ein grofangelegtes Programm, nach dem die
Naturvorginge im Kiistenvorfeld in abgestimmter Zusammenarbeit der Dienststellen des Bundes, der
vier Kistenlinder und der Hochschulinstitute erforscht werden sollen. Zur Koordinierung dieser Arbeiten
ist wohl niemand besser geeignet als J. M. LORENZEN mit seinem Schatz an Erfabrungen und organi-
satorischen Fihigheiten, seiner Fibigkeit, Menschen zu begeistern und zu leiten. Recht beschen wird mit
der Ausfiibrung des Programms auf breiterer Basis das Werk fortgesetzt, das durch LORENZENs
Initiative vor fast 40 Jabren begonnen wurde. Moge es ihm vergonnt sein, an diesem Werk noch eine
Reibe von Jabren in ungebrochener Schaffenskrafl und guter Gesundbeit zu wirken! Das wiinschen ibm
alle seine Freunde und Kollegen, seine ehemaligen und heutigen Mitarbeiter.

Hans RoHDE EricH WOHLENBERG
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Die Entwicklung der WasserstraBen im Bereich
der deutschen Nordseekiste

Von Hans Rohde

Summary

The origin of the development of waterways in the area of the German coast of the North-
Sea goes back to the time right afler the migration of nations. There are 3 big periods of this
development known today. The development of the waterways-especially of those which ap-
proach the harbours of the cities of Hamburg, Bremen, Wilbelmshaven and Emden from sea-
wards, and the connection between North-Sea und Baltic Sea — is described in detail, also taken
into account of the bistory of waterways, the development of service for lighthouses and other
aids to navigation and the development of traffic. Finally, possibilities of a further extension
of the waterways and of future developments are discussed.
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1. Einfiihrung

Das Thema ,Die Entwicklung der Wasserstraflen im Bereich der deutschen Nordseekiiste®
ist so umfangreich, daff es im Rahmen der vorliegenden Arbeit nur mdglich ist, einen allgemei-
nen Uberblick zu geben und die groflen Zusammenhiinge aufzuzeigen. Die Ausfiihrungen sollen
sich vorwiegend auf die seewirtigen Zufahrten zu den groflen Hifen und die Verbindung
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zwischen Nord - und Ostsee beschrinken. Nur kurz wird auf die Wasserstralenverbindungen
der groflen Hifen mit dem Binnenland eingegangen.

Wenn man riickblickend die Entwicklung der Wasserstraflen im Kiistengebiet betrachtet,
so lassen sich drei grofle Abschnitte erkennen:

1. Die Zeit bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts. Ein Ausbau der Wasserstrafien war noch nicht
notwendig, der natiirliche Zustand der Fliisse reichte fiir die Schiffsgroflen des damaligen
Verkehrs im allgemeinen aus. Fiir umfangreiche Fahrwasserausbauten fehlten auch noch die
technischen Voraussetzungen. Die Mafinahmen fiir die Schiffahrt bestanden — auflerhalb der
Hiifen — weitgehend in der Bezeichnung des natiirlichen Verinderungen unterworfenen Fahr-
wassers.

. Die Zeit vom 19. Jahrhundert bis zum 1. Weltkrieg. In diese Zeit, die durch den Beginn der
Industrialisierung und des Weltverkehrs charakrerisiert wird, fillt der cigentliche Ausbau der
Wasserstraflen im Kiistengebiet und der Wasserstrafenverbindungen der Hifen mit dem Bin-
nenland, wofiir erst jetzt die naturwissenschaftlichen und technischen Voraussetzungen gegeben
waren.

. Die Zeit nach dem 1. Weltkrieg bis heute, seit das Reich bzw. der Bund die Wasserstrafien
iibernommen hat. Sie ist gekennzeichnet durch die Anpassung der Wasserstraflen an die neu-
zeitlichen Verkehrsbediirfnisse.

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

2. Der Zeitabschnitt bis zum 19. Jahrhundert

Zunichst mufl die Frage gestellt werden, von welchem Zeitpunkt an man in dem genann-
ten Gebiet iiberhaupt von Wasserstraflen sprechen kann. Ein Fluf oder Strom ist noch keine
Wasserstrafle, erst der Verkehr macht ihn dazu, und zwar ein stindiger Verkehr von beacht-
licher wirtschaftlicher Bedeutung. Die wirtschaftliche Bedeutung mufl dabei in den jeweiligen
Zeitumstinden gesehen werden. Wenn man z. B. die beforderten Giitertonnen auf der Elbe im
Mittelalter betrachtet — 1369 betrug Hamburgs Gesamtausfuhr 18 000 t auf 598 Schiffen
(1.13) — so ist das, gemessen an heutigen Verkehrszahlen, eine geringe Menge. Fiir die damalige
Zeit war es aber ein Giiterverkehr von ungeheurer wirtschaftlicher Bedeutung. Ein gewisser
orilicher Verkehr hat sicher schon in vorgeschichtlicher Zeit auf den Fliissen im Kiistengebiet
statrgefunden, soweit dieses besiedelt war. Gelegentlich werden im Altertum griechische und
phonizische Schiffe bis in die Miindungsgebicete von Ems, Weser, Elbe und Eider vorgedrungen
sein. Erst in der Romerzeit entwickelte sich im Nordseeraum ein stirkerer Seehandel, seegingige
Schiffe liefen in die FluRmiindungen ein und brachten rémische Gewerbeprodukte hinauf in das
freie Germanien (1.13). Hier ist vielleicht der erste Beginn einer Entwicklung der Unterldufe von
Ems, Weser und Elbe zu Wasserstraflen zu sehen, die aber in der Volkerwanderungszeit unter-
brochen wurde. Stidre gab es im norddeutschen Raum noch nicht, die als Handelszentren ein
Verkehrsbediirfnis hitten entwickeln kinnen. Im Binnenland waren dagegen schon in der
romischen Kaiserzeit der Rhein mit seinen wichtigen Nebenfliissen und die Donau wirkliche
Wasserstraflen. Auf diesen Fliissen fand ein bedeutender Verkehr statt. Sie durchstromten schon
zivilisierte Gebiete, groflere Stidte waren an ihnen als romische Kastelle, aber auch als Ver-
kehrsknotenpunkte und Umschlagplitze entstanden.

Erst in der Zeit nach der Vilkerwanderung, in der Mitte des ersten nachchristlichen Jahr-
tausends, liegt der eigentliche Beginn der Entwicklung der Wasserstraflen im Bereich der deut-
schen Nordseekiiste. Die an der Kiiste ansidssigen Friesen betitigten sich als seefahrende Kauf-
leute. Nordlichster Punkt des Rheinverkehrs war das friesische Dorestad in der Nihe des
heutigen Utrecht. Von der Rheinmiindung aus unternahmen friesische Kaufleute Fahrten iiber
den Niederrhein ins Binnenland, wo Koéln ein Hauptumschlagplatz war, der den Handel mit
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dem Siiden vermittelte. Sie fuhren aber auch iiber See nach England, an die franzdsische
Atlantikkiiste und nach Skandinavien — die Nordsee wurde damals hiufig als das ,Friesische
Meer“ bezeichnet — und griindeten in den Strommiindungen und an der Kiiste ihre Nieder-
lassungen, die Wike (1.13). Die Darstellung der Handelswege auf Abbildung 1 ist stark schema-
tisiert, die Verkehrswege hielten sich mehr in Kistennihe. So wird der Hauptweg von Dorestad
aus durch die Ijssel zur Nordsee gegangen sein. Im Warenaustausch mit Skandinavien, dessen

| %

Abb. 1. Seeverkehrswege im frithen Mittelalter

Haupthandelszentrum Birka am Milarsee war, wurde im Bereich der Nordseekiiste die Eider
die erste Wasserstrale von europiischer Bedeutung (Abb. 1). Der Verkehr ging Eider und
Treene aufwirts bis Hollingstedt. Dort fand ein Umschlag auf Landfahrzeuge statt, und an der
Schlei war Haithabu in der Nihe des heutigen Schleswig als Stapelplatz das Tor zum Norden.
Dieser Durchgangsverkehr von der Nordsee zur Ostsee durch die cimbrische Halbinsel bestand
etwa vom 7. bis 11. Jahrhundert, bis zur Zerstérung von Haithabu. Danach war die Eider
weiterhin als Wasserstrale fiir den Transitverkehr von Bedeutung. Rendsburg wurde der ost-
lichste Umschlagplatz an der Eider, Eckernférde und Kiel waren die Umschlagplitze an der
Ostsee (6.10). Der Hauptverkehr ist allerdings um Skagen herum durch den Ore-Sund gegan-
gen, dessen Durchfahrt mit hohen Zéllen belastet war (1.13).

Inzwischen hatten sich im 8. und 9.Jahrhundert die Stidte Hamburg, Bremen und im
12. Jahrhundert Emden entwickelt. Sie wurden wegen ihrer giinstigen Lage an den grofen
Fliissen verhdltnismifig tief im Binnenland zu Umschlagpitzen fiir den Handel vom Binnen-
land iiber See und umgekehrt. Dieser Seeverkehr hatte 2 Richtungen: nach Skandinavien und
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dem Ostseeraum und zur Rheinmiindung. Das Haupthandelszentrum lag an der Rheinmiin-
dung. Hier war Dorestad um das Jahr 1000 von Tiel und Deventer abgeldst worden, die in
ihrer Bedeutung im 11. und 12. Jahrhundert gegeniiber Utrecht zuriicktraten. Fiir den Ostsee-
handel war das 1143 gegriindete Liibeck beherrschend, das zuniichst eine griflere Bedeutung als
Hamburg und Bremen hatte. Ursache fiir die grofle Bedeutung des Ostseehandels war u. a. die
deutsche Ostkolonisation. In der Bliitezeit der Hanse (1370-1412) waren Gent und Briigge
die Hauptumschlagplitze, die vom Rheinmiindungsgebiet den Handel nach allen Richtungen
vermittelten. Die Schiffahrt war auch zu dieser Zeit noch im wesentlichen Kiistenschiffahrt
(1.13).

Die Erstarkung der Nationalstaaten fiithrte zum nationalen Handel und damit zum
Niedergang der Hanse. Durch den Wunsch, den nationalen Handel zu stirken, kam es zur
Entdeckung des Seeweges nach Indien und zur Entdeckung Amerikas. Die Kolonialmichte
waren bestrebt, den neu entstandenen Uberseehandel mit eigenen Schiffen und in den eigenen
Hifen abzuwickeln (1.14). Einen direkten Uberseehandel der deutschen Hifen im heutigen
Sinne gab es bis zum Ende des 18. Jahrhunderts nicht. In den Hifen von Spanien, Portugal,
England und den Niederlanden fand in der Regel erst der Umschlag auf die Schiffe statt, die
zu den deutschen Nordseehifen fuhren. Dabei war in unsicheren Zeiten die Wattenfahrt zwi-
schen den Ostfriesischen Inseln und der Kiiste bedeutender als die Hochseefahrt (1.5). Bekann-
tester Ausdruck der Monopolstellung der Kolonialmichte in der Seeschiffahrt war die britische
Navigationsakte von 1651. Es kann nicht die Aufgabe der vorliegenden Arbeit sein, einen
ausfiihrlichen Uberblick der Geschichte des deutschen Seehandels und der Seeschiffahrt zu geben.
Die Zusammenhinge sind auflerordentlich komplex und stark abhingig von den politischen
Verhiltnissen. Ein guter allgemeiner Uberblick wird in (1.14) vermittelt, eine ausfiihrliche
Darstellung, die allerdings nur bis zum 15. Jahrhundert reicht, bringt (1.13).

Wenn in der vorliegenden Arbeit die Wasserstraflen als Zufahrten zu den Hifen betrachtet
werden sollen, so mufl man sich einmal die Grofle der damaligen Schiffe klar machen. Die
Groflenangaben fiir die Handelsschiffe beziehen sich meistens auf die Tragfihigkeit, als Maf}
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 Normalgréfie der
Schiffe fiir weite Fahrt angesehen, und mit 100 bis 150 Last war fiir die meisten hansischen
Seestidte die Grenze der Benutzbarkeit ihrer Hifen erreicht. Nach dem Hanserezeff von 1412
sollten keine grofleren Schiffe als von 100 Last Tragfihigkeit und mehr als 12 liibischen Fuf}
Tiefgang (3,36 m) gebaut werden. Die Abmessungen einer dreimastigen Holk aus dem Jahre
1485 werden zum Beispiel mit 23,3 m Linge in der Wasserlinie, 7,75 m grofiter Breite, 5,85 m
Raumtiefe und 150 Last Tragfihigkeit (etwa 200 NRT) angegeben (1.13). Es ist anzunehmen,
dafl der Tiefgang von rd. 3,5 m fiir lange Zeit — auch nach der Hansezeit — der Maximal-
tiefgang deutscher Seeschiffe gewesen ist, denn noch in der 1. Hilfte des 19. Jahrhunderts gehor-
ten Schiffe von mehr als 200 NRT zu den groferen Schiffen. Nach Abbildung 8 wurde eine
mittlere Tragfihigkeit der nach Hamburg fahrenden Schiffe von 200 NRT erst um 1850
erreicht. Solche Schiffe konnten auf den Miindungsstrecken von Elbe, Weser und Ems im all-
gemeinen verkehren, iiber Hamburg, Bremen und Emden hinaus konnten sie aber nicht mehr
fahren. In diesen Hifen war ein Umschlag auf Binnenschiffe notwendig.

Im folgenden sollen nun die einzelnen Wasserstraflen wihrend des genannten 1. Zeit-
abschnittes betrachter 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 Flufllauf mit trichterférmiger Miindung (2.1,
2.4). Bei Emden diirfte die Tidebewegung noch nicht stark gewesen sein. Erst im 14. Jahr-
hundert kam es zum Einbruch des Dollart, der seine grofite Ausdehnung von rd. 350 km?
Anfang des 16. Jahrhunderts hatte (2.1, 2.4, 2.6, 2.9, 2.10). Mit dem Dollarteinbruch nahm

Abb. 2. Untere Ems und Dollart im 18. Jahrhundert (nach Tu. BExerinGH 1781)

die Tidebewegung bei Emden stark zu. Die Verhiltnisse wurden fiir Emden schlecht, als im
Jahre 1509 die Ems die Halbinsel zwischen der grofien Emsschleife und dem Dollart durch-
brach und damit Emden vom Hauptstrom abgeschnitten wurde. Die alte Flufischleife ver-
landete. 1585 wurde mit Wasserbauarbeiten begonnen, die zum Ziel 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 fithrte wieder unmittelbar an
Emden vorbei. Um 1630, im Dreifligjihrigen Krieg, mufite aber die Unterhaltung 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 Fluf3-
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schleife, deren Tiefe sehr gering war (Abb. 2). Die Zufahrt war immer stark tideabhiingig,
zeitweise war Leichterung notwendig. Unter diesen schlechten Zufahrtverhiltnissen hat Emden
bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts zu leiden gehabt. Auflerhalb der Hafenzufahrt war die
Ems fiir die Schiffsgréflen 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 Hafenstadt ist sehr wechselhaft gewesen (2.7). Die Stadt hat nicht
der Hanse angehort. Wihrend im 16. Jahrhundert durch den Krieg Spaniens und der Nieder-
lande gegen Frankreich der niederlindische Handel sehr litt, blithte Emden als Handelsstadt
auf. Emden war als Zentrum des Getreidehandels Ende des 16. Jahrhunderts die Stadt mit
der grofiten Handelsflotte (etwa 550 Schiffe von zusammen 42 000 t Tragfihigkeit). 1682
kam Emden zu Brandenburg und wurde Stiitzpunkt 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 Zeitalter des Merkantilismus ein nationaler Uberseeverkehr
stattfand. Als aber nach dem Tode des Groflen Kurfiirsten die iiberseeischen Interessen Bran-
denburgs nachlieffen, ging Emdens Handel stark zuriick. Nur von kurzer Dauer waren auch die
Bestrebungen Friedrichs des Groflen, sich iiber Emden in den Ostasienhandel einzuschalten
(1.14, 2.7).

2.2 Die Weser

Bevor Bremen 787 Bischofssitz wurde, mufl es schon ein Ort von Bedeutung gewesen sein.
965 erhielt Bremen Marktrecht, und es wird schon zu dieser Zeit fiir die Schiffahrt als Handels-
platz wichtig gewesen sein. Bremen liegt soweit oberhalb der Wesermiindung und die Unter-
weser ist ein verhiltnismifiig enger Fluflschlauch, dafl die Tidebewegung in fritheren Zeiten nur
klein gewesen sein kann. Es mag sein, daf} zeitweise eine Anderung eingetreten ist, als einige

Abb. 3
Windmiihlenbagger von PELTIER 1739
bis 1746 auf der Unterweser

Verbindungsarme zu der immer mehr erweiterten Jade entstanden, nihere Angaben sind aber
nicht bekannt. Schiffe, die von See kommend Bremen erreichen wollten, konnten also nicht mit
einer wesentlichen Aufhdhung der Wasserstinde durch die Flut rechnen. Da sich Bremen im
Mittelalter zu einem bedeutenden Seehafen entwickelte, miissen die natiirlichen Tiefen der
Weser fiir die damaligen Seeschiffsgrofien ausreichend gewesen sein. Der Giiterumschlag in
Bremen fand unmittelbar am Weserufer, an der Schlagde unterhalb der Weserbriicke, statt.
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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 Schiffsgréfien zugenommen haben. Bremen mufite
daher Umschlag- und Leichterplitze in Vegesack (der Hafen Vegesack wurde 1619-1622 an-
gelegt) und weiter stromabwiirts bei Elsfleth und Brake einrichten. Im 18. Jahrhundert wurde
dann mit Baumafinahmen zwischen Bremen und Vegesack begonnen. Das Fahrwasser hatte hier
stellenweise nur noch eine Tiefe von 80 ¢cm. Bei den Baumafinahmen handelte es sich um erste
Baggerungen von Untiefen mit einem von dem Franzosen PELTIER entwickelten Windmiihlen-
bagger (Abb. 3). Die Baggerleistung betrug im Jahre 1743 z. B. rd. 80000 m?® Auflerdem
wurden nach den Grundsitzen des Fluflbaus, die fiir Binnenfliisse gerade entwickelt worden
waren, erste Buhnen und Leitwerke gebaut. Der Erfolg aller dieser Mafinahmen war aber

gering (4.9).
2.3 Die Elbe

Wegen der groen Breite und Tiefe der Elbe und ihrem sehr gestreckten Verlauf konnte
die Tide hier von jeher weit ins Land einlaufen. Zudem hat die Elbe ein weit gréfleres Nieder-
schlagsgebiet und damit eine griflere und ausgeglichenere Oberwasserfiihrung als Weser und

Ems (Tabelle 1).
Tabelle 1

Oberwasserabfliisse von Elbe, Weser und Ems

Elbe Weser Ems
Darchau Intschede Herbrum
Fx 132000 km? 37 800 km? 9250 km?
14 4 1
MQ 700 m?¥/s 320 mi/s 80 m¥/s
NNQ : HHQ 1:30 1:60 1:200

Hamburg liegt an einer auflerordentlich giinstigen Stelle, wo einerseits stets ein noch
betrichtlicher Tideeinfluf vorhanden gewesen ist, andererseits aber der Oberwasserabfluf} fiir
den Wasserstand noch eine Rolle spielt (5.17). Die Wasserstraflenverhiltnisse waren daher
giinstiger als bei Bardowick, dem ilteren Handelsplatz im Unterelbegebier. Trotzdem war
Bardowick im frithen Mittelalter eine beachtliche Konkurrenz fiir Hamburg, dessen Entwick-
lung als Handelsstadt erst nach der Zerstorung Bardowicks durch Heinrich den Lowen einen
Aufschwung nahm (5.25). Liineburg, das ebenfalls nach der Zerstorung Bardowicks aufbliihte,
war in seinem Salzhandel vorwiegend nach Liibeck ausgerichtet, wozu der Bau des Stecknitz-
Kanals (1391- 1398) zwischen Elbe und Trave wesentlich beitrug. Auf diesem Kanal, der mit
seinen Staustufen der erste europiische Scheitelkanal war, konnten Schiffe von 10-12 m Linge,
3,5 m Breite und 0,3-0,4 m Tiefgang verkehren (1.12).

Schon die ersten Hamburger Hafenanlagen aus der Karolingerzeit befanden sich in der
Alstermiindung. Auch nach der Zerstérung der Hammaburg im Jahre 845 hat die Siedlung an
der Alster fortbestanden 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 gehdrten. Die 1189 vom Kaiser gewihrten Privilegien begiinstigten die Ent-
wicklung des Hamburger Hafens, so daff die Stadt zum Haupthandelszentrum im norddeut-
schen Raum werden konnte. Zur Bliitezeit der Hanse hatte Hamburg Liibeck in seiner fiihren-
den Rolle in dem Stidtebund der Hanse abgeldst. Die Hafenanlagen in der Alster reichten
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im Laufe der Zeit nicht mehr aus, der Hafen wuchs daher bereits im 16. Jahrhundert an die
Elbe heran. Zu Beginn des 17. Jahrhunderts wurde Hamburg schon von etwa 2000 Schiffen im
Jahr angelaufen (5.1).

Durch jahrhundertelange Wasserbauarbeiten — Abdimmungen und Durchstiche — hat
Hamburg den Hauptstrom der Elbe, die hier ein weitverzweigtes Delta bildet (Abb. 4), an die
Stadt und den Hafen allmihlich herangefiihrt. Seit 1570 besteht die Norderelbe als durch-

03 0 R i N

e Gearscuarer
:

Abb. 4

Das Hamburger Strom-
spaltungsgebiet (nach
DaNckwERTH und
MEJER 1649)

gehender Arm. Die Siiderelbe, ehemals der Hauptstrom, verlor ihre Bedeutung als Schiffahrt-
rinne (5.25, 5.17, 5.20). Nur unmittelbar unterhalb von Hamburg, im Bereich von Blankenese
bis Altona, war das Fahrwasser verhiltnismiflig flach, aber meistens unter Ausnutzung der
Tide doch zu befahren (5.25). Es ist dabei zu bedenken, daff 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 Auflenelbebereich ist auf die Karte von WAGHENAER von 1585 zuriick-
gegriffen worden. Die in der Abbildung wiedergegebenen Fahrwassertiefen sind natiirlich sehr
stark generalisiert, Einzelheiten kommen nicht zum Ausdruck. Die Karten von SORENSEN
und von WAGHENAER enthalten nur relativ wenige Tiefenangaben. Uberraschend ist die Uber-
einstimmung zwischen den Tiefenangaben von SOrRENSEN und der Karte von 1812 (BEAUTEMPS-
BeAuPRE) zwischen km 645 und 685, auch die grofien Tiefen bei St. Margarethen kommen zum
Ausdruck. Die Tiefenangaben zwischen km 695 und 720 sind bei SOrRENSEN/WAGHENAER
unrichtig.
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Abb. 5. Fahrwassertiefen der Elbe unterhalb von Hamburg

2.4 Das Seezeichenwesen

Wie aus den bisherigen Ausfiihrungen hervorgeht, waren fiir 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 jiingerer Zeit auf. Die hauptsichliche Titigkeit der Hafenstidte fiir die
Schiffahrt in den Kiistengewiissern und in den Stromen als Zufahrten zu den Hifen bestand
in der Bezeichnung des Fahrwassers, die jeweils den Verinderungen der Stromrinnen, Sinde,
Inseln und Stromverzweigungen angepafit wurde. Fiir einen wirkungsvollen Ausbau des Fahr-
wassers fehlten in diesem Zeitabschnitt die technischen Mittel. Ausbaumafinahmen waren allen-
falls auf kurzen Strecken in der Nihe der Hifen moglich. Die Geschichte der Entwicklung der
Wasserstraflen 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 ausfiihrliche Arbeit von A. W. LanG verwiesen (1.8). Hier
sollen nur einige wenige Daten aus dem Seezeichenwesen des 1. Zeitabschnitts genannt werden.

Schon 1218 wird der Imsumer Ochsenturm als Landmarke an der Wesermiindung erwihnt,
Hamburg erwarb im 13. Jahrhundert Neuwerk und baute 1306 den heute noch bestehenden
Turm als Schutzturm und wohl auch als Landmarke. Da die Schiffahrt vorwiegend Kiisten-
schiffahrt war, spielten Landmarken eine wichtige Rolle. Viele markante Kirchtiirme an der
Kiiste sind daher zugleich als Landmarken anzusehen und wurden ausdriicklich als solche
unterhalten. Die Rinder der Wattfahrwasser wurden schon in sehr friiher Zeit mit Pricken
(Buschbaken) und Stangen bezeichnet. Schon im 15. Jahrhundert ist von Fahrwassertonnen
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zu erfahren, wie sie z. B. auf der iltesten Elbekarte von MeLcHIOR LoricH (1568) eingezeichnet
sind (Abb. 6). Auf Sinden und Inseln wurden grofle hélzerne Baken oder Kapen errichtet
wie die auf Abbildung 7 gezeigte Bremer Bake in der Wesermiindung. Die erste derartige Kape
wurde 1410 fiir die Weserschiffahrt auf Mellumplate gebaut. Schlieflich kam es zur Einrichtung
von Leuchtfeuern. Es waren zunichst offene Kohlenfeuer, die in eisernen Kérben brannten, die
an Holzgeriisten hingen oder auf Holztiirmen oder massiven Tiirmen standen. Das erste Leucht-
feuer an der deutschen Nordseekiiste war 1630 die Helgolinder Bliise (1.8).

Abb. 6
Fahrwassertonne auf der
Elbe (nach M. LoricH
1568)

2.5 Die rechtlichen Verhidltnisse

Fiir die Entwicklung der Wasserstraflen sind auch die rechtlichen Verhiltnisse von Bedeu-
tung. Aus der germanischen Rechtsauffassung war erhalten geblieben, dafl die schiffbaren Ge-
wisser Volkseigentum waren, an denen sich im Mittelalter ein kaiserliches Ausschlieffungsrech,
ein Regal, entwidkelte. Der Kaiser konnte einzelnen Landesherren oder Stidten gewisse Rechre,
z. B. das der Abgabenerhebung, an den groflen Fliissen verleihen (1.2). Davon ist, besonders
im Binnenland, sehr reger Gebrauch gemacht worden. Diese Zélle, Stapelrechte, Umladerechte
usw. haben oft den Schiffsverkehr stark behindert (1.12). Fiir die Miindungsstrecken der grofien
Strome, die fiir sie lebenswichtigen Wasserstraflen, haben die Stidte Hamburg, Bremen und
Emden vom Kaiser Privilegien fiir 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). Fiir fremde Schiffe blieb der seit 1038 erhobene Stader Zoll
bis zum Jahre 1861 bestehen (5.25). Von dem Freibrief Barbarossas leitet sich die Sorge Ham-
burgs fiir die gesamte Unterelbe als Schiffahrtstraffe her, die der Hansestadt bis zum Uber-
gang der Wasserstralen auf das Reich im Jahre 1921 oblegen hat. Ganz Zhnlich lagen die
Verhiltnisse 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 erwihnt. Zoll und Stapelrecht wurden Emden 1494 vom Kaiser Maximilian I. ausdriick-
lich bestitigt (2.7).

Mit dem Riickgang der kaiserlichen Macht zugunsten der Territorialherren kamen die
schiffbaren Fliisse im Binnenland zu den Anliegerterritorien. Die Hafenstidte konnten aber
den Anspruch auf ithre Wasserstrafle behaupten, wenn auch oft nach schweren Kimpfen (1.2).

Abb. 7
Die Bremer Bake im 18. Jahrhundert

Es sei hier nur auf die Auseinandersetzungen zwischen Oldenburg und Bremen (4.9) — beson-
ders wegen des 1612 eingefiihrten Elsflether Zolls, der erst 1819 aufgehoben wurde — sowie
zwischen Dinemark und Hamburg (5.25) wegen des Gliickstidter Zolls hingewiesen. Die
Sorge der Hafenstidte fiir die Schiffahrt auf den Miindungsstrecken war im wesentlichen die
Sorge fiir die Bezeichnung des Fahrwassers. Hierfiir wurden auch Gebiihren, das Tonnen- und
Bakengeld, erhoben (1.8).

3. Der Ausbau der Wasserstraflen

Der Abfall der nordamerikanischen Kolonien vom Mutterland in der 2. Hilfte des 18.
Jahrhunderts brachte einen Boykortt englischer Schiffe im Nordamerikaverkehr. Erst dadurch
begann von den deutschen Nordsechifen aus ein eigentlicher Uberseeverkehr. Die stetige Ent-
wicklung zum freien Weltverkehr wurde aber durch die Napoleonischen Kriege unterbrochen.
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Die Kontinentalsperre fiihrte schlieflich zum Zusammenbruch des gesamten deutschen Seehan-
dels (1.14).

Nach 1815 setzte dann eine Entwicklung des Seehandels und des Schiffsverkehrs ein, die
im Laufe des 19. Jahrhunderts zu einem Ausbau der Seehifen und der Wasserstraflen fiihrte,
und zwar sowohl der Wasserstralen 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 Entwidklung
zur Weltwirtschaft. Zeichen fiir die Liberalisierung des Handels waren u. a. die Aufhebung der
britischen Navigationsakte (1849) und des Sundzolls (1856). Deutschland entwidkelte sich zum
einheitlichen Wirtschaftsgebiet, die Binnenzdlle wurden eingeschrinkt und der Zollverein ge-
griindet (1.14). Durch die Einfilhrung der Dampfmaschine war eine Industrialisierung in
groflem Rahmen moglich geworden. Die Industrialisierung erforderte erhthte Rohstoffeinfuhr
und besonders auch die Beschaffung des fiir den Betrieb der Dampfmaschinen nétigen Energie-
triagers der Kohle. Fiir das Kiistengebiet wurde in erheblichem Umfang englische Kohle ein-
gefiihrt. Mit der Industrialisierung kam es zugleich zu einem starken Bevolkerungswachstum,
das wiederum eine erhéhte Einfuhr von Lebensmitteln notwendig machte. Der Bedarf an Kolo-
nialgiitern stieg. Gleichzeitig kam es zur Auswanderung grofler Beviolkerungsteile besonders
nach Nordamerika. Alle diese Faktoren brachten eine starke Belebung des Seeschiffsverkehrs der
Seehiifen. Da der Verkehr in zunehmendem Mafle Uberseeverkehr war, entstand die Forderung
nach groferen und damit wirtschaftlicheren Schiffen (1.14). In zunehmendem Mafle 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 fiir eine zielbewufite Planung zum Ausbau der Wasserstraflen im Kiistengebiet gegeben. Es
ist hier auf die Entwidklung des Pegelwesens, die Erfindung des hydrometrischen Fligels und
damit den Beginn der Hydrologie als Wissenschaft hinzuweisen sowie auf die Entwicklung der
Hydraulik, der Meteorologie und die Verbesserung der Seevermessung. Eisenschiffbau und Ein-
fiihrung der Dampfmaschine waren die Voraussetzungen fiir den Bau von leistungsfihigen
Baggergeriten und Rammen, ohne die ein Ausbau der Wasserstraflen und Hifen nicht moglich
gewesen wire. Im folgenden soll wieder die Entwicklung der einzelnen Wasserstralen aufge-
zeigt werden.

3.1 Die Elbe

Wie Abb. 5 zeigt, waren die Fahrwassertiefen der Elbe fiir die Schiffsgrofilen am Beginn
des 19. Jahrhunderts zunichst ausreichend. Die Elbe war eine Wasserstrafle, auf der sich der
Verkehr bis dahin ungehindert entfalten konnte. Groflere Schiffe, als sie auf der Elbe im allge-
meinen verkehren konnten, gab es praktisch nicht. Erst durch Eisen- und Dampfschiffbau waren
groflere Schiffsabmessungen méglich geworden. Die Zunahme des Verkehrs solcher Schiffe
zwang zum Ausbau der Elbe und des Hamburger Hafens, den Verkehrsbediirfnissen mufiten
also Hafenausbau und Ausbau der Wasserstrafle folgen. Abb. 8 zeigt fiir Hamburg die stetige
Zunahme der mittleren Schiffsgroflen und die starke Zunahme der Schiffszahlen in der 2.
Hilfte des vorigen Jahrhunderts. Dabei ist besonders die Entwicklung der Dampfschiffahrt in
Grofle und Anzahl der Fahrzeuge zu beachten. Die amtliche Hamburger Statistik beginnt erst
nach 1840. Fiir die Zeit vorher sind fiir einige Zeitabschnitte Durchschnittszahlen angegeben,
die in Abb. 8 gestrichelt dargestellt sind.

Besonders nahmen die grifiten Schiffstiefginge zu, Tiefginge von 4 m und mehr wurden
hiufiger. 1841 fuhren schon etwa 20 Schiffe von 5 m Tiefgang ohne leichtern zu miissen bis
nach Hamburg, 1890 erreichten einige Schiffe mit Tiefen von 7 m ohne Leichterung den Ham-
burger Hafen (5.25). Die dafiir notwendige Verbesserung des Fahrwassers gegeniiber dem Zu-
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stand zu Anfang des 19. Jahrhunderts (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 Leistungsfihigkeit nahmen sehr 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 Wasserflichen des Hamburger Hafens und

Seeschiffsverkehr des Hamburger Hafens
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Abb. 8. Anzahl und Gréfle der Seeschiffe auf der Elbe von 1845 bis 1969

Abb. 10
Eimerkettenbagger
Liihesand

(Baujahr 1903)

die Verinderung von MThw, MTnw und mittlerem Tidehub am Pegel Hamburg-St. Pauli an-
gegeben (5.11). Zunahme der Hafenwasserflichen und Strombaggerungen glichen sich in ihrer
Wirkung auf den Tidehub teilweise aus, so dafl zunichst nur geringe Absenkung des MTnw und
geringe Vergroflerung des Tidehubes zu erkennen sind (5.11). Die Darstellung fiir 1865 auf
Abbildung 5 zeigt die grofleren Fahrwassertiefen im oberen Bereich der Unterelbe und zwischen
Kilometer 650 und 670. Zu den Verbesserungen der Fahrwasserverhiltnisse unterhalb Kilo-
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Abb. 9. Hafenausbau, Baggermengen und Tideentwidklung der Unterelbe
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meter 650 wird auch eine teils kiinstlich hervorgerufene, teils natiirliche Schrumpfung einiger
Nebenarme beigetragen haben.

Planmiflige Regelungsarbeiten im Interesse der Schiffahrt wurden an der Elbe erst An-
fang des 20. Jahrhunderts zwischen Hamburg und Brunshausen (km 655) ausgefiihrt (5.13,
5.17, 5.11). Inseln wurden festgelegt, Buhnen gebaut und grofle Baggerungen vorgenommen.
Dadurch wurde die ,Barre“ bei Blankenese beseitigt. Die Fahrrinne des Koéhlbrands wurde
vertieft und verbreitert. Zugleich wurden die Baggerungen auf die Strecke unterhalb von
Brunshausen/Stadersand ausgedehnt, siec nahmen nach 1910 auch in der Stromstrecke unter-
halb von Brunsbiittelkoog zu (5.17, 5.11, 5.12). Abbildung 10 zeigt einen der Eimerkettenbag-
ger, wie er fiir die Ausbauarbeiten an der Elbe Anfang dieses Jahrhunderts eingesetzt wurde.
Die einschneidenden Ausbauarbeiten bewirkten nun ein stirkeres Absinken des Tnw und Ver-
grofierung des Tidehubs (Abb. 8), die durch die Vergrofierung der Wasserflichen des Hamburger
Hafens infolge weiteren Hafenausbaus nicht mehr ausgeglichen werden konnten. Die Tide-
grenze verschob sich entsprechend stromaufwirts (5.17, 5.11, 5.12). Der Vergleich zwischen
den Fahrwassertiefen 1865 und 1910 auf Abbildung 5 zeigt den Erfolg der Ausbaumaflnahmen.
Auf der gesamten Flufistrecke war eine Fahrwassertiefe von 8 bis 10 m bei MTnw vorhanden.

3.2 Der Weserausbau

In der Unterweser hatten sich, wie schon erwihnt, die Fahrwasserverhiltnisse im Laufe
der Zeit so verschlechtert, daf Bremen auf Hafen- und Leichterplitze unterhalb der Stadt
ausweichen mufite. Die technischen Mittel liefen es bis ins 19. Jahrhundert hinein nicht zu,

KARTE

WESER-STROMES

Abb. 11

Karte des Weser-
Stromes 1878/79 mit
Unterweserkorrektion

die Fahrwasserverhiltnisse der Weser wesentlich zu verbessern. Das fiihrte schliefilich dazu,
dafl Bremen an der Wesermiindung eine Landfliche erwarb und dort 1827-1830 den Hafen
Bremerhaven ausbaute (4.9, 4.10). Das Fahrwasser der Auflenweser von See bis Bremerhaven
war auch fiir die beginnende Dampfschiffahrt noch leistungsfihig genug. Trotzdem blieb der
Wunsch bestehen, mit groflen Seeschiffen bis nach Bremen fahren zu konnen. Durch Baggern
und einige Regulierungsmafinahmen wurde erreicht, daff um 1860 kleinere Seeschiffe wieder
bis Bremen gelangen konnten, die Fahrwassertiefe unter Ausnutzung der Tide betrug 2 m.
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Die mittlere Grofle der nach Bremen fahrenden Seeschiffe war damals 38 BRT, wihrend
Bremerhaven von im Mittel rd. 300 BRT grofien Schiffen angelaufen wurde (4.9). Zur gleichen
Zeit waren die mittleren Schiffsgroflen fiir 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 Plinen von Lupwic Franzius. Der verwilderte Fluflauf wurde zu einem
einheitlichen ausgebaut. Stromspaltungen wurden durch Abdimmen der Nebenarme beseitigt,

Kriimmungen abgeflacht,
T die Stromung im Haupt-
; AR PR i arm durch Buhnen und
e e S A : vorwiegend durch Leit-
_/_." “ \\ o werke zusammengefafit
. 7 | |, (Abb. 11). Vor allem
- i 2l — aber wurde eine Vertie-
73 =, 3 fung des Fahrwassers

\ernel Mol

durch Baggerungen vor-
Aormaf Molf L4 5N L genommen (4.1, 4.2, 4.4,
5o | 4.9, 4.10). Um einen Be-
/| Bremen. Y griff von dem Umfang
0 / . der Arbeiten zu geben,
sollen hier nur zwei Zah-
len genannt werden: Ins-
- gesamt wurden rd. 16
Mio. Mark fiir Baggerun-

Abb. 13. Tidekurven von Bremen gen aufgewandt und 6,5

Mio. Mark fir Korrek-

tionswerke. Das sind nach heutigem Preisstand 110 Mio. DM fir Baggerungen und 45 Mio.
DM fiir Wasserbauwerke. Abbildung 12 zeigt am Beispiel des Querschnittes bei Kilometer 6, in
welchem Mafle die Querschnitte unmittelbar unterhalb von Bremen vergréfiert worden sind. Wei-
ter unterhalb (Brake) war die Querschnittsvergréfierung geringer. Durch diese Arbeiten war der
Tidewelle ein ungehindertes Vordringen erméglicht. 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 Weserkorrektion, sie war grofler als erwartet. Abbildung
14 zeigt die MThw- und MTnw-Linien und die Lage der Fluflsohle vor Beginn der Hauptkor-
rektionsarbeiten (Jahresreihe 1884/1888) und danach (1902). Unter Ausnutzung der Tide war
nunmehr ein Verkehr von Schiffen mit 5 m Tiefgang zu den neu gebauten Bremer Hafen-
becken moglich (4.4, 4.9). Aber die Schiffsgroflen hatten inzwischen so zugenommen, dafl
Bremen zu einem weiteren Weserausbau gezwungen war. Vorwiegend waren es wieder Bag-
gerungen, die 1895 bis 1900 ausgefiihrt wurden, und schon 1903 plante man eine Vertiefung
der Weser, die einen Verkehr von 7 m tief gehenden Schiffen unter Ausnutzung der Tide

Abb. 14. Lingsschnitte der Unterweser (Sohlenlage und Wasserstinde)

ermoglichen sollte. Da inzwischen der Tidehub 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
Weserwehr bei Hemelingen gebaut (4.10). Es setzte dem weiteren Vordringen der Tide ein
Ende, vergroflerte aber den Tidehub bei Bremen. Der 7 m-Ausbau wurde 1913 bis 1916 aus-
gefiihrt und zwar vorwiegend durch Baggerungen. Die Abbildungen 13 und 14 zeigen die
Verinderung der Tide durch die Weserausbauten. Auf Abbildung 14 ist auch die Absenkung
des MTnw (MTnw-Linie fiir 1919) durch die Reflexion der Tidewelle am Weserwehr zu
erkennen. Auflerdem ist die Sohlenlage der verschiedenen Ausbauten eingetragen (4.4, 4.9,
4.10, 4.18).

Die Fahrwasserverhiltnisse in der Auflenweser, also unterhalb von Bremerhaven, haben
bis zum Ende des 19. Jahrunderts fiir die Schiffsgrofen vollig ausgereicht. Erst nach 1890
wurde es erforderlich, auch die Aufenweser auszubauen. Gegeniiber von Bremerhaven wurden
durch Leitdammbauten Stromverzweigungen beseitigt. Weiter unterhalb teilt sich die Auflen-
weser in zwei Arme, den Fedderwarder und den Wurster Arm. Ende des vorigen Jahrhun-
derts war der Ostliche Arm, der Wurster Arm, das Hauptfahrwasser. Allmihlich trat eine
Verinderung zugunsten des Fedderwarder Arms ein, der man zunichst durch Baggerungen
entgegenzuwirken versuchte. Schlieflich zetzte sich aber die Uberzeugung durch, dafl es zweck-
mifliger wire, den Fedderwarder Arm als Hauptfahrwasser auszubauen, was gleich nach dem
1. Weltkrieg auch geschah. Grofle Leitdimme mit Stichbuhnen wurden gebaut, durch die der
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Strom durch den Fedderwarder Arm gefithrt wurde. Die Wasserfihrung des Wurster Arms
wurde eingeschrinkt. So gelang es schlieflich, eine Fahrwassertiefe von 10 m unter MTnw
von See bis Bremerhaven zu erreichen (4.5, 4.9, 4.10).

33 Die Ems und der Hafen Emden

Der Emder Sechandel lag nach den Napoleonischen Kriegen vollig darnieder und erholte
sich nur ganz allmihlich. 1845 bis 1849 wurde ein Kanal als geradlinige Verbindung zwischen
dem alten Hafen und der Ems hergestellt. Der Kanal wurde durch eine Schutzschleuse
abgeschlossen. Einen gewissen Auftrieb erhielt der Hafen 1855 durch den Bau der Eisenbahn
nach Emden. 1866 kam Emden wieder zu Preufen und Emdens Sechandel belebte sich etwas.
Auch durch den Bau des Ems-Jade-Kanals (1880-1888) zwischen Emden und Wilhelmshaven
konnte sich der Verkehr weiter steigern. Der Emder Hafen, in den der Kanal einmiindet,
wurde weiter ausgebaut und durch eine Kammerschleuse von 120 m Linge und 15 m Breite,
die 1881 bis 1883 erbaute Nesserlander Schleuse, abgeschlossen. Zwischen der Schleuse und der
Ems liegt der tideoffene Auflenhafen. Trotz dieser Ausbauten gelang es nicht, von Emden aus
einen unmittelbaren Uberseehandel grofieren Stils aufzubauen (2.7, 2.12, 2.9, 2.10).

Eine entscheidende Wende trat fiir Emden erst ein, als Preuflen fiir 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 grofiziigige Erwei-
terung des Hafens. Die grofe Seeschleuse (Linge 260 m, Breite 40 m) und der neue Binnen-
hafen wurden gebaut (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 Hineinwandern von Sinden in die Ems
zu verhindern. Ein erstes Leitwerk wurde schon 1870 errichtet (2.6). 1912 bis 1923 wurde zur
Einfassung des Emder Fahrwassers auf der Nordseite der Emder Seedeich gebaut (2.1, 2.6).
Dariiber hinaus waren seit 1896 grofle Baggerungen von Emden bis zur Knodk, der nach Siiden
ragenden Festlandspitze westlich 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 Spiilkraft des heute 100 km? groflen Dollartbeckens aus, so daff man dort zunichst ohne
Baggerungen auskommen konnte. Immerhin war es um die Jahrhundertwende gelungen, eine
Fahrwassertiefe in der Ems von See bis Emden von 6 m unter MTnw zu erreichen. Einzel-
heiten der Entwicklung des Emsfahrwassers und der Mafinahmen zu seinem Ausbau sind in
(2.4, 2.5, 2.1, 2.6) dargestellt.

3.4 Verkehrsentwicklung auf Elbe, Weser und Ems

Wenn man die Verkehrsentwicklung auf den drei genannten Wasserstraflen bis zum
1. Weltkrieg betrachtet, so ist auf Abbildung 15 zu erkennen, dafl der Umschlag des Ham-
burger Hafens gegeniiber dem Umschlag in den anderen Hifen ganz wesentlich iiberwiegt,
und das bedeutet zugleich ein Uberwiegen des Seeschiffsverkehrs auf der Unterelbe gegeniiber
den anderen Wasserstraflen. Auf Abbildung 15 ist bis 1927 nur der eigentliche Hamburger
Giiterumschlag angegeben, ohne den Umschlag von Altona und Harburg. Die Umschlags-
zahlen von Altona und Harburg sind gegeniiber Hamburg aber relativ klein, wie auch aus
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Abbildung 8, der Darstellung der Schiffszahlen, hervorgeht. Alle anderen Unterelbe-Hifen
haben noch geringere Umschlagszahlen als Altona und Harburg und haben neben Hamburg
keine Bedeutung. Es sollen daher Hamburg-Verkehr und Unterelbe-Verkehr etwa gleichgesetzt
werden. Entsprechendes gilt fiir den Umschlag in Bremen und den Verkehr auf der Unterweser
fiir den hier betrachteten Zeitabschnitt. In den greifbaren Statistiken sind allerdings Bremen
und Bremerhaven stets zusammen genannt, so dafl der eigentliche Unterweserverkehr nach
Bremen geringer ist als auf Abbildung 15 dargestellt.
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Abb. 15. Seeschiffsumschlag der deutschen Nordsechifen 1845 bis 1969

Die Giiterumschlagsmengen des Hamburger Hafens nehmen vom Beginn der Statistik bis
zum 1. Weltkrieg stetig zu. Die Ursache fiir den gegeniiber den anderen Hifen wesentlich
grofleren Umschlag des Hamburger Hafens und sein stetiges Ansteigen ist in den besonders
glinstigen Fahrwasserverhiltnissen der Unterelbe zu suchen. Mit der Unterelbe stand eine
Wasserstrafle zur Verfiigung, die dem Wachsen der Schiffsgrofien, besonders auch der Massen-
gutschiffe, ohne grofle Schwierigkeiten angepafit werden konnte. In Bremen ist eine, wenn
auch nicht so stiirmische Aufwirtsentwicklung erst seit der Weserkorrektion zu erkennen. In
Emden beginnt ein nennenswerter Verkehr iiberhaupt erst wieder nach der Fertigstellung des
Dortmund-Ems-Kanals um 1900. Bemerkenswert fiir Emden ist die Ausgeglichenheit zwischen
Einfuhr und Versand, wihrend bei den anderen beiden Hifen die Einfuhr erheblich tiberwiegt.

Abbildung 16 zeigt den Binnenschiffsverkehr. Zu beachten ist der sehr starke Verkehr auf
der Mittelelbe, der seit 1880 stetig zugenommen hat. Das ist verstindlich, weil die Elbe auch
oberhalb von Hamburg ein bedeutender Fluf ist, dessen Wasserfithrung Weser und Ems erheb-
lich iibertrifft (Tabelle 1). Die Elbe, die seit etwa 1870 einheitlich von den Anliegerlindern
ausgebaut wurde (1.12, 5.24), war eine leistungsfihige Verkehrsverbindung zum Binnenland.
Der Bergverkehr iiberwog sehr wesentlich gegeniiber dem Talverkehr. Ein grofer Teil der
Seeschiffseinfuhr in Hamburg bestand aus Massengiitern, die dann mit Binnenschiffen land-
einwirts gebracht wurden. Von Bremen lagen dem Verfasser aus der Zeit vor dem 2. Welt-
krieg keine Zahlenangaben iiber den Binnenschiffsverkehr der Mittelweser vor. Die Mittel-
weser war aber eine wesentlich schlechtere Wasserstrafle als die Mittelelbe und Bremen war
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iiberwiegend Stiickguthafen. Daraus ist zu erkliren, daff Bremen damals als ausgesprochener
Eisenbahnhafen bezeichnet wird, der Binnenschiffsverkehr wird mit 20 %o angegeben, wihrend
er in Hamburg 409 betrug. Der Binnenschiffsverkenr der Ems ist um 1910 in Empfang
(Kohle) und Versand (Erz) weitgehend ausgeglichen.
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Abb. 16. Binnenschiffsverkehr der deutschen Nordseehifen 1845 bis 1969

3.5 Die Jade

Nach der Elbe, Weser und Ems sollen nun noch zwei weitere Wasserstrafien betrachtet
werden, die im 19. Jahrhundert ausgebaut wurden, die Jade und der Nord-Ostsee-Kanal.
Beide verdanken ihren Ausbau vorwiegend strategischen Uberlegungen. Die Jadebusen ist
durch Sturmfluteinbriiche erst zwischen dem 12. und 16. Jahrhundert entstanden (3.9, 3.4, 3.6).
Mehrere Einzelbuchten vereinigten sich schlieRlich zu einer zusammenhingenden Bucht, dem
Jadebusen, der zeitweise durch mehrere Arme mit der Weser verbunden war. Durch Eindei-
chungen und Verlandungen sind die Verbindungsarme zum Teil erst im vorigen Jahrhundert
geschlossen worden. Der grofien Tidewassermenge von rd. 400 Mio. m?® bei mittlerer Tide, die
durch den schmalen Hals des Jadebusens stromt, verdankt die Jade ihre Tiefe (3.8). Trotz
dieser guten Fahrwassertiefe hat die Jade in den fritheren Jahrhunderten keine Bedeutung fiir
die Schiffahrt gehabt. An der Jade und dem Jadebusen lag keine Stadt, die einen Seehandel
aufbauen konnte. Nur die Kontinentalsperre brachte fiir kurze Zeit fiir einige kleine Orte eine
Belebung des Seehandels und des Schiffsverkehrs (2.6).
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Grofere Bedeutung als Schiffahrtstrafle erhielt die Jade erst durch die Anlage des Kriegs-
hafens Wilhelmshaven. In der Mitte des vorigen Jahrhunderts begann Preuflen seine Kriegs-
flotte aufzubauen und brauchte dazu einen Stiitzpunkt an der Nordsee. Da Preuflen zur dama-
ligen Zeit iiber kein eigenes Gebiet an der Nordsee verfiigte, erwarb es von Oldenburg ein
Gebiet an der vorspringenden Ecke des Jeverlandes, durch die der schmale, nur 4,5 km breite
Hals des Jadebusens gebildet wird. Dieser Platz wurde fiir die Anlage eines Kriegshafens als
besonders giinstig angesehen. 1856 begannen die Bauarbeiten fiir den Hafen, der Ende 1870
in Betrieb genommen wurde. Mit Riicksicht auf den grofien 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 iibernahm schon 1873 das
Reich. Da man die Bedeutung des Jadebusens fiir 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 grofiten damaligen Kriegsschiffe
vollkommen ausreichend, so daf zunichst keinerlei Ausbaumafinahmen erforderlich waren.
Ende des vorigen Jahrhunderts baute man auf dem Schweinsriicken einen 5,8 km langen Leit-
damm, um den Strom mehr an der Hafeneinfahrt vorbeizufiithren (3.6, 2.6). Schlieflich, als
die Kriegsschiffsgroflen immer mehr zunahmen, kam es zur Jadekorrektion, die 1909 begann
und mit Unterbrechungen bis 1937 dauerte (3.2). Wihrend die Innenjade (Wilhelmshaven bis
zur Linie Schillig— Alte Mellum) in ihrer Gestalt seit 1800 weitgehend unveridndert geblieben ist
und ihre Fahrwassertiefe allein durch Baggerungen gehalten und vergréflert werden konnte,
ist das Gebiet der Auflenjade (seewiirts der Linie Schillig—Alte Mellum) groferen morphologi-
schen Verinderungen 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 Jademiindung, am Minsener Qog, 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 fiir die Jadekorrektion bestanden schon damals zu 50 %/ aus Kosten
fiir Baggerungen (3.2, 3.6). Fiir die Handelsschiffahre ist die Jade bis nach dem 2. Weltkrieg
ohne Bedeutung geblieben (2.6) Es fehlte das Verkehrsbediirfnis. Wilhelmshaven hatte kein
industrielles Hinterland, fiir das Rohstoffeinfuhren nétig waren, und eine Wasserstraflenverbin-
dung ins Binnenland fehlte auch. Der 1880 bis 1888 erbaute Ems-Jade-Kanal zwischen Wil-
helmshaven und Emden kann nicht als eine solche Verbindung angesehen werden. Er dient nur
ortlichem Verkehr und ist fiir groflere Binnenschiffe zu klein.

3.6 Eiderkanal und Nord-Ostsee-Kanal

Anders lagen die Verhiltnisse fiir die Wasserstraflenverbindung zwischen der Nordsee und
der Ostsee. Jahrhundertelang waren immer wieder Pline aufgetaucht, eine Wasserstrafle fiir See-
schiffe durch Schleswig-Holstein hindurch auszufiithren (6.6). Der alte Stecknitzkanal, der Elbe
und Trave verband, war ebenso wie der spiter an seiner Stelle gebaute Elbe-Liibeck-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 mufite die
Schiffahrt die Eider benutzen. Bei Rendsburg begann der eigentliche Kanal, der mit 3 Schleu-
sen zur Scheitelhaltung Konigsforde-Rathmannsdorf anstieg. Der Kanal benutzte bis zur
Scheitelhaltung im wesentlichen das Tal der Eider, wobei er aber grofiere Schleifen des Flusses
abschnitt. Vom Flemhuder See an begann der Abstieg im Tal der Levensau zur Kieler Forde
bei Holtenau iiber weitere 3 Schleusen. Kanaltrasse und -lingsschnitt sind auf Abb. 17 dar-
gestellt, Abbildung 18 zeigt den Kanalquerschnitt. Die Schleusen waren 35 m lang und 7,8 m



Die Kuste, 20 (1970), 1-125

1895

1936

0 MInw 1936/40

nev-TETm

- BINNENEIDER —

- NORD-OSTSEE -KANAL—w=—

o ,.e@
,f(
*
SCHLEUSE
LEAFAHR -
Rk
| \\“Q
7 _ ﬁ
_
i > MW
MELDORF k_,‘., T i L
o g §
I > MW |y |5 pw
™~ | 1784 ; :
. 4.‘_-&_—* ] B MW
_ < MThw i3
R T B5TEEE
TIDEEIDER - - E/DERKANAL —— .
Renditurg Wiuvensier Hongsiorde Rommonnsoorl  Minoop K- HoIAGY
M ¥ MThw 1896/00 e _
<y MTnw 1896/00 msin _ S MW om0
| TIDEEIDER —————— —m|ea NORD-0OSTSEE -KANAL——»=
Are 1 52m _‘hﬂE _.mamm\&c NN t58m
e M i -y MW 1920/61 .-
< MW (. 100m)

el -Helncy

TIDEEIDER—wmi=a——

Fendiburg
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breit. Der zuldssige 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 Einfithrung der Dampfschiffahrt zeigten sich die Mingel des Kanals. Fiir die immer
grofer werdenden Schiffe war er alsbald zu klein. Die Schleusen und die zahlreichen Kriim-
mungen behinderten den Verkehr. In der Mitte des 19. Jahrhunderts wurden daher mehrere
Projekte fiir einen neuen Kanal von der Nordsee zur Ostsee untersucht. Aber erst nachdem
1878 der Hamburger Kaufmann DanLsTROM auf die Verkehrsbedeutung eines leistungsfihigen
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Abb. 18. Querschnitte von Eiderkanal und Nord-Ostsee-Kanal

Kanals hingewiesen hatte, kam es zu dem Entschluff, diesen Kanal zu bauen. Fiir den Bau-
beginn hatten aber vorwiegend strategische Griinde den Ausschlag gegeben. Durch den neuen
Kanal sollten Flottenverschicbungen von der Nordsee zur Ostsee und umgekehrt ermoglicht
werden, ohne dabei fremde Hoheitsgewisser zu beriihren (6.6). Der Kanal wurde 1887 bis
1895 gebaut. Er hat eine Linge von 100 km und verliuft von der Elbemiindung bei Bruns-
biittel zur Kieler Forde. Die Wasserspiegelbreite betrug 67 m, die Tiefe 9 m. Die Schleu-
sen an den Enden des Kanals haben 150 m Linge und 25 m Breite. Der alte Eiderkanal ging
zwischen Rendsburg und der Kieler Férde 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 Linienfithrung des Kanals und seine Wasserspiegellage
sind aus Abbildung 17 zu erkennen, Abbildung 18 zeigt den Kanalquerschnitt. Schon bald nach
der Inbetricbnahme waren die Abmessungen des Kanals wegen der starken Zunahme der
Schiffsgrofien tiberholt, und der Kanal mufite erweitert werden, was von 1907 bis zum Ende
des 1. Weltkrieges geschah. Die Wasserspiegelbreite des erweiterten Kanals betrug nunmehr
102 m, die Tiefe 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 iiber den Ausbau der Wasserstraflen im 19. Jahrhundert muff auch
die Entwicklung des Seezeichenwesens kurz gestreift werden. Die Schiffahrt brauchte zu ihrer
Sicherung weiterreichende Leuchtfeuer als bisher. Die Voraussetzungen fiir deren Einrichtung
waren durch die Entwicklung der Optik (Fresnel-Linse) und der Lichttechnik gegeben. Als

Abb. 19
Der Leuchtturm Rotersand in der Weser-
miindung

Lichtquellen wurden zunichst Riibol und Petroleum verwendet (1.8). Moderne Leuchtfeuer
ersetzten sehr bald die offenen Kohlefeuer. Anfang des 19. Jahrhunderts wurden schon die
neu errichteten Leuchttirme Cuxhaven (1805) und Helgoland (1811) in Betrieb genommen,
und auch auf alten Tiirmen richtete man Lampenfeuer ein (Wangerooge 1814, Neuwerk 1815,
Borkum 1817) (1.8). Um die Mitte des Jahrhunderts wurden neue Leuchttiirme 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 drauflen in der Weser-
miindung 1882 bis 1885, den Abbildung 19 zeigt. Zahlreiche Tiirme wurden an der Kiiste und
den Strémen am Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts gebaut, wobei Gufleisen
und Formstahl (Gittermaste, Skelettbauweise) in zunehmendem Mafle verwendet wurden.
Durch die Erfindung des Gasgliihlichtes (1891 Auer von WerseacH) und schliefilich durch den
Einsatz der elektrischen Energie als Lichtquelle konnte die Tragweite der Feuer wesentlich
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vergroflert werden. An die Stelle von holzernen 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-Lotsengaliote“ anzusehen ist. 1816 lag das erste Feuerschiff
in der Elbemiindung (1.8).

Durch das Reichsgesetz vom 3. Mirz 1873, das die Reichsverfassung von 1870 erginzte,
wurden dem Reich Zustindigkeiten auf dem Gebiet des Seeschiffahrtzeichenwesens iibertragen.
Um den stirkeren Schiffsverkehr auf den Wasserstraflen sicherer zu gestalten, erliefl 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 Kiisten-
gewissern®, die am 1. April 1889 in Kraft traten.

4. Der Zeitabschnitt nach 1921

In den folgenden Ausfiihrungen wird zugleich versucht, einige Ausblicke auf die kiinftige
Entwicklung zu geben. Der gesamte Zeitabschnitt von 1921 bis heute soll dabei als eine Einheit
aufgefafit und nicht in die Zeit vor und nach dem 2. Weltkrieg unterteilt werden. Die Ansitze
fiir die heutige Entwicklung waren schon vor dem 2. Weltkrieg vorhanden, die Entwicklung
wurde durch den Krieg nur zeitlich verschoben.

Wesentlich fiir die Entwicklung der Wasserstraflen ist, dafl das Reich auf Grund des
Artikels 97 der Weimarer Reichsverfassung die dem allgemeinen Verkehr dienenden Wasser-
straflen in Eigentum und Verwaltung iibernahm. Uber die Einzelheiten dieser Ubernahme
wurde 1921 zwischen dem Reich und den Lindern der Wasserstraflenstaatsvertrag geschlossen.
Dieser Ubergang war sehr sinnvoll (1.2, 1.6). Deutschland war mehr denn je als einheitlicher
Wirtschaftsraum aufzufassen, der ein in einheitlicher Verwaltung stehendes Verkehrsnetz be-
notigte. Es wurden die wichtigsten Landstraflen als Reichsstraflen und die Lindereisenbahnen
als Reichsbahn vom Reich iibernommen. So war es nur folgerichtig, auch die Wasserstraffen
dem Reich zu iibertragen. Damit hatte das Reich — und dasselbe gilt fiir den Bund — die Ver-
pflichtung zum Ausbau der Wasserstraflen zu einem leistungsfihigen Verkehrsnetz iiber-
nommen.

Fiir den norddeutschen Raum war es in erster Linie notwendig, die vorhandenen Wasser-
straflen zu einem Netz zu verkniipfen. Es waren urspriinglich nur die in etwa Siid-Nord-
Richtung verlaufenden natiirlichen Wasserstralen Ems, Weser und Elbe vorhanden. Der
Mittellandkanal hatte 1916 vom Westen her erst Hannover erreicht. Dieser Kanal wurde bis
zur Elbe ausgebaut, die er 1938 erreichte. Der Kiistenkanal wurde 1921 bis 1935 als nérdliche
Verbindung zwischen Weser (Hunte) und Ems gebaut (1.9). Zugleich wurde die Verbesserung
der Wasserstraflenverbindungen von den Seehifen 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 Dortmund-Ems-Kanals fiir
grofiere Binnenschiffe und mit der Mittelweserkanalisierung wurde angefangen. Beide Mafi-
nahmen wurden gleich nach dem Kriege mit verstirkten Kriften fortgesetzt; die Mittelweser-
kanalisierung ist inzwischen vollendet (1.9). Eine Kanalverbindung zwischen Elbe undWeser
bzw. dem Mittellandkanal war vor dem Kriege geplant (5.34). Inzwischen ist seit dem Friih-
jahr 1968 diese Kanalverbindung als Elbe-Seiten-Kanal in Bau (5.34, 5.14). Dariiber hinaus
werden auf Grund des Regierungsabkommens iiber den Ausbau von Wasserstraflen im nord-
westdeutschen Raum vom 14. September 1965 u. a. auch der Kiistenkanal, der Dortmund-
Ems-Kanal und der Mittellandkanal ausgebaut und modernisiert, so dafl in absehbarer Zeit im
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Hinterland der Seehifen ein einheitlich fiir das 1350 t-Europa-Binnenschiff ausgebautes Netz
von Binnenschiffahrtstraflen zur Verfiigung stehen wird (Ab. 20).

Wie sieht es aber mit dem Ausbau der seewirtigen Zufahrten zu den Seehifen aus? Wird
hier ebenfalls eine Einheitlichkeit des Ausbauzustandes angestrebt und ist eine solche iiberhaupt
sinnvoll> Zur Wahrung der Interessen ihrer Seehiifen hatten die Linder mit dem Reich Zusatz-
vertrige zu dem Wasserstralenstaatsvertrag von 1921 abgeschlossen, in denen das kiinftige
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Abb. 20. Die Wasserstraflen im nordlichen Teil der Bundesrepublik

Ausbauziel der seewirtigen Hafenzufahrten jeweils festgelegt war. Darin heifit es fiir die Elbe,
~daf in der Regel die grofiten Seeschiffe FHlamburg unter Ausnutzung des Hochwassers errei-
chen konnen“. Fiir die Weser wurde als Ziel gesetzt, ,dafl das jeweilige Regelfrachtschiff im
Weltverkehr unter Ausnutzung des Hochwassers nach und von Bremen verkehren kann“. Und
schlieflich wurde fiir die Ems vereinbart, ,dahin zu arbeiten, dafl die Fahrwassertiefe nach

Emden nicht hinter der nach Bremerhaven und Hamburg zuriicksteht“. Im folgenden sollen
wieder die einzelnen Wasserstraflen nacheinander betrachtet werden.
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4.1 Die Weser

Die vertragliche Zielsetzung fiir den Ausbau der Weser, dafl das jeweilige Regelfracht-
schiff im Weltverkehr nach und von Bremen verkehren kann, ist die mafivollste von allen. Als
die Gruppe der Schiffe von 6000 bis 8000 BRT mit Tiefgingen von 7,5 bis 9 m eine erhebliche
Bedeutung im Seeschiffsverkehr erlangt hatte, wurde 1925 bis 1929 der 8 m-Ausbau der Unter-
weser ausgefithrt (4.9, 4.10) und dann 1953 bis 1959 der 8,7 m-Ausbau, als 30 %y des Raum-
gehalts der Welthandelsflotte auf Schiffe von mehr als 8000 BRT entficlen und die mafigeben-
den Tiefginge zwischen 8,5 und 9,5 m lagen (4.19, 4.20, 4.21). Dabei betrigt die Tiefe unter
KN#) iiber dem ,Braker Buckel“ 8 m, und Schiffe bis 9,60 m konnen bei enger Anpassung
an die Tide Bremen erreichen. Solche Schiffe haben allenfalls eine Tragfihigkeit von 20 000
tdw, die man auch heute noch als normale Stiickgutfrachter 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-
dndert hat. Fiir die Unterweser ist fiir 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 ermoglichen wird (4.13, 4.14, 1.3).

Giinstiger liegen die Verhiltnisse 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 verstirkte Bag-
gerungen eine Fahrwassertiefe von 11 m erreicht worden und der Ausbau auf 12 m Tiefe ist
im Gange (4.15, 1.3). Nach Fertigstellung dieses Ausbaus kann unter Ausnutzung der Tide
Bremerhaven mit Schiffen von 80 000 bis 90 000 tdw erreicht werden.

4.2 Die Elbe

Der Zielsetzung des Staatsvertrages, dafl in der Regel die grifiten Seeschiffe Hamburg
unter Ausnutzung des Hochwassers erreichen konnen, konnte vor dem 2. Weltkrieg noch
durch den Ausbau der Unterelbe auf 10 m Tiefe unter KN geniigt werden. Dazu waren
stindige Baggerungen notwendig (5.17, 5.26). Auflerdem wurden einige Strombaumafinahmen
bei der Ostebank und Pagensand ausgefiihrt (5.28). Zur Stabilisierung der Verhiltnisse in der
Auflenelbe wurde der 9 km lange Leitdamm Kugelbake bei Cuxhaven gebaut (5.10, 5.31).
Durch verstirkte Baggerungen gelang es 1957 bis 1961, die Unterelbe auf 11 m unter KN zu
vertiefen, und seit 1964 ist eine Vertiefung auf 12 m in Gange, die hinsichtlich der Baggerungen
Ende 1969 abgeschlossen wurde (5.12, 5.19, 5.31, 5.32). In der Auflenelbe ist diese Tiefe schon
vorher erreicht worden. Abbildung 5 zeigt die in der Elbe Ende 1969 vorhandenen Fahr-
wassertiefen. Auf Abbildung 9 sind die jihrlichen 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 Wasserflichen des Hafens haben seit 1915
nur noch geringfiigig zugenommen. Durch die Fahrwasservertiefungen und die Strombaumaf-
nahmen ist das MTnw in Hamburg weiter abgesunken und die Tidegrenze stromaufwirts

*) KN = Kartennull, Bezugshorizont der Tiefenkarten im Tidegebiet. Entspricht in der
Regel dem orelichen MSpTnw. In der Unterelbe als Stufenlinie dem MTnw angepaft, in der
Unterweser unter Beriicksichtigung bestimmter Oberwasserabfliisse. Auch als Seekartennull =
SKN bezeichnet, besonders im Seegebiet, auflerhalb der Tidefliisse.
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verschoben worden. Die Absenkung des MTnw und der Anstieg des MThw in den letzten
Jahren konnen durch verschiedene Abdimmungen (Doveelbe, alte Siiderelbe) mit verursacht
worden sein (5.22). Um der fortschreitenden Sohlenerosion und der Absenkung der Wasser-
stinde 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-
haltung miindet der in Bau befindliche Elbe-Seiten-Kanal (5.34, 5.14). Bei der Auflenstelle
Kiiste der Bundesanstalt fiir Wasserbau laufen zur Zeit Modellversuche, wie die Fahrwasser-
verhiltnisse der Unterelbe kiinftig noch durch Strombaumafinahmen verbessert werden
konnen, z. B. durch Abdimmen von Nebenarmen und Festlegen von Sinden. Auflerdem
sind Untersuchungen in der Natur und dem Modell im Gange iiber das Verhalten der
Riffelstrecken, die fiir die Erhaltung der Fahrwassertiefen ein besonderes Problem darstellen
(5.32, 5.30). Nach Fertigstellung des 12 m-Ausbaus konnen Schiffe von 65 000 bis 75 000 tdw
bis Hamburg verkehren (5.32, 1.3). Schiffe dieser Tragfihigkeit gehdren fiir den Stiickgut-
verkehr heute noch zu den gréfiten, fiir den Massengutverkehr, besonders fiir den Transport
von Rohél, sind jedoch inzwischen wesentlich grofere Schiffe in Fahrt.

Hamburg ist aber nicht nur ein Stiickguthafen, sondern auch ein Massenguthafen, in dem
die Mineralsleinfuhr eine grofe Rolle spielt. Bei Hamburg befindet sich eines der Zentren der
deutschen Erdél verarbeitenden Industrie. Trotzdem wird wohl niemand die Forderung stel-
len, die Elbe fiir die grofiten Tanker auszubauen oder auch nur fiir die grofiten Tanker, die in
die deutschen Kiistengewiisser gelangen konnen. Gerade die Tankergrofien haben ein Wachstum
erfahren, das noch vor 10 Jahren iiberhaupt 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 500 000 tdw
sind im Gespriich, wobei man mit Tiefgingen von 25 bis 27 m rechnen muf (1.1). Solche Schiffe
konnen, wie aus den Seekarten der Deutschen Bucht zu ersehen ist, ohne weitreichende Aus-
baumafnahmen im Kiistenvorfeld und den Revieren nicht mehr zu deutschen Kiistenhifen ge-
langen.

Sie wiirden bei der notwendigen Keel-Clearance Wassertiefen von etwa 30 m erfordern.
Nach Schitzungen von Sachverstindigen diirften Tanker der Grofle von 200 000 bis 250 000
tdw mit Tiefgingen von 18 bis 20 m fiir die nichsten Jahre das Riickgrat der europiischen
Rohélversorgung darstellen (1.7). Diese Tiefginge sind fiir die deutschen Seeschiffahrtstrafien
schon interessant! Die 20 m-Tiefenlinie beriihrt die Elbemiindung bei Scharhorn, und es sind
auch schon Uberlegungen angestellt worden, hier Méglichkeiten fiir einen Rohdlumschlag zu
schaffen. Auf keinen Fall wird es technisch und wirtschaftlich vertretbar sein, die Elbe bis Ham-
burg fiir 200000 t-Tanker auszubauen. Ein Verkehr mit solchen Schiffen ist auf der Unterelbe
allenfalls in geleichtertem Zustand maglich, wobei bis zu 120000 t Ladung transportiert werden
kénnen. Auch hierzu sind bereits nihere Uberlegungen angestellt worden (5.21, 1.3), und einige
derartige Schiffe sind schon leer auf der Elbe bis Hamburg gefahren.

43 Die Jade

Der einzige deutsche Nordseehafen, der in absehbarer Zeit mit voll abgeladenen Schiffen
von 200 000 bis 250 000 tdw zu erreichen sein wird, ist Wilhelmshaven. Eine Tiefe von 11 m
unter KN war schon zu Beginn des 2. Weltkrieges iiberall vorhanden, die Vertiefung auf 12 m
war geplant (3.2, 2.6). Trotz der Verschlechterung, die nach der teilweisen Zerstorung der
Strombauwerke in der Jademiindung eingetreten war (2.6), konnte die Jade nach dem Kriege
als das beste Fahrwasser der deutschen Nordseekiiste geiten, das aber als Wasserstrafle zunichst
ungenutzt war. Wegen dieser giinstigen Fahrwasserverhiltnisse wurde Mitte der 50er Jahre
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beschlossen, bei Wilhelmshaven einen Umschlagplatz fiir Rohél einzurichten. Es wurde eine
Tankerléschbriicke gebaut (3.7) und von hier eine Rohrleitung zum Ruhrgebiet (3.1). 1957 war
mit dem Ausbau des Jade-Fahrwassers auf 12 m Tiefe und 300 m Breite begonnen worden
(3.4, 3.10), an den sich 1964 die Vertiefung auf 13 m anschlof (3.3, 2.6). Ende 1969 ist durch
weitere Baggerarbeiten das Ausbauziel von 15 m erreicht worden, das es Schiffen von 170 000
bis 180 000 tdw ermdglicht, Wilhelmshaven mit voller Ladung zu erreichen (1.3). Mit einer
weiteren Vertiefung auf 17 m, die 1971 beendet sein soll und Schiffen von 200 000 tdw die
Fahrt nach Wilhelmshaven erméglicht, ist begonnen worden, die Mdglichkeiten fiir weitere
Ausbauten werden untersucht. Der Umschlag in Wilhelmshaven ist seit dem Bau der Tanker-
léschbriicke gewaltig angestiegen (3.1, 2.6). Er wird weiter steigen, wenn eine zweite Rohr-
leitung ins Ruhrgebiet oder nach Hamburg gebaut worden ist, denn die Leistungsfihigkeit der
bestehenden Rohrleitung ist weitgehend erschopft.

Nach allgemeinen Schitzungen wird mit einem weiteren starken Anstieg des Energiebe-
darfs der Bundesrepublik gerechnet, bei dessen Deckung die Kernenergie einen immer grofieren
Anteil einnehmen wird. Es gibt Schitzungen, wonach im Jahre 1980 40 %/, im Jahre 2000 809,
der in Deutschland erzeugten Energiemenge auf die Kernenergie entfallen werden, wihrend
heute die Kernenergie noch keine grofle Rolle spielt. Fiir die Erzeugung von Kernenergie sind
aber keine so groflen Massenguttransporte notwendig wie fiir Kohle und Ol Trotz der starken
prozentualen Zunahme der Kernenergie wird absolut genommen der Mineralslbedarf noch ganz
erheblich steigen. 1967 betrug der Mineralslbedarf der BRD etwa 90 Mio. t, 1968 schon etwas
iiber 100 Mio. t. Nach allgemeinen Schitzungen diirfte er sich um 1980 gegeniiber 1967 etwa
verdoppelt haben. Manche Vorausschitzungen gehen von der Annahme aus, dafl um diese
Zeit ein Kulminationspunkr fiir die Energieerzeugung aus Kohle und Ol erreicht sein wird,
andere meinen, daff der Mineralélbedarf der BRD bis zum Jahre 2000 auf etwa 250 Mio. t
angestiegen sein wird. Bei diesen zu erwartenden Importsteigerungen, woran in immer stirke-
rem Mafle grofle Schiffe beteiligt sein werden, gewinnen zweifellos die Uberlegungen iiber die
Ausbauméglichkeiten fiir einen deutschen Tiefwasserhafen fiir Grofitanker eine erhebliche Be-
deutung.

44 Die Ems

Man kann die untere Ems in strombaulicher Hinsicht in zwei Abschnitte einteilen, in die
Strecke von der freien See bis zum Beginn der ostfriesischen Gatjes und in den Gatjebogen mit
dem Emder Fahrwasser (2.9, 2.10). In dem dufleren dieser beiden Abschnitte sind in der Regel
ausreichende Tiefen fiir 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, mufiten dagegen zur Fest-
legung und Verbesserung des Fahrwassers mehrere grofie Strombauwerke errichtet werden,
(2.3, 2.6). Vor allem sind dort aber stindig 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 Abschnitt von der
Knock bis Emden eine Tiefe von etwa 5 bis 6 m unter SKN eingestellt, die schon bald durch
Baggerungen verhiltnismifig leicht auf die vor dem Kriege vorhandene Tiefe von 7 m ge-
bracht werden konnte. Bei dem starken Anstieg der Erzimporte nach 1950 geniigte diese Tiefe
nicht mehr, und es wurde eine Tiefe von 8 m angestrebt (2.6). Seit 1964 wird von See bis
Emden eine durchgehende Wassertiefe von 8,5 m unter SKN gehalten, wenn auch unter grofen
Anstrengungen (2.11, 2.6, 1.3). Das bedeutet, daf unter enger Anpassung an die Tide Schiffe
bis zu 40 000 tdw Emden erreichen konnen. Modellversuche sind bei der Bundesanstalt fiir
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Wasserbau — Aufenstelle Kiiste — zur Zeit im Gange, um Losungen fiir eine Verbesserung der
Fahrwasserverhiltnisse moglichst unter gleichzeitiger Herabsetzung der Baggermengen zu er-
arbeiten. Es wird zu priifen sein, ob solche Mafinahmen wirtschaftlich zu rechtfertigen sind.

Bei den Erzfrachtern — und Emden ist ja vorwiegend ein Erzumschlaghafen — ist in den
letzten Jahren keine derartig stiirmische Entwicklung eingetreten wie bei den Tankern, und
die Zunahme der Erzeinfuhr diirfte in der Zukunft auch nicht das Ausmafl erreichen wie die
Zunahme der Rohéleinfuhr. Immerhin haben die grofiten Erzfrachter heute schon Groflen von
etwa 140 000 tdw, bei Tiefgingen von etwa 52’ (15,85 m), die Schitzungen fiir die Zukunft
gehen auf maximal 200 000 tdw. Emden konnen diese Schiffe voll abgeladen nicht mehr errei-
chen. In der Erzfahrt werden aber die Schiffsgrofien bis 40000 tdw auch in Zukunft noch einen
erheblichen Anteil stellen. Um auch gréfere Erzschiffe in Emden abfertigen zu kinnen, wird
seit 1966 in der Strecke zwischen Borkum und der Festlandkiiste eine Leichterung grofer Erz-
schiffe vorgenommen. Die Zufahrt durch das Hubertgat bis zu dem Leichterplatz in der Alten
Ems am Mowensteert ist bis 1969 so vertieft und verbreitert worden, daff Schiffe von 12,8 m
(42°) Tiefgang bis dorthin gelangen kénnen (1.3). Die Leichterung wird von modernen Leichter-
krinen und Spezialschiffen ausgefiihrt. Geleichterte Erzschiffe bis zu einer Grifle von 80 000
tdw konnen noch durch die Seeschleuse in den Hafen Emden gelangen. Durch die Leichterung
grofer Schiffe hat der Emder Hafen z. B. 1969 ecinen Mehrumschlag von 2,8 Mio. t verzeich-
nen kdnnen. Bei weiterer Verstirkung des Leichterbetricbes — ein Ausbau des Fahrwassers bis
zum Leichterplatz auf 13,7 m (45') ist geplant — ist zu erwarten, dafl Emden nicht nur seine
Einfuhrmengen halten, sondern sie kiinftig noch steigern wird.

45 Der Nord-Ostsee-Kanal und die Eider

Ebenso wie die Jade ist der Nord-Ostsee-Kanal schon vor 1921 Reichswasserstrafle
gewesen. 1920 wurde die zunichst dem Reichsamt des Innern und spiter der Reichsmarine
unterstehende Kanalverwaltung dem Reichsverkehrsministerium unterstellt und 1939 der neu
gebildeten Wasserstraflendirektion 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 Darstellung der Giitertonnen des Unterelbe-
verkehrs auf Abbildung 21 hervorgeht. Allerdings wird erst seit 1957 eine genaue Ladungs-
statistik mit Angabe der einzelnen Verkehrsbeziehungen gefithrt. Fiir die Zeit vor 1957 ist
das Diagramm der Giitertonnen auf der Strecke von See nach Brunsbiittel und umgekehrt
gestrichelr, weil die auf dem Kanal beférderten Giitertonnen im einzelnen nicht genau bekannt
waren. Sie mufiten aus den Gesamt-Giitermengen oder auch den Schiffszahlen auf Grund von
Verhiltniszahlen geschirzt werden. Charakreristisch ist fiir den Nord-Ostsee-Kanal die grofle
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 sich bei den Handelsschiffen um sehr
viele kleinere Fahrzeuge, wie sie in der Kiisten- und Ostseefahrt iiblich sind. Im Durchschnitt
betrigt die Grofle der den Kanal durchfahrenden Schiffe (ohne Sportfahrzeuge) heute etwa
500 NRT. Wie Abbildung 8 zeigt, hat diese Grofle um 1920 bereits 300 NRT betragen und
ist erst nach 1950 stirker angestiegen. Die mittlere Schiffsgrifle ist wesentlich geringer als die
mittlere Grofle 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 Abdimmung in der Linie der See-
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grenze, 10 km unterhalb von Ténning, ist seit 1965 in Bau und soll 1972 fertiggestellt sein
(6.12). Die baufillige Verbindungsschleuse Rendsburg wurde 1937 beseitigt. Als neue Ver-
bindung zwischen der Eider und dem Nord-Ostsee-Kanal wurde der 2,8 km lange Gieselau-
Kanal gebaut (Abb. 17). Der Kanal verkiirzt den Weg von den Untereiderhifen 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 breit.
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Abb. 21: Giiterverkehr auf der Unterelbe und dem Nord-Ostsee-Kanal 1845-1969

Kurz vor dem 2. Weltkrieg war eine Erweiterung des Nord-Ostsee-Kanals geplant, die aber
nur zu einem ganz geringen Teil vor Kriegsausbruch in Angriff genommen werden konnte. Nach
dem Kriege hat sich der Verkehr auf dem Kanal in ungeahntem Mafle entwickelt. Insbesondere
hat die Zahl der Schiffe mit grofieren Tiefgingen zugenommen. Der Kanal erlitt durch diesen
starken Verkehr grofle Schiden an den Unterwasserbdschungen (6.4, 6.15, 6.9). Nach eingehen-
den Untersuchungen iiber die Ursachen der Schiden sind seit 1964 umfangreiche Baumafinahmen
im Gange. Der Kanalquerschnitt wird dabei auf etwa 61 km Linge durch Verbreiterung um
rd. 65 %0 seiner Fliche 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 werden auch nach Beendigung der Bauarbeiten keine gréfleren Schiffe als bisher
(Maximalgrifle etwa 20 000 bis 25000 tdw) verkehren konnen. Gleichzeitig mit den Siche-
rungsarbeiten liuft auch ein Programm, dessen Ziel es ist, iiberalterte bauliche und betrieb-
liche Anlagen zu modernisieren und sie den heutigen Verkehrsverhiltnissen anzupassen (6.13,
6.9). Nach Abschlufl der Sicherungs- und Modernisierungsarbeiten wird der Verkehr sicherer
und ziigiger abgewickelt werden kdnnen als bisher.

46 Entwicklung des Verkehrs

Bei der Betrachtung der Verkehrsentwicklung auf den genannten Wasserstraffen soll mit
dem Binnenverkehr begonnen werden (Abb. 16). Der Binnenschiffsumschlag ist in Bremen stark
angestiegen, was sicher eine Folge der Mirttelweserkanalisierung ist. Der Anteil der Binnen-
schiffahrt am Hafenumschlag machte 1967 iiber 30 %/ aus, der Empfang iiberwog gegeniiber
dem Versand. Emden hat seinen starken Binnenschiffsumschlag im wesentlichen halten kénnen,
wenn er auch im Bergverkehr in den letzten Jahren zugunsten des Eisenbahnumschlags zuriick-
gegangen ist. Im Durchschnitt der Jahre nach 1950 ist der Bergverkehr grofler gewesen als der
Talverkehr, wihrend zwischen 1921 und 1944 Berg- und Talverkehr mengenmiflig im wesent-
lichen ausgeglichen waren. Der Kohleexport spielt eine geringere Rolle als die Erzeinfuhr.
Insgesamt betrug Emdens Binnenschiffsumschlag 40 /o des gesamten Hafenumschlags. In Ham-
burg ist der Binnenschiffsverkehr gegeniiber der Vorkriegszeit stark zuriickgegangen. Der
Riickgang ist besonders augenfillig, wenn man im Talverkehr nur den Fernverkehr bertick-
sichtigt, also die Sand- und Kiestransporte aus dem Lauenburger Raum nach Hamburg abzieht.
Die Ursache fiir den Verkehrsriickgang ist in den politischen Verhiltnissen der Nachkriegszeit
zu sehen, durch die Hamburg von seinem Hinterland in Mittel- und Ostdeutschland sowie
Osteuropa abgeschnitten wurde. Es ist zu erwarten, daf sich der Binnenschiffsverkehr heben
wird, wenn mit dem Elbe-Seiten-Kanal eine leistungsfihige Binnenschiffahrtstrafle nach dem
Raum Salzgitter-Hannover zur Verfiigung steht.

Einen ganz anderen Verlauf hat die Verkehrsentwicklung in den seewirtigen Zufahrten
zu den Hifen genommen, die sich in dem Umschlag der groflen Hifen darstellt (Abb. 15).
In der Zeit zwischen den Weltkriegen ist gegeniiber 1913 eigentlich nur der Verkehr Emdens
und seit der Mitte der 30er Jahre der Versand der bremischen Hifen 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 Giiterempfangs aller vier groflen deut-
schen Nordseehifen spiegelt sich der wirtschaftliche Aufschwung der Bundesrepublik. Den
Versand haben nur die bremischen Hifen erheblich steigern konnen, wihrend er in Emden
stark zuriickgegangen ist. Bremens Versand reicht fast an den von Hamburg heran. Im Stiick-
gutumschlag liegen Bremen/Bremerhaven und Hamburg iiberhaupt nahe beieinander, wie
Abbildung 22 zeigt. Gegeniiber Bremen ist der stirkere Hamburger Empfang vor allem durch
den hohen Mineraldlimport 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 Unterelbe, Unter-
weser und Emsmiindung gleichgesetzt werden. In immer stirkerem Mafle spielt, besonders
nach dem 2. Weltkrieg, der Verkehr auf den genannten Wasserstralen eine Rolle, der nicht
die groflen Hifen zum Ziel hat. Bei dem Verkehr der Unterelbe muf! insbesondere der Verkehr
erwihnt werden, den der Nord-Ostsee-Kanal bringt. Der Nord-Ostsee-Kanal-Verkehr trigt




Die Kuste, 20 (1970), 1-125
33

vor allem zu dem Verkehr auf der Elbe unterhalb von Brunsbiittel bei, der Verkehr vom
Kanal nach Hamburg und umgekehrt ist mengenmiBig gering. Abbildung 21 zeigt die Ver-
kehrsrichtungen und macht deutlich, wie stark der Anteil ist, den der Nord-Ostsee-Kanal am
Giiterverkehr der untersten Elbestrecke beitrigt. Eine weitere Zunahme des Verkehrs auf
dieser Strecke ist durch den 1967 in Betrieb genommenen OUlhafen an der Elbe bei Brunsbiittel
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Abb. 22. Giiterumschlag niederlindischer und deutscher Seehifen in Mio. t 1967

zu erwarten (5.7, 5.9). Der Rohdlumschlag betrug hier 1969 2,0 Mio. t. Der Umschlag des Elbe-
hafens Brunsbiittel ist in dem Diagramm Abbildung 21 beriicksichtigt. Die Elbestrecke unter-
halb Brunsbiittel diirfte zu den verkehrsreichsten Wasserstraflen der Welt gehéiren. Eine stirkere
Industrialisierung des Unterelberaumes wird zu einer weiteren Steigerung des ortlichen See-
schiffsumschlages fiihren. Der Unterweserverkehr wird heute nicht mehr allein durch den
Umschlag der Hifen Bremen und Bremerhaven reprisentiert, in zunehmendem Mafle spielen
Nordenham und Brake, aber auch Elsfleth 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. t
Empfang) Umschlag, der Empfang dieser beiden Hifen betrug 46 9% des Empfangs von
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Bremen und Bremerhaven. Die Emsmiindung ist auch noch Zufahrt fiir die Hifen Delfzijl,
Leer und Papenburg. Delfzijl, das von den Niederlanden weiter ausgebaut werden soll, hat
einen Umschlag von mehr als 1 Mio. t im Jahr (2.6).

Beachtlich ist der steile Anstieg des Imports von Wilhelmshaven, der ausschliefilich aus
Mineralsl besteht (2.6). Da von Wilhelmshaven aus die Raffinerien im Ruhrgebiet versorgt
werden, ist anzunehmen, daf der Umschlag von Wilhelmshaven nicht dem Hamburger Hafen-
umschlag zugute gekommen wiire, wenn die Olpier Wilhelmshaven nicht gebaut und die Jade
nicht vertieft worden wire. Wilhelmshavens Olimport wire sicher zum gréfiten Teil nach den
Rheinmiindungshifen gegangen. Der Olimport nach Wilhelmshaven wurde 1967 von 531
Schiffen geleistet, wihrend im gleichen Jahr 19 042 Seeschiffe den Hamburger Hafen anliefen.
Diese Zahlen zeigen den speziellen Charakter von Wilhelmshaven als Olumschlagplatz. Abbil-
dung 22 zeigt das Verhiltnis von Stiickgutumschlag zu Massengutumschlag im Jahre 1967 in
den vier grofiten deutschen Nordseehifen im Vergleich zu den Hifen Rotterdam, Antwerpen
und Amsterdam. Bremen und Hamburg sind die Hifen mit dem gréfiten prozentualen Stiick-
gutumschlag. Die starke Spezialisierung von Emden und Wilhelmshaven auf Massengutumschlag
ist zu erkennen.

47 Neue Entwicklung im Seezeichenwesen

Die geschilderte Entwicklung des Verkehrs erforderte eine sehr 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 fiir den Bau moderner Leuchttiirme ist als Abbil-
dung 23 ein Bild des 1964 in Betrieb genommenen Leuchtturms Alte Weser, der den Leucht-
turm Rotersand (Abb. 19) ersetzt, beigefiigt. Zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des
Betriebes der Seezeichen und zur Erhohung 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 unsichtigem Wetter, das ja an der Kiiste
nicht selten herrscht, iiberhaupt erst méglich (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) einschlieflich
des Hamburger Hafengebietes in Betrieb genommen worden. Die Erweiterung der Weser-
Radarkette nach Bremen und die Einrichtung von Radarketten fiir Ems und Jade sind geplant.

Bis zum 2. Weltkrieg gab es in der Nordsee auflerhalb der Hoheitsgewiisser keine bezeich-
neten Schiffahrtswege. Erst die zahlreichen Minen und Wracks, die nach dem Kriege vorhanden
waren, zwangen dazu, minenfreie Wege auszuweisen, auf denen durch Minen- und Wrack-
riumung fiir den Schiffsverkehr eine grofitmégliche Sicherheit erreicht wird (1.4, 1.3). Von der
Bundesrepublik Deutschland wurden bisher in der Nordsee auflerhalb der Giiltigkeitsgrenze
der Seeschiffahrtstrafienordnung 1023 km minenfreie Wege unterhalten, von denen 600 km
mit Leuchttonnen bezeichnet waren; an wichtigen Punkten liegen Feuerschiffe. Da die minen-
freien Wege in der siidlichen Nordsee den heutigen Anspriichen des sehr starken Verkehrs
teilweise nicht mehr geniigen, miissen neue Wege geriumt, vermessen und bezeichnet werden.
Seit dem 8. November 1969 gibt es fiir den Verkehr vor der Kiiste zwischen der Ems- und

der Elbemiindung anstelle des bisherigen minenfreien ,Borkum-Weges“ ein Verkehrstrennungs-
gebiet mit 2 getrennten Fahrwegen von je 3 sm Breite und mindestens 15 m Wassertiefe, von
denen der nordliche (Westweg) fiir den von O nach W gehenden, der siidliche (Ostweg) fiir
den von W nach O gehenden Verkehr ausgewiesen ist. Die mit Leuchttonnen bezeichneten
Fahrwege sind durch eine 2 sm breite verkehrsfreie Zone getrennt (Trennzone) (1.3, 1.11). Das




Die Kuste, 20 (1970), 1-125
35

Verkehrstrennungsgebiet soll bis zum Englischen Kanal verlingert werden. Der etwa 3 sm
breite Streifen zwischen der siidlichen Begrenzung des Ostweges und der betonnten 10-m-
Tiefenlinie ist fir den Verkehr von Kiistenschiffen vorgesehen. Es ist beabsichtigt, nérdlich
des Verkehrstrennungsgebietes einen Tiefwasserweg mit Wassertiefen von mindestens 25 m
und einer Breite von 4 sm fiir die Grofischiffahrt einzurichten, die bis dahin noch den Humber-
Elbe-Weg benutzen mufl (1.3, 1.11).

Abb. 23
Leuchtturm ,Alte Weser*

4.8 Moglichkeiten fiir einen weiteren Ausbau der Seeschiffahrtstrafien

Es stellt sich nun die Frage, in welchem Umfang ein weiterer Ausbau der Strommiindungen
méglich ist und wo seine Grenzen liegen. Dabei mufl zwischen der Grenze des technisch Mog-
lichen und der Grenze des wirtschaftlich Vertretbaren unterschieden werden. Die Entwicklung
des Verkehrs seit der Mitte der 50er Jahre auf den Zufahrten zu den groflen deutschen See-
hifen war nur moglich durch die seit dem Kriege an allen diesen Wasserstraflen durchgefiihrten
Ausbaumafinahmen. In noch stirkerem Mafe als in den vorhergegangenen Zeitabschnitten
bestanden die Ausbaumafinahmen in Baggerungen. Diese Baggerungen waren durch die Ent-
wicklung leistungsfihiger Schleppkopfsaugebagger moglich (1.15, 1.16). Als Beispiel einer
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solchen Serie moderner Gerite zeigt Abbildung 24 den Bagger ,Johannes Gihrs“. Bei diesen
modernen Baggergeriten, deren Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit noch gesteigert wer-
den kann — Untersuchungen dariiber sind im Gange — und bei geschickter Erginzung der Bag-
gerungen durch strombauliche Mafinahmen, die in Modellversuchen untersucht werden miissen,
ist sicherlich noch eine weitere Vertiefung aller hier behandelten Wasserstraflen technisch
moglich.

Die Schiffsgrofien wachsen aber nicht allein im Tiefgang, sondern auch in Linge und
Breite. Damit kommt man doch bei einigen Wasserstraflen schon bald an die Grenze des
Méglichen. Auflerdem mufl beriicksichtigt werden, daff durch grofle Ausbauten auch die Tide-
bewegung verstirkt wird und dadurch oft sehr weitgehende und kostspielige Folgemafinahmen
fiir die Landeskultur notwendig werden konnen. Die Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber den
1967 vorhandenen Ausbauzustand der vier Wasserstraflen Elbe, Weser, Jade und Ems und

Abb. 24
Schleppkopfsauge-
bagger ,Johannes

Gihrs“ (Baujahr 1961)

gibt die dazu notwendigen jihrlichen Unterhaltungsbaggerungen an. Auflerdem ist der Giiter-
verkehr im Jahre 1967 angegeben. Die eingeklammerten Werte fiir die geringsten Tiefen unter
KN und die maximalen Schiffsgroflen sollen den in absehbarer Zeit geplanten Ausbauzustand
zeigen, der fiir Elbe und Jade Ende 1969 bereits erreicht worden ist. Die Linge der Wasser-
straflen ist in der Tabelle von der dufleren Grenze der Giiltigkeit der Seeschiffahrtstrafenord-
nung (SSchSO) an gerechnet worden. Die Baggermengen der Jade sind geschitzt, weil unmittel-
bar nach dem 13 m-Ausbau der 15 m-Ausbau begann. Fiir die Erhaltung des 12 m tiefen Fahr-
wassers waren 1961 bis 1963 Baggerungen von rd. 3 Mio. m? jihrlich notwendig.

Wie oben ausgefiihrt wurde, kann kiinftig zunichst mit Tankergrofien von rd. 250 000
tdw in der europiischen Mineralolversorgung gerechnet werden (1.7). Auf Abbildung 25 ist die
Zusammensetzung der Welt-Tankerflotte Mitte 1969 angegeben. Die Zahlen des unteren Dia-
gramms sind einer im September 1969 in Nr. 17 der Zeitschrift ,Hansa“ verdffentlichten
Zusammenstellung entnommen. Wihrend zur Zeit noch relativ wenige Grofitanker in Betrieb
sind, sind insgesamt 301 Tanker von mehr als 100 000 tdw in Bau bzw. in Auftrag gegeben,
davon allein 194 von mehr als 200 000 tdw. Die obere Darstellung der Abbildung 25 zeigt
die Gesamttragfihigkeit der einzelnen Griéflenklassen. Dabei wurde jeweils die Zahl der
Schiffe mit der mittleren Tragfihigkeit multipliziert. Fiir die Schiffe von einer Grofle von mehr
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als 200 000 tdw wurden nur 250 000 t als mittlere Tragfihigkeit angenommen. Schon heute
machen die Tanker von 50 000 tdw und mehr bereits etwas mehr als 55 %o der Gesamttrag-
fihigkeit der Flotte aus. Nach dem inzwischen abgeschlossenen 12 m-Ausbau der Elbe konnen
rd. 639 der Gesamrttonnage der Weltrankerflotte Hamburg erreichen. Wenn die zur Zeit in
Bau befindlichen oder in Auftrag gegebenen Schiffe in Fahrt sind, werden unter Beriicksichti-
gung eines stirkeren Abganges bei den kleineren Tankern nur noch rd. 409 der Gesamt-
tonnage der Welttankerflotte den Hamburger Hafen anlaufen konnen. Wilhelmshaven kann

Wasserstrafle geringste jahrliche Giiter
Tiefe maximale |Unterhaltungs= |menge |Verkehr
von bis Lange |unter KN |SchiffsgroBe |Baggermenge | 1967 1967
k m m t dw Mio m3 [Miot [Miotkm
5 See - Brunsbiittel 70 1 60 000 2,05 659 | 4 600
| (12) (90000)
| ELBE Bruns biittel-Hamburg 64 11 50 000 2,20 353 | 2 260
See - Hamburg 134 1 50000 425 6 860
(12) (75000)
1 Br'haven/
‘ See - 60 1 170000/40 000 180 22,4 | 1340
ordenham (12) | (90000/70 000)
WESER |8'haven - g'e;m’ 60 8  20000/30000 143 147 880
e (35000/45 000) —_—
See - Bremen 120 8 20 000 323 2220
9) (35000)
JADE  |See-Whaven 55 13 100 000 40™ 200 | 1100
(15) (170 000)
| EMS See - Emden 70 85 000 7,70 104 730
I (9) (50 000)

*)geschitzter Wert
Tabelle 2. Die Wasserstrafien und ihr Verkehr

nach Abbildung 25 nach Vollendung des 15 m-Ausbaues der Jade zur Zeit von rd. 92 %/ der Ge-
samttonnage der Welttankerflotte erreicht werden. Dieser Anteil wird nach Indienststellen der in
Bau befindlichen oder in Auftrag gegebenen Grofitanker in einigen Jahren auf etwa 70%
abgesunken sein. Wenn der Mineralélimport in Wilhelmshaven nicht nur auf der bisherigen
Hohe gehalten werden, sondern entsprechend der in den nichsten 10 Jahren zu erwartenden
Erhohung des Mineraldlverbrauchs noch erheblich steigen soll, so ist ein weiterer Ausbau der
Jade auch iiber den in Ausfiihrung begriffenen 17 m-Ausbau hinaus notwendig (3.1). Bei einem
Jadefahrwasser von 18,5 m Tiefe unter SKN konnen die in immer stirkerem Mafle an der
europiischen Olversorgung beteiligten wirtschaftlichen Tanker der Griéfenklasse von 200 000
bis 250 000 tdw Wilhelmshaven erreichen. Technisch ist ein solcher Ausbau sicherlich méglich
(1.3). Einen Anhalt iiber den Aufwand, der zur Erhaltung solcher Tiefen notwendig ist, wird
man erst haben, wenn Erfahrungen mit dem 17 m tiefen Jadefahrwasser vorliegen. Bei einem
Ausbau der Jade fiir Schiffe der 250 000 tdw-Klasse wiirde sich der Umschlag des Olhafens
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Wilhelmshaven erheblich steigern lassen, wenn zugleich Losch-, Lager- und Abtransporteinrich-

tungen entsprechend ausgebaut werden. Es ist nicht anzunehmen, dafl die Baggermengen und
damirt die Unterhaltungskosten des Jadefahrwassers im gleichen Verhiltnis steigen werden, wie
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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 kénnte der Bau eines Vorhafens in der Elbe-
miindung bei Scharhérn angesehen werden. Die Fahrwassertiefen in der Elbemiindung sind im
Gegensatz zur Jade fiir 250 000 t-Tanker bereits jetzt ausreichend, jedoch miifiten fiir einen
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Vorhafen im Neuwerker Watt umfangreiche Anlagen geschaffen werden. Fiir eine Entscheidung

iiber eventuelle weitere Ausbauplanungen fiir Oltanker ist jedoch auch die bereits absehbare
Entwicklung zu noch groferen Einheiten (500000 tdw und mehr) zu beriicksichtigen. Angesichts
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Abb. 26. Verkehr ticfgehender Schiffe auf der Elbe

einer derartigen Entwicklung konnte u. U. auch der Bau einer vor der Kiiste gelegenen Losch-
anlage (Offshore-Anlage) in Erwigung gezogen werden.

Ein wirtschaftlicher Ausbau der Elbe bis Hamburg ist fiir solche Tankergréfien, wie sie
schon heute auf der Jade verkehren oder in Zukunft verkehren werden, nicht diskutabel. Fiir
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den Stiickgutverkehr einschlieflich des bisherigen Containerverkehrs ist die 12 m tiefe Elbe aus-
reichend. Eine weitere Vertiefung der Elbe um 1 oder 2 m ist sicherlich technisch méglich. Ob
die fiir solche Vertiefung erforderlichen Aufwendungen durch den damit erzielten Erfolg wirt-
schaftlich zu rechtfertigen sind, bedarf noch sehr eingehender Untersuchungen. Die grofiere Tiefe
wiirde Verbesserungen in dem immer mehr zunehmenden Verkehr grofler Schiffe bringen. Ab-
bildung 26 zeigt, wie in den letzten Jahren der Verkehr mit Schiffen grofer Tiefginge auf der
Elbe zugenommen hat. Giinstig wird sich die grofere Tiefe auch fiir den Verkehr mit Grof-
tankern auswirken, die mit Teilladung fahren. Ob ein solcher Verkehr kiinftig eine Rolle spie-
len wird, lift sich noch nicht sagen und wird von dem Ergebnis weiterer Untersuchungen
abhingen.

Eine Vertiefung der Weser ist ebenfalls technisch méglich. Die Unterweser hat aber einen
wesentlich weniger gestreckten Verlauf als die Unterelbe, ihre Querschnitte sind erheblich klei-
ner. Der Verkehr grofer Schiffe wird damit problematisch. Ufersicherungen sind in groflem
Umfange notwendig. Man ist daher allgemein der Auffassung, dafl der fiir die Zukunft
geplante Ausbau der Unterweser auf 9 m unter KN als die Grenze des wirtschaftlich Vertret-
baren anzusehen ist. Der Ausbau der Auflenweser wird wesentlich von der Entwicklung der
Grofle der kiinftigen Container-Schiffe und auch der Erzfrachter abhingen. Mit dem 12 m-
Ausbau diirfte 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 technisch wohl
moglich, 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 liflt, ist praktisch die Grenze fiir den Ausbau der Ems, wenn es nicht gelingen
sollte, durch Baumafinahmen die Unterhaltungsbaggermassen und damit die Unterhaltungs-
kosten erheblich herabzusetzen.

5. Schluflibetrachtung

Wie aus den Ausfiihrungen hervorgegangen ist, kénnen die in den Zusatz-Staatsvertrigen
von 1922 angegebenen Ausbauziele heute keine Grundlage mehr fiir einen sinnvollen Ausbau
der Seeschiffahrtstraflen sein. Die damaligen Ausbauziele waren aus dem Gedanken entstanden,
daf keines der Linder beim Ausbau der Zufahrt zu seinem Seehafen hinter den anderen Lin-
dern zuriidksstehen wollte. Die kiinftige Seehafen- und Wasserstraflenpolitik sollte aber nicht
von Konkurrenzgedanken der deutschen Kiistenlinder und ihrer Nordseehifen untereinander
getragen sein, sondern von dem Gedanken gegenseitiger Erginzung zum grofitmdglichen
Nutzen der gesamten Volkswirtschaft. Dazu konnte eine weitgehende Spezialisierung der
Hifen zweckmifig sein, die auf die wirtschaftlichen Ausbaumdglichkeiten der seewirtigen
Zufahrten abgestimmt sein mufl. Hier liegen grofle planerische Aufgaben, die die Kiistenlidnder
nur gemeinsam und zusammen mit den zustindigen Dienststellen des Bundes losen konnen.
Diese Arbeit mufl getragen werden von der Verantwortung gegeniiber der gesamten deut-
schen Volkswirtschaft.

6. Schriftenverzeichnis

Trotz seines verhiltnismiflig groflen Umfanges ist das Schriftenverzeichnis in keiner Weise
vollstindig. Es enthilt aber alle wesentlichen Verdffentlichungen, vor allem aus jiingerer Zeit, in
denen sich die Entwicklung der Wasserstraflen im Bereich der deutschen Nordseckiiste wider-
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spiegelt. Soweit diese Veroffentlichungen fiir die vorliegende Arbeit unmittelbar herangezogen
werden, ist im Text auf sie hingewiesen. Die zitierten grundlegenden Arbeiten enthalten wie-
derum ausfiihrliche Literaturverzeichnisse und Quellenhinweise, die bei der niheren Beschiftigung
mit Einzelfragen beachtet werden miissen. Der Ubersichtlichkeit halber ist das Schriftenverzeich-
nis der vorliegenden Arbeit nach den einzelnen Wasserstraflen aufgegliedert.
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Nachtrag zu den ,Empfehlungen fir den Deichschutz
nach der Februar-Sturmflut 1962”

Kiistenausschufl Nord- und Ostsee, Arbeitsgruppe , Kiistenschutzwerke“!)

Summary

In the years afler the storm surge of February 1962 substantial progress has been reached
in the analysis of natural processes connected with storm surges. The new knowledge gained in
the field of coastal engineering, oceanography and meteorology is being evaluated in the
“supplement” to the recommendations on dike protection. Papers dealing with storm surges on
the coasts of countries bordering the North Sea published afler 1962 are compiled to an
extensive table of references.

Zusammenfassung

In den Jahren nach der Februar-Sturmflut 1962 sind in der Beurteilung der Naturvorginge
bei Sturmfluten wesentliche Fortschritte erzielt worden. Die gewonnenen neuen Erkenntnisse auf
seebautechnischem, ozeanographischem und meteorologischem Gebiet werden in dem ,Nachtrag®
zu den Empfehlungen fiir den Deichschutz ausgewertet. Das nach 1962 veréffentlichte Schrifttum
ist, soweit es sich mit den Sturmfluterscheinungen im Nordseckiistengebiet befaflt, als Erginzung
zu ,Die Kiiste®, X, 1/1962 und XIV, 1/1966, in einem ausfiihrlichen Verzeichnis zusammengestellt.
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1. Veranlassung

Die deutsche Kiistenforschung hat mit wirksamer finanzieller Unterstiitzung durch die
SSTIFTUNG VOLKSWAGENWERK® und die , DEUTSCHE FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT® in den Jahren
nach der Februar-Sturmflut 1962 wesentliche Fortschritte in der Beurteilung der Naturvorginge
bei Sturmfluten auf seebautechnischem, ozeanographischem, meteorologischem und physikali-
schem Gebiet gemacht. Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse geben Veranlassung, die von der
Arbeitsgruppe ,KisTEnscHuTzwERKE® des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee bearbeiteten
und Ende 1962 vertffentlichten ,Empfehlungen fiir den Deichschutz nach der Februar-Sturm-
flut 1962%2) (28) zu erginzen und daraufhin zu priifen, ob die damals gegebenen Vorschlige
auch weiterhin zutreffend sind. Zugleich sollen bei dieser Gelegenheit Anregungen und kritische
Bemerkungen, die sich bei der praktischen Anwendung der ,Empfehlungen 1962° ergeben
haben, behandelt werden.

Der vorliegende ,Nachtrag® wurde von folgenden Mitgliedern der fritheren Arbeitsgruppe
JKiistenschutzwerke® bearbeitet: Baudirektor Kramer (Aurich), Prisident a. D. Dr.-Ing. E. h.
Lorenzen (Kiel), Regierungsbaudirektor Dr.-Ing. Roprore (Kiel) und Baudirektor TRAEGER
(Bremen). Die Federfiihrung hatte der Leiter der Arbeitsgruppe ,Kiistenschutzwerke®.

2. Bestimmung der Deichhéhen im Tidegebiet
(zum Abschnitt B 1T 1 der ,Empfehlungen 1962%)

2.1. Bemessungswasserstand
2.1.1. Seedeiche

Die Seedeichhdhen an der deutschen Nordseekiiste wurden nach der Holland-Sturmflut
1953 bis zur Februar-Sturmflut 1962 entsprechend dem Vorschlag der Arbeitsgruppe ,,Sturmflut
vom 1. Februar 1953“ (27) nach dem ,mafigebenden Sturmflutwasserstand“ und ,rtlichen
grofiten Wellenauflauf“ bestimmt. Obgleich sich die mit diesem Bemessungsverfahren fest-
gelegten Seedeichhéhen in der Februar-Sturmflut 1962 bewihrt hatten, erschien es aus Sicher-
heitsgriinden notwendig, nochmals zu priifen, ob die verwendeten Bemessungswerte nach den
in der auRergewdhnlich schweren Februar-Sturmflut 1962 gewonnenen Erkenntnissen noch als
ausreichend angesehen werden kénnen. Die Priifung hatte die Arbeitsgruppe ,Sturmfluten® des
Kiistenausschusses ibernommen. Bis zum Abschlufl der Priifung wurde in den ,Empfehlungen
1962“ mit Riicksicht auf die nicht aufschiebbaren Wiederherstellungsarbeiten an den Deichen
zusitzlich ein Vergleichsverfahren empfohlen, das fiir die Bestimmung der Deichhohe die in der
Februar-Sturmflut 1962 unmittelbar beobachteten Wasserstands- und Wellenauflaufwerte und
einen Sicherheitszuschlag benutzt. Die Deichhohe ist dann nach demjenigen Verfahren zu be-
messen, das die grofleren Werte ergibt.

Neben der Priifung der bisherigen Bemessungsverfahren wurden in der Arbeitsgruppe
_Sturmfluten® verschiedene neue Vorschlige fiir die Festlegung der Seedeichhdhen eingehend
untersucht, und zwar ein hydrodynamisch-numerisches Verfahren, ein Verfahren mit physika-
lisch denkbaren Sturmflutwasserstinden, ein Hiufigkeitsverfahren und ein hydrologisch-stati-
stisches Verfahren zur Bestimmung einer Grenzhohe fiir die Nordsee-Sturmfluten (19, 31).
Diese fiihrten, je nach den gewihlten Ausgangswerten, zu derartig unterschiedlichen Ergeb-

) Nachfolgend kurz ,Empfehlungen 1962 genannt.
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nissen, dafl es nicht moglich war, sie zu einem Verfahren zu verbinden. Um dieses Ziel zu
erreichen, wiire es notwendig, die verschiedenen Ansitze und Untersuchungswege weiter zu
verfolgen und zu untermauern.

Das Ergebnis der bisherigen Beratungen der Arbeitsgruppe ,Sturmfluten® beziiglich der
Bestimmung eines Bemessungswasserstandes hat Hensen (19) wie folgt zusammengefafit:

»Die Februar-Sturmflut 1962 gab keine Veranlassung, die bisher fiir die Seedeiche fest-

gesetzten Bemessungswasserstinde zu dndern.
Die Arbeitsgruppe ,Sturmfluten® hile es fiir vertretbar, zunichst die bisher angewendeten

Verfahren zur Bestimmung des Bemessungswasserstandes nicht zu dndern.

Es ist aber darauf hinzuweisen, daf} selbst bei dem Verfahren zur Festsetzung eines Bemes-
sungswasserstandes stets noch ein Wagnis verbleibt, das praktich unvermeidbar ist. Dieses Wagnis
mufl durch andere Vorkehrungen aufgefangen werden.”

Uber Erfahrungen in der praktischen Anwendung der empfohlenen Bemessungsverfahren
(Einzelwert- und Vergleichsverfahren) zur Bestimmung der Deichhéhen hat Lipers (41) auf
der 4. Gesamtausschufitagung des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee in Hamburg am 26. No-
vember 1965 berichtet. Die mit Rundschreiben angesprochenen Amter und Dienststellen, die
fiir den Deichschutz an der deutschen Nordseekiiste zustindig sind, berichteten iiber gelegentlich
aufgetretene textliche Auslegungsschwierigkeiten, die z. B. bei der Beriicksichtigung ortlicher
Sonderfille auftraten. Im iibrigen wurden aber von keiner der befragten Stellen Anderungs-
vorschlige zu den Bemessungsverfahren selbst angeregt oder gemacht. Nur eine hamburgischer-
seits zu den ,Empfehlungen 1962 geiibte Kritik bezeichnete die Bemessungsverfahren als be-
denklich, weil die textlichen Formulierungen eine Sicherheit vortiuschten, die tatsichlich nicht
vorhanden sei. In Hamburg sei man daher — wie in der Kritik ausgefiihrt wird — bewufit von
den Empfehlungen abgewichen und habe die Krone der Hochwasserschutzwerke hoher gelegt,
als sie sich nach den empfohlenen Verfahren errechnet; selbst dann seien aber noch hohere Was-
serstinde, als der hamburgischen Bemessung zugrunde gelegt, nicht ausgeschlossen. Hierzu und
zu anderen kritischen Bemerkungen hatte die Arbeitsgruppe ,Kiistenschutzwerke® in einem
Bericht an den Kiistenausschufl vom 4. 7. 1967 Stellung genommen (30). Die Arbeitsgruppe hat
danach keinen Anlafl gesehen, ihre Empfehlungen zu dndern. Die Aussage, man sei in Hamburg
bewuflt von den ,Empfehlungen 1962“ abgewichen, hat der Verfasser der Kritik inzwischen
berichtigt (35).

Um in Zukunft dhnlichen Mifiverstindnissen bei der Anwendung der empfohlenen Ver-
fahren zur Bestimmung der Deichhshen im Tidegebiet vorzubeugen, sei am Beispiel Hamburg
folgendes ausgefiihrt:

In den ,Empfehlungen 1962% ist unter B II 1 b (Stromdeiche) und B II 1 ¢ (Flufideiche)
darauf hingewiesen, daf} fiir die Bestimmung der Deichkronenhhen auch das Bemessungs-
verfahren « in Ziffer B I1 1 a (,Deichhdhe = HThw [1962] + maximaler beobachteter Wel-
lenauflauf + Sicherheitszuschlag®) angewendet werden kann. Fiir Hamburg ergibt dieses Be-
messungsverfahren folgende Deichhéhe:

HThw (1962) + 570 m NN

Wellenauflauf 0,50 m
Sicherheitszuschlag 1,00 m?%)

Deichhdhe + 7,20 m NN

Wiirde man entgegen den ,Empfehlungen 1962¢ fiir die Bestimmung der Hohe der
Hamburger Hochwasserschutzanlagen das nur fiir Seedeiche giiltige Einzelwertverfahren an-
wenden, dann ergibt sich folgende Berechnung:

3) Vgl.: Niederschrift iiber die 2. Sitzung des Ausschusses wissenschaftlicher Gurtachter der
Freien und Hansestadt Hamburg am 14. Mai 1962.
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Wert a: MThw iiber NN 1,70 m
Wert b: hochstes SpThw iiber MThw 0,15 m
Wert ¢: grofiter Windstau liber MThw 4,00 m
Wert d: sikularer Meeresanstieg

in 100 Jahren 0,20 m

maflgebender Sturmflutwasserstand + 6,05 m NN
Wert e: grofiter Wellenauflauf 0,50 m

Deichhéhe: + 6,55 m NN

Der sich bei dieser Berechnung ergebende ,mafigebende Sturmflutwasserstand® von
+ 6,05 m NN liegt 65 cm unter dem fiir die Bemessung der Hohe der Hochwasserschutzanlagen
in Hamburg festgelegten Wert von + 6,70 m NN. Dementsprechend ergibt sich auch eine um
diesen Betrag niedrigere Schutzwerkhohe. Das fiir Seedeiche geltende Einzelwertverfahren er-
fafit bei Strom- und Flufideichen nicht die dort zu beachtenden Einfliisse durch hohes Ober-
wasser, Eisversetzung und Tideverinderungen infolge baulicher Eingriffe. Um zu einem zu-
treffenden Bemessungswasserstand zu kommen, miiflten diese Auswirkungen bei dem sich aus
dem Einzelwertverfahren ergebenden ,mafigebenden Sturmflutwasserstand® noch zusitzlich
beriicksichtigt werden.

Abschlieflend sei hier zum Vergleich noch die Ermittlung der Héhe der Hamburger Hoch-
wasserschutzanlagen nach dem von Tomczak vorgeschlagenen ,Verfahren mit physikalisch
denkbaren Sturmflutwasserstinden® wiedergegeben (19). Der ,physikalisch denkbare Sturm-
flutwasserstand® ergibt sich aus dem astronomisch vorausberechneten Wasserstand (hochstes
SpThw) und einer bei Sturmfluten auftretenden Wasserstandserhohung, die aus drei einzeln
abgeschitzten Anteilen zusammengesetzt wird, wie folgt:

hchstes SpThw + 1,80 m NN
grofiter Windstau (1962): 4,00 m

(einschlieflich der Erhhung durch

Fernwelle), zuziiglich 0,38 m fiir

Beriicksichtigung 1962 eingetretener

Deichbriiche ~ 4,40 m
159/ Zuschlag vom Windstau 1962

von 4,00 m 0,60 m

mafigebender Sturmflutwasserstand + 6,80 m NN
grofiter Wellenauflauf 0,50 m

Deichhohe: + 7,30 m NN

Als Ergebnis der vorstehenden Betrachtung ist festzustellen: Die nach der Februar-Sturm-
flur 1962 im Hamburger Gebiet vom Gutachterausschuff empfohlenen Werte fiir den ,mafi-
gebenden Sturmflutwasserstand“ mit + 6,70 m NN und fiir die Kronenhhe der Hochwasser-
schutzanlagen mit + 7,20 m NN ergeben sich in derselben Grofle, wenn das fiir Strom- und
Flufideiche in den ,Empfehlungen 1962 vorgeschlagene Bemessungsverfahren a in Ziffer B
I1 1 a angewendet wird. Zum fast gleichen Ergebnis fithrt auch das von Tomczak empfohlene
Verfahren (maflgebender Sturmflutwasserstand + 6,80 m NN, Deichhohe + 7,30 m NN). Das
nur fiir die Bemessung der Seedeichhdhen bestimmte Einzelwertverfahren (§ in Ziffer
B II 1 a) liefert dagegen niedrigere Werte (mafligebender Sturmflutwasserstand + 6,05 m NN,
Deichhohe + 6,55 m NN). Bei diesem Verfahren werden die schon erwihnten Erscheinungen
nicht beriicksichtigt, die in Strom- und Flufgebieten zu beachten sind, an der Kiiste fir die
Seedeichhhe aber keine Rolle spielen.
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2.1.2. Stromdeiche

Die in den ,Empfehlungen 1962“ (S. 116) erwihnten Modellversuche fiir die Elbe liegen
jetzt vor (18), so daf die Bemessungswerte fiir die Elbstromdeiche danach bestimmt werden
konnen. Es sei noch erwihnt, daff in den letzten Jahren aufschlufireiche Untersuchungen iiber
die Sturmflutverhiltnisse und Oberwassereinfliisse auf die Tidewasserstinde der Unterelbe ver-
6ffentlicht worden sind, deren Ergebnisse ebenfalls fiir die Bemessung der Elbstromdeiche heran-
gezogen werden kénnen (13, 36, 57, 58, 61).

Fiir die Eider, die gegenwirtig an ithrer Miindung abgeschleust wird, entfillt nach In-
betriebnahme des Sperrwerkes (voraussichtlich 1973) die Festsetzung eines mafigebenden Sturm-
flutwasserstandes; diese Deiche liegen dann hinter dem Sperrwerk und gehtren nicht mehr zu
den Hauptdeichen.

2.1.3. Fluffdeiche

Den Stand der Abschleusungen des Tidestromes Eider sowie der Tidefliisse an der deut-
schen Nordseckiiste zeigt die nachstehende Tabelle.

Sperrwerksbauten an der deutschen Nordseekiiste
(Stand 1970)

Sperrwerk

Tidestrom Tideflufl in Planung . 5"“‘ - Be.trlcb
seit seit
Ems Leda — - 1954
Weser Hunte X — =
Weser Ochtum X — —_
Weser Lesum X — —
Weser Geeste - -— 1960
Elbe QOste - — 1968
Elbe Schwinge — 1969 —
Elbe Liihe — — 1967
Elbe Este — —_ 1964
Elbe Seeve — — 1965
Elbe Ilmenau 1969 — —
Elbe Pinnau — — 1969
Elbe Kriickau — — 1969
Elbe Stor X — —
Eider —_ 1967 —

Bis 1970 sind acht der 14 Tidefliisse abgeschleust worden; fiir die verbleibenden sechs sind
die Abschleusungsplanungen eingeleitet bzw. abgeschlossen. Es ist damit zu rechnen, daff in
wenigen Jahren simtliche Tidefliisse durch Sperrwerke abgeschlossen sein werden, so dafl die
Bearbeitung besonderer Bemessungsverfahren fiir die Deiche an Tidefliissen, wie sie frither vor-
gesehen war, jetzt nicht mehr erforderlich ist. Das im Abschnitt B II 1 ¢ der ,Empfehlungen
1962 vorgeschlagene Verfahren zur Bemessung der Tidefluffdeiche bleibt bis dahin bestehen.

2.2. Wellenauflauf

Die bei der Februar-Sturmflut 1962 eingetretenen Wellenauflaufhthen hatten an vielen
Deichstrecken der deutschen Nordseekiiste Werte erreicht, mit denen nach den vorliegenden ort-
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lichen Erfahrungswerten nicht gerechnet werden konnte. Daher wurde in den ,Empfehlungen
1962 (S. 116) angeregt, fiir das Bemessungsverfahren a den wihrend der Februar-Sturmflut
1962 6rtlich beobachteten grofiten Wellenauflauf zu verwenden oder ihn noch nachtriglich aus
den eingemessenen Treibselkanten, die etwa den hochsten wirksamen Wellenauflauf anzeigen,
abzuleiten. Diese Werte konnten allerdings nur vereinzelt einigermaflen sicher festgestellt wer-
den, was sich durch den katastrophalen Ablauf dieses Naturgeschehens erklirt, der keine Zeit
fiir solche Beobachtungen lieff. Somit wird auch weiterhin fiir die Neufestsetzung der Deich-
héhen der ,maximale theoretische Wellenauflauf verwendet werden miissen (Bemessungs-
verfahren f), der entweder aus Modellversuchen (16, 17) oder auf rechnerischem Wege (21) zu
bestimmen ist.

Um bei der Ermittlung der Griofle des Wellenauflaufs zu besseren Erkenntnissen zu kom-
men, ist in den ,Empfehlungen 1962 (S. 128) angeregt worden, die Grofle des Wellenauflaufs
in Abhingigkeit von Wind und Sturmbden sowie von der Neigung und Rauhigkeit der Deich-
bschung durch Beobachtungen in der Natur und im Modell zu untersuchen. Ferner hat die
Arbeitsgruppe ,Sturmfluten® in ihrem , Ergebnisbericht 1 (29) die Auffassung vertreten,

»dafl im Bereich der Deutschen Bucht, insbesondere im Gebiet des Uberganges zu den Watt-
gebieten und auf den Watten selbst, eine intensive Seegangsforschung betrieben werden mufl. Diese
soll umfassende Meflwerte mit selbstschreibenden Wellenmefigeriiten schaffen und, daran ankniip-
fend, die Ausarbeitung geeigneter Verfahren zur Ermittlung des mafigebenden Seeganges und
Wellenauflaufes unter verschiedenen meteorologischen, hydrographischen und morphologischen
Verhiltnissen ermoglichen. Auflerdem sollen damit eingehende hydrodynamische Untersuchungen
angestellt werden®.

Diesen Problemen hat sich die Forschung in den Jahren seit 1962 verstirkt zugewandt?).
So sind unmittelbare Wellenmessungen an verschiedenen Kiistenstrecken eingeleitet worden,
und zwar sowohl an der Westkiiste wie auch an der Ostseekiiste Schleswig-Holsteins, die vom
Deutschen Hydrographischen Institut Hamburg ausgefithrt werden. Ergebnisse dieser Messun-
gen stehen noch aus. An der ostfriesischen Kiiste hatte man gleichfalls mit solchen Messungen
begonnen; sie sind jedoch wegen geritetechnischer Schwierigkeiten unterbrochen worden.

Vor dem Norderneyer Strand hat die Forschungsstelle Norderney Seegangsmessungen mit
dem Wellenschreiber WES-63 (5) ausgefiihrt. Sie dienen der Untersuchung des Seegangs unmit-
telbar vor der Kiiste, dessen Kenntnis eine Voraussetzung fiir die Bestimmung der Wellen-
auflaufgrofle am Deich ist.

Die rechnerische Behandlung des Wellenauflaufproblems erscheint wegen der vielfiltigen,
zum grofien Teil noch unbekannten hydrodynamischen, meteorologischen und baulichen Ein-
fliisse in absehbarer Zeit kaum erreichbar. Daher empfiehlt die Arbeitsgruppe ,Sturmfluten®
(31), zunichst einmal durch Naturbeobachtungen die bei der Ermittlung des Wellenauflaufs auf
Deichbdschungen noch immer bestehende Unsicherheit mdglichst bald zu beseitigen. Hierzu wird
ausgefiihrt:

,Es sollte versucht werden, eine Korrelation zwischen den Wasserstinden vor dem Deich,
Vorland, Watt oder Berme und dem senkrechten Abstand HThw-Spiilsaum aufzustellen, damit
durch Extrapolation mindestens eine Schitzung des Wellenauflaufs bei auflergewshnlichen Sturm-
flutwasserstinden méglich ist.”

4) S. Literaturverzeichnis Nr. 5, 10, 11, 21, 22, 45, 52, 53, 54, 63, 64.
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3. Brandungswirkung auf der Deichboschung
(zum Abschnitt B 1T 4 der ,Empfehlungen 1962%)

Wihrend der Februar-Sturmflut 1962 konnte an vielen Deichstrecken festgestellt werden,
daf} die durch Brandungsschlag auf der Deichauflenb&schung erzeugten starken Ausschlige nicht
tiber die ganze Boschung verstreut, sondern etwa auf gleicher Hohe lagen (Abb. 1), und zwar

Abb. 1

Ausschlige auf der
Deichbdschung des Nor-
derhever-Koogdeiches
(Eiderstedt) 1962 etwa
in Hohe des Sturmflut-
wasserstandes. — Aus:
Robprorr (54, Abb. 2)

sowohl an Deichen mit wechselnder wie auch mit einheitlicher Béschungsneigung. Offensichtlich
bestand eine Beziehung zur Hohe des Sturmflutwasserstandes. Nach den Untersuchungen von
Liese (38), RopLorr (53, 54) und FUHRBOTER (11) erreicht die Angriffsgrofle der am Deich
brandenden Wellen in dieser Zone ihre Hochstwirkung, bedingt durch den dort tiber mehrere
Stunden fast gleichbleibenden Wasserstand (Abb. 2). Da im oberen Béschungsbereich die Nei-
gungen vielfach steil sind (1:4 und steiler), ist das zuriickstromende Wasser einer Brandungs-
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welle bereits soweit abgelaufen, daff die Grasnarbe der Béschung ohne Wasserpolster liegt,
wenn die niichste brandende Welle aufschligt. Das Wasserpolster bewirkt, daff die Wellen-
wirkung schlagartig abnimmt, wenn ein Brecher die Boschung trifft. Weiterhin ist zu beachten,

dafl, je flacher die Deichbéschung ist, um so tiefer der Aufschlagspunkt einer brandenden Welle
liegt (11).
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Abb. 2. Tidekurve des Pegels Bensersiel (Ostfriesland) vom 16./17. Februar 1962 (aus: Die Kiiste 10
[1962], H. 1, S. 20, Abb. 3)

Aus diesen Griinden sollte die Deichbéschung im oberen Bereich des Deiches flach aus-
gebildet werden. Bei bindigen Kleibdden sollte sie 1:6 bis 1:8, bei sandigen Kleiboden 1:8 bis

1:12 betragen (54) und — nach heutiger Ansicht — méglichst unverindert bis zur Deichkrone
bleiben.

4, Deichboden
(zum Abschnitt B III der ,,Empfehlungen 1962%)

4.1. Beschaffenheit des Deichbodens

Der fiir den Deichbau an der deutschen Nordseekiiste von altersher verwendete Kleiboden
besitzt je nach Entnahmeort verschieden grofle Anteile an Ton und Sand, wovon seine Eignung
als Deichbaustoff abhingt.

Bei der Wiederherstellung der Hamburger Deiche nach der Februar-Sturmflut 1962 ist die
Tauglichkeit des Kleies als Deichboden nach seiner Fliefi- bzw. Erosionsempfindlichkeit sowie
nach seiner Schrumpfempfindlichkeit und Zersetzungsgefihrdung bestimmt worden (45). Als
Ergebnis dieser Untersuchungen wurde festgestellt, daff der Sandkornanteil des Deichbodens

nicht grofier als 40 %/ und der Anteil der tonigen Bestandteile 10 9/p bis maximal 15 %/ sein
sollte.

Eine weitere bodenphysikalische Untersuchung von Deichboden hat die Forschungsstelle
Norderney vorgenommen (51). Danach ist der Sandanteil eines bindigen Bodens nur ein in-
direkter Kennwert dafiir, ob er sich als Deichbaustoff eignet. Entscheidend hierfiir sind Anteil
und Eigenschaften der Tonminerale. Thr Einflufl auf das Gesamtverhalten des Bodens lifit sich
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am deutlichsten durch die Kennwerte FlieRgrenze, Ausrollgrenze und Plastizitit abschitzen.
Der Durchschnittswert der organischen Anteile im Kleiboden der Deichabdeckungen in Ost-
friesland liegt bei 6 %. Der Maximalwert ist mit 13,6 9/ bestimmt worden; bei diesem Wert
wurden 2 bis 3 cm breite Schrumpfrisse im Kleiboden beobachtet. Bei dlteren Deichen mit einem
Anteil von rund 89/ organischer Substanz im Kleiboden wies dieser eine zerrissene und
klumpige Struktur (Kriimelstruktur) auf. Nach den Untersuchungen der Forschungsstelle Nor-
derney ist fiir die Eignungsgrenze eines Kleibodens als Deichbaumaterial ein Anteil an orga-
nischer Substanz von 8 %/ bis 10 /y anzusetzen. Bemerkenswert ist noch das Ergebnis der bo-
denphysikalischen Untersuchungen, nach dem eindeutige qualitative Beziehungen zwischen den
Bodeneigenschaften und den bei der Februar-Sturmflut 1962 eingetretenen Deichschiden er-
kannt werden konnten, wenn die Abhingigkeit der angreifenden Wellenkrifte von Deich-
profilierung und Sturmflutwasserstand beriicksichtigt wird.

Den Einfluf des Kleibodens als Deichbaustoff auf das Profil der Auflenboschung eines
Seedeiches hat RopLorr (54) untersucht. Als Ziel der Bodenuntersuchungen sollte erstrebt wer-
den, jeder Bodenart die ihr gemifle Bischungsneigung zuzuordnen und danach das Deichprofil
zu entwickeln. Als Grenzbereiche fiir die Boschungsneigungen kénnen nach RopLOFF in roher
Anniherung gewihlt werden:

fiir bindige Kleiboden 1:6 bis 1:8
fiir sandige Kleiboden 1:8 bis 1:12,

4.2, Trockenrisse und Locher im Deichkorper

In den ,Empfehlungen 1962% (S. 122) wurde auf die Gefahr hingewiesen, die durch
Trockenrisse im Kleiboden von Erddeichen entstehen konnen. Bei hohem Wellenauflauf be-
giinstigen sie die Durchweichung des Deichkdrpers und fithren damit zu Boschungsrutschungen.
Eine weitere ernste Gefahr fiir den Deich haben Liese (38) und FinrsOTER (11) beschrieben:
Wenn bei Sturmflut Wellenbrecher die Deichbdschung treffen, dann kann durch den Druck-
schlag des Wassers in den wassergefiillten Rissen, Spalten und Lichern der Deichauflenbdschung
eine ,innere Sprengwirkung® ausgelost werden, die starke Auskolkungen zur Folge hat und
dann Ursache groflerer Schiden sein kann.

Wegen der Gefahr, die jedem Erddeich durch Trockenrisse, Spalten, Licher und Wiihlginge
von Tieren drohen, wird die Forderung, solche Gefahrenstellen am Deich jeweils noch vor
dem Einsetzen der Herbststurmfluten zu beseitigen, hier nochmals zur Beachtung dringend
empfohlen.

4.3. Sickerwasserbewegung und Wasseriiberdruck in Sanddeichen
mit dichter Béschungsdecke
(zum Abschnitt B IV der ,Empfehlungen 1962%)

Bei Sanddeichen mit Dichtungsdecke aus Klei oder Asphalt ist die durch die wechselnden
Auflenwasserstinde bedingte Wasserbewegung im Deichkdrper von entscheidender Bedeutung
fiir den Bestand des Deiches. Bis zur Februar-Sturmflut 1962 gab es an der deutschen Nordsee-
kiiste nur wenige Sanddeiche mit Asphaltdecke, die in der Februar-Sturmflut 1962 jecdoch
keine nennenswerten Schiden erlitten hatten. Aus diesem Grunde eriibrigte sich ihre Behand-
lung in den ,Empfehlungen 1962%; es wurde nur auf das Schrifttum iiber die zweckmifige Ge-
staltung solcher Deiche verwiesen (S. 119 der ,Empfehlungen 1962%). Sanddeiche mit Klei-
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decke hatten sich in der Februar-Sturmflut 1962 in der Regel dann bewihrt, wenn ihre Bo-
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 Wasseriiberdruck im Deichkérper 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 mufite, war in den ,Empfeh-
lungen 1962% (S. 123 unter Ziff. 2) angeregt worden, die Sickerwasserbewegung im Deich
durch Beobachtungen 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 Nordseekiiste verursacht hatte, wurden dort bei der Wiederherstellung der Kiisten-
schutzwerke in groflem Umfange Sanddeiche mit Béschungsabdeckungen aus Asphaltbeton ge-
baut. Die in solchen Deichen infolge von Wasserstandsschwankungen auftretenden Wasser-
spannungen und -iiberdrucke sind damals in den Niederlanden durch Rechnung und Modell-
versuche eingehend erforscht worden (1). Die auf diesem Gebiet in den Niederlanden gewonne-
nen groflen Erfahrungen sowie die dort vorhandenen Einrichtungen fiir elektrische Modell-
versuche zur Untersuchung von Wasserstromungen in durchlissigen Medien konnten durch das
dankenswerte Entgegenkommen der niederlindischen Wasserbehérde (Rijkswaterstaat) fiir die
Gestaltung der im Hamburger Gebiet zur Ausfiihrung vorgesehenen Regel-Deichprofile genutzt
werden. Im Jahresberichtsheft der Wasserwirtschaft fiir das Rechnungsjahr 1962 (15) sind von
der Landesverwaltung Hamburg die Ergebnisse dieser Untersuchungen wie folgt zusammen-
gefaflt:

»Beidurchlissigem Untergrund miissen die Deckenstirken fiir den vollen maximalen
Innendruck bemessen werden. Druckerhhende Faktoren, wie Spundwinde und Fufivorlagen, sind
tunlichst zu vermeiden. Auf Innendrins kann verzichtet werden.

Bei undurchlissigem Untergrund ist dagegen nur eine konstruktive Mindest-
deckenstirke erforderlich, wenn sichergestellt wird, daf evtl. anfallendes Spalt- bzw. Sicker-
wasser nicht zu einem hydrostatischen Druck gegen die Decke fithren kann. Hier ist deshalb stets
eine Innenentwisserung erforderlich, die im allgemeinen nach hinten und nur in Sonderfillen, wo
hinten keine Vorflut geschaffen werden kann, durch Fufifilter nach vorn abgefiihrt wird, wenn
sich hinter dem Deich ein hinreichend breiter Erdkorper anschliefi.

Bei wechselnd durchlissigem und undurchlissigem Untergrund muff da-
gegen aus Sicherheitsgriinden sowohl die gegen Innendruck bemessene Deckenstirke als auch eine
Inncncntwiiscrung gegen Stauwasser VQrgeSChCﬂ 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)
erliutert worden.

Auflerdem sei auf folgende Literatur, die nach 1962 veroffentlicht wurde, hingewiesen
(2, 3, 4, 24, 59, 64, 65). Sie wird fiir die Gestaltung von Klei- und Asphaltabdeckungen auf
Deichen mit Sandkern zur Beachtung empfohlen.

4.4. Sackung und Setzung des Deichkorpers
(zum Abschnitt B TIT der ,Empfehlungen 1962%)

Sackung des aufgeschiitteten Deichbodens®) und Setzung des Deichkorpers®) verringern im

5) Sackung: Hohenverlust cines geschiitteten Erdkérpers, der einen Teil seiner Bodenauf-
lockerung durch Zusammenpressung infolge seines Gewichtes verliert.

6) Setzung: Hohenverlust eines Deiches infolge Einsinkens in den Untergrund unter der
Bodenauflast.




Die Kuste, 20 (1970), 1-125
55

Laufe der Zeit die urspriinglich hergestellte Deichhdhe. Das Mafl der Sackung kann auf Grund
von Erfahrungen ziemlich genau bestimmt werden, dagegen erfordert die Abschitzung der Set-
zungsgriofle in der Regel eine sorgfiltige Untersuchung der bodenmechanischen Eigenschaften
des Untergrundes in der Deichtrasse. In den ,Empfehlungen 1962 (S. 123) und in der ,,Schlufi-
bemerkung® (S. 128, Ziffer 3) ist daher angeregt worden, bei Deichneubauten sowie bei Deich-
verstirkungen und Deicherhéhungen entsprechende Bodenuntersuchungen vorzunehmen und
den zeitlichen Sackungs- und Setzungsverlauf zu messen, um zukiinftig fiir den Deichbau Un-
terlagen zur besseren Beurteilung der Bodenverhiltnisse zur Verfiigung zu haben. Die Mefi-
ergebnisse kdnnen auch schon wihrend der Bauausfiilhrung Hinweise geben, an welchen Deich-
strecken die veranschlagten Bodenmassen verindert werden miissen.

Einige verdffentlichte Meflergebnisse von Sackungs- und Setzungsbeobachtungen 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 dicke Kleischicht, darunter Sand, der in 6 m Tiefe von 1 bis 2 m starken
Klei- und Torfbindern durchzogen ist.
Mefigerite: Setzpegel (in 50 m Abstinden) zur Messung des Setz- und Sackmafles.

Ein Pegel mit Ummantelung des Pegelrohres zur Messung der Setzung.
Meflergebnisse: Bis zum Abschlufl der Bauarbeiten (6 Monate) betrug die Setzung + Sackung

maximal 97 ¢m, minimal 23 cm (vor Beginn der Bauarbeiten wurde dieses

Maf} zu 100 e¢m errechnet).

Die Setzung betrug 70 em (etwa 6'/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-
schluffe) und dann Sand.
Mefgerite: 5 ¢m starke Rohrpegel mit angeschweifiten Fufiplatten (0,5 > 0,5 m).

Meflergebnisse: In der Seedeichachse zeigten die Pegel sehr unterschiedliche Setzungsmafle an.
Zwei der Pegel sind nach 4 Jahren zur Ruhe gekommen (maximales Setz- und
Sackmafl etwa 165 c¢m); ein Pegel erreichte nach 6 Monaten das Maximum
mit etwa 45 cm; der am Schiittsiel liegende Pegel zeigte nach 4 Jahren noch
unvermindert anhaltendes Setzen an (bisher 95 c¢m).

c. Vordeichung an der Knock (9)
Linge des neuen Seedeiches: 1700 m.

Baugrund: 4,1 bis 4,6 m dicke Schluff- und Schlickschicht, darunter eine bis 5,3 m starke
Schicht von sandigem Schlick, dann folgen torfhaltige Schichten.
Mefigerite: Pegelrohre mit einer 1 m? groflen Fuflplatte.

Mefergebnisse: Bei Fertigstellung des 3,4 bis 4,2 m hoch aufgeschiitteten Deiches war etwa die
Hilfte des Setzmafles erreicht, dann Abklingen der Setzungen. Maximalwerte
(nach 11 Monaten) 77 cm im Mittel; maximaler Wert 112 cm. Der eingespiilte
Sand ist nur wenige Zentimeter gesackt.

5. Versorgungsleitungen im Deich
(zum Abschnitt B V der ,Empfehlungen 1962%)

In den Deichkdrper eingebaute Rohrleitungen fiir feste, fliissige oder gasférmige Stoffe und
in Schutzrohren liegende Kabelleitungen konnen erfahrungsgemifl den Deich gefihrden, indem
sie bei hohen Auflenwasserstinden Durchsickerungen ermdoglichen oder bei Brandungsschiden
auf der Deichbischung zur Ausweitung der Schadensstellen fiihren. Auch notwendig werdende
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Aufgrabungen, z. B. bei Reparaturarbeiten an den Leitungen, schwichen die Standfestigkeit des
Deiches bei Sturmflut.

Zur Vermeidung derartiger Schiden ist in den ,Empfehlungen 1962¢ (S. 124) darauf hin-
gewiesen, dafl Versorgungsleitungen in keinem Fall in Lingsrichtung im Deichkorper verlegt
werden diirften und Kreuzungen von Leitungen mit Hauptdeichen auf ein Mindestmaf} zu be-
schrinken seien.

Im Hinblick auf die seit einigen Jahren sich immer mehr hiufenden Antrige auf Ge-
nehmigung von Rohrverlegungen und -kreuzungen innerhalb der Deichgrenzen ist es, auch im
Interesse einer einheitlichen Behandlung solcher Antrige in den vier Kiistenlindern Nieder-
sachsen, Bremen, Hamburg und Schleswig-Holstein, notwendig geworden, Richtlinien fiir Bau
und Betrieb von Versorgungsleitungen im Bereich von Hochwasserschutzanlagen aufzustellen.
Es sei hier erwihnt, daf die fiir die mit der Bearbeitung dieser Richtlinien vom Kiistenausschufd
Nord- und Ostsee eingesetzte Arbeitsgruppe ihre Arbeit abgeschlossen hat, so dafl mit ihrer
Bekanntgabe demniichst gerechnet werden kann.

6. Deichvorland aus Verhiittungsriickstinden
(zum Abschnitt B VI der ,Empfehlungen 1962%)

Uber den Wert eines breiten und hohen Deichvorlandes als wirkungsvollen Schutz
fiir Deiche, die dem Wellen- und Brandungsangriff bei Sturmflut ausgesetzt sind, besteht heute
kein Zweifel mehr. In ithrem zusammenfassenden Bericht iiber die Untersuchungsergebnisse der
Arbeitsgruppe ,,Sturmfluten® (31) ist ausgefiihrt:

»Mit Sicherheit aber kann gesagt werden, daff mehr als durch jede Erhthung die Stand-
sicherheit der Seedeiche durch solche Mafinahmen erhtht wird, die eine Verminderung des Wellen-
angriffes bewirken. Die Energie einer Welle ist etwa dem Quadrat ihrer Hohe proportional; eine
Dimpfung der SeegangshShe um nur 25 % bedeutet daher die Verminderung der Wellenenergie
um fast die Hilfte. Vorlanderhéhungen und Landanwuchs stellen daher ein ausgezeichnetes Mittel
zur Erhdhung der Deichsicherheit dar.“ (S. 101)

Um auch an scharliegenden Deichstrecken, vor denen sich kein natiirliches Vorland, selbst
mit Unterstiitzung durch Landgewinnungswerke, wegen der dort herrschenden Stromungs-
verhiltnisse bilden kann, bietet sich die kiinstliche Schaffung eines Vorlandes entweder durch
Sand- bzw. Schlickaufspiilung oder durch Materialanschiittung von der Landseite her an. Dies
letztgenannte Verfahren ist an einer scharliegenden Hauptdeichstrecke an der Auflenems mit
der Vorschiittung von Verhiittungsriickstiinden erprobt worden (8, 23, 25, 50). Die bei dieser
Versuchsschiittung gewonnenen Erfahrungen und technischen und wirtschaftlichen Gesichts-
punkte sind von einem Arbeitskreis des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee untersucht wor-
den (32). Der Arbeitskreis ist zu dem Ergebnis gekommen, dafl sich Verhiittungsriickstande fiir
die Schaffung eines kiinstlichen Deichvorlandes hinsichtlich der Wechselbeziehungen zwischen
angreifenden Wasserkriften (Strémung, Wellen, Brandung) und Lagestabilitit gut eignen. Die
Herstellungskosten fiir das laufende Meter Vorland aus Verhiittungsriickstinden liegen an-
nihernd auf gleicher Hohe wie die Kosten fiir die kiinstliche Vorlandschaffung nach anderen
Verfahren, z. B. durch Sand- oder Schlickaufspiilung. Wigt man die Vor- und Nachteile, die
eine Aufspiilung mit Wattboden bzw. eine Aufschiittung mit Verhiittungsriickstinden haben,
gegeneinander ab, so diirfte insgesamt der Aufspiilung der Vorzug zu geben sein,
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7. Deichpflege
(zum Abschnitt VIII der ,Empfehlungen 1962%)

7.1. Bekimpfung schidlicher 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 Bekdmpfung tierischer und pflanzlicher
Schidlinge, die am oder im Deich ihre Lebensbedingungen finden, eine wichtige Rolle. Uber
diese Probleme hat WoHLENBERG (62) eine umfassende Untersuchung vorgelegt, in der er auch
die Gefihrdung durch die Tierwelt (Miuse, Maulwiirfe, Wildkaninchen, Fiichse sowie Klein-
tiere, wie Kifer, Spinnen, Wiirmer, Maden) und auf die erforderlichen Abwehrmafinahmen
eingeht. In einem ausfiihrlichen Schriftenverzeichnis sind die etwa seit 1930 erschienenen Ver-
6ffentlichungen aus diesem Forschungsgebiet zusammengestellt.

In den letzten Jahrzehnten hat sich als weiterer Schidling im Kiistengebiet die Bisamratte
bemerkbar gemacht und verschiedentlich sowohl an Haupt- und Hochwasserdeichen als auch an
Vordeichen (Sommerdeichen) Schiden angerichtet. Uber die Bekdmpfung dieses gefihrlichen
Schidlings und iiber die Beurteilung bisamsicherer Bauweisen bzw. Baustoffe haben GEersporr
(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-
lindischen Arbeitsgruppe ,Geschlossene Abdeckungen von Deichbdschungen® (3) und von der
Forschungsstelle Norderney ausgefiihrt worden (46).

7.2. Beanspruchung der Kiistenschutzwerke durch den Fremdenverkehr

Die Nord- und Ostseekiisten wie auch die davor liegenden Inseln und Halligen sind fiir
die Bevolkerung des Bundesgebietes seit langem wichtige Erholungsstitten. Nach 1945 hat sich
der Fremdenverkehr an der Kiiste durch die Motorisierung in stindig zunehmendem Mafle
vergroflert und sich bis heute zu einer Menschenflut gesteigert, die an vielen Strand- und Ufer-
strecken zu einer ernsten Gefahr fiir den Bestand der dort befindlichen 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
Roprorr (55) und OrscHowy (48) dargelegt. Wenngleich diese Untersuchungen sich grundsitz-
lich auf die Ostseekiiste beziehen, haben doch viele der gewonnenen Erkenntnisse auch fiir die
Nordseekiiste Bedeutung, fiir die zwar geographische Untersuchungen iiber den Fremden-
verkehr, der nach 1945 stetig, teilweise sogar sprunghaft zugenommen hat, vorliegen (34), die
sich jedoch nicht mit den hieraus zu ziehenden Folgerungen fiir die Strand- und Kiistenschutz-
werke befassen.

8. Erliuterung der in den ,Empfehlungen 1962 verwendeten
Sturmflutbegriffe
(zum Abschnitt C der ,Empfehlungen 1962%)

In den ,Empfehlungen 1962“ sind Sturmflutbegriffe verwendet worden, die nicht beson-
ders erldutert wurden, weil sie aus den gewisserkundlichen und seebautechnischen Verdffent-
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lichungen als bekannt vorausgesetzt werden konnten. Bei der praktischen Anwendung der
»~Empfehlungen 1962“ hat sich jedoch gezeigt, dafl einige Begriffe falsch ausgelegt wurden, so
dafl Miflverstindnisse auftraten, die zu widerspriichlichen Auffassungen fiihrten. Die Arbeits-
gruppe ,Kiistenschutzwerke“ hat in einem Bericht zu diesen Fillen Stellung genommen und
die Widerspriiche aufgeklirt (30). Es erscheint zweckmifig, nachstehend die in Betracht kom-
menden Sturmflutbegriffe zu erldutern.

Sturmflut (33, 39, 43, 44)

Durch Wind, in geringem Mafle auch durch Luftdruckinderung erzeugte hohe Wasserstinde an
der Kiiste und in Fluffmiindungsgebieten. Nach der eingetretenen Héhe des Sturmflutwasser-
standes werden die Sturmfluten an der Nordseekiiste unterteilt in:

leichte Sturmfluten: der hochste Wasserstand liegt im Hiufigkeitsbereich 10 bis 0,5
pro Jahr,

schwere Sturmfluten: der hichste Wasserstand liegt im Hiufigkeitsbereich 0,5 bis 0,05
pro Jahr,

sehrschwere Sturmfluten: der hichste Wasserstand liegt unter der Hiufigkeitsgrenze 0,05
pro Jahr.

Sturmflutwasserstand (19)

Der wellenfreie Ruhewasserstand eines Sturmflutscheitels, wie er von einem gut wellengedimpften
Schreibpegel aufgezeichnet wird.

maflgebender Sturmflutwasserstand (20, 27, 41, 44, 56)

Der fiir die Festsetzung des Besticks der Haupt- und Hochwasserdeiche mafigebende Bemessungs-
wasserstand.

Seine Berechnung fiir die Deiche an der schleswig-holsteinischen Westkiiste ist von PETERSEN (49)
und fiir die niedersichsische Kiiste von Liipers (40) beschrieben.

zu erwartender hdochster Sturmflutwasserstand

Sturmflutwasserstand von einer Hohe, mit der im laufenden Jahrhundert (bis etwa 2050) gerech-
net werden mufl. Er entspricht dem mafigebenden Sturmflutwasserstand (= Bemessungswasser-
stand) bzw. nach ScuerLing (56) dem hdchstméglichen Sturmflutwasserstand.

héchstmégliche Sturmflut

Summe aus dem hochstméglichen Sturmflutwasserstand und dem hichstmidglichen Wellenauflauf
(20). Beide Einzelwerte stellen absolute Grenzwerte dar, die naturgesetzlich nicht iiberschritten
werden konnen.

Die Vorausberechnung der hochstmoglichen Sturmflut entzieht sich der menschlichen Erkenntnis.

9. Schluflbetrachtung
(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 Klirung der
Wechselwirkung zwischen den angreifenden Naturkriften und der Standfestigkeit der Kiisten-
schutzwerke sich als notwendig herausgestellt hatte. Wie aus dem vorliegenden ,Nachtrag® zu
ersehen ist, konnten in den seit der Verdffentlichung der ,Empfehlungen 1962“ verflossenen
Jahren wesentliche neue Erkenntnisse 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 Kiisten-
schutzes bisher erreicht werden konnten, bleibt aber noch viel zu tun, um alle Gefahren der
See, die das Kiistenland und seine Bewohner zukiinftig bedrohen, zu jeder Zeit ausreichend
abwehren zu koénnen.
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Empfehlung fir Richtlinien fir Verlegung und Betrieb

von Leitungen im Bereich von Hochwasserschutzanlagen

Kiistenausschuf Nord- und Ostsee, Arbeitsgruppe , Versorgungsleitungen im Bereich
von Hochwasserschutzanlagen®

Summary

Pipe lines and cables in earth dikes were the reason that during the very heavy storm surge
of February 1962 damages on dikes originated from wave action or were widened. To prevent
such damages in the future regulations had to be set up to the subject of proper installation
of pipe lines transporting water, oil, gas, and electric and telephone cables crossing dikes built
of earth or solid matter. Administrative directions and technical instructions for planing, design,
construction, and operation of pipe lines and cables are fixed in this recommendations worked

out by a committee of experts of the ,Kiistenausschuff Nord- und Ostsee”.
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4.2.3 Kunststoffrohre AW Sl LR e
4.3 Dichtungen zwischen Transport- und Schutzrohr
4.4 Manschetten (Dichtungsschiirzen)
Anhang: Deichgesetzliche Nachweise

Vorbemerkung!)

Leitungen in Erddeichen waren in der Februarsturmflut 1962 mehrfach die Ursache dafiir,
dafl 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 fiir Bau und Betrieb von
Leitungen zu begegnen gilt, sofern es sich nicht iiberhaupt vermeiden lift, Leitungen innerhalb
des Bereiches vorhandener oder geplanter Hochwasserschutzanlagen zu verlegen.

Aus der Forderung, kiinftig derartige Gefahren zu vermindern und Schiden méglichst zu
vermeiden, entstand die Notwendigkeit, ,Richtlinien fiir Verlegung und Betrieb von Leitungen
im Bereich von Hochwasserschutzanlagen® aufzustellen. Sie wurde noch verstirkt durch den
in den letzten Jahren einsetzenden Bau von zahlreichen Fliissigkeits- und Gasleitungen mit
groflem Durchmesser, welche die Hochwasserschutzanlagen an der Kiiste und den Tidefliissen
kreuzen. Als Transportleitungen fiir die iibergebietliche Versorgung beriihren diese hiufig
mehrere Kiistenlinder.

Auf das jeweilige Landesrecht der Kiistenlinder Bremen, Hamburg, Niedersachsen und
Schleswig-Holstein ist im Teil A , Allgemeine Bestimmungen® hingewiesen. Im Teil B , Tech-
nische Bestimmungen® sind die technische Gestaltung und die Sicherheitsanforderungen fiir Lei-
tungen in Hochwasserschutzanlagen behandelt.

A. Allgemeine Bestimmungen

Leitungen in Hochwasserschutzanlagen kénnen nur aus unabdingbaren versorgungstech-
nischen Griinden gestattet werden; wirtschaftliche Gesichtspunkte allein rechtfertigen nicht die
Verlegung von Leitungen in Hochwasserschutzanlagen.

Die Richtlinien sind zu beachten, wenn im Bereich einer Hochwasserschutzanlage der
Hauptdeichlinie Leitungen zu verlegen, zu betreiben, zu unterhalten, zu erneuern, zu verindern
oder zu beseitigen sind. In Planfeststellungsverfahren und bei deichrechtlichen Genehmigungen
sind diese Richtlinien nach Mafligabe der geltenden Rechtsvorschriften und -grundsitze zu
beriicksichtigen.

') Fiir die Bearbeitung der nachstehenden Empfehlungen, die von den jeweiligen Landesbehr-
den als Richtlinien eingefiithrt werden sollen, wurde vom ,Kiistenausschuff Nord- und Ostsee® ein
Arbeitskreis berufen, dem angehérten:

Baudirektor KraMER Dipl.-Ing. MEeTZLER Hamburg
(Leiter des Arbeitskreises) Aurich Dipl.-Ing. PETERSOHN Avtids
Baudirektor KisLER Hamburg Regierungsbaudirektor
Regierungsdirektor a. D. Dr.-Ing. RobLorr Kiel

Dr.-Ing. LUDERS Hannover Baudirektor TRAEGER Bremen

Allen Dienststellen, Verbinden und Firmen, die durch Beratung und Stellungnahme den Arbeits-
kreis unterstiitzt und gefordert haben, sei an dieser Stelle gedankt.
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Bei Hochwasserschutzanlagen, die nicht Hauptdeiche sind (2. Deichlinie), kénnen gerin-

gere, als in diesen Richtlinien enthaltene, Anforderungen gestellt werden.
1. Begriffsbestimmungen
1.1 Hochwasserschutzanlage

Der Begriff ,Hochwasserschutzanlage® mit ihren Bestandteilen und ihrem Zubehor richret

sich nach dem jeweiligen Landesrecht (1)2), (2), (3), (4).
1.2 Leitung

Unter dem Begriff ,Leitung® werden hier Rohrleitungen fiir feste, fliissige und gas-
formige Stoffe sowie Kabel einschl. der Schutzrohre und aller zugehérigen 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-
dndernde oder zu beseitigende Leitung ist eine deichrechtliche Genehmigung erforderlich. Sie
beinhaltet die bauliche Gestaltung, die Bauausfithrung und die Betriebsweise mit allen kenn-
zeichnenden Daten.

Die Genehmigung wird gemifl den landesgesetzlichen Bestimmungen und unter Bertick-

sichtigung dieser Richtlinien erteilt (6), (7), (8), (9). Ein Planfeststellungsbescheid ersetzt gegebe-
nenfalls die Genehmigung.

2.2 Genehmigungsbehdrden

Land Bremen: Die Wasserbehorde
Land Hamburg: Die Baubehdrde
Land Niedersachsen: Der Regierungs- bzw. Verwaltungsprisident

Land Schleswig-Holstein:  Der Landrat als Deichbehorde

2.3 Unterlagen fiir den Genehmigungsantrag

Dem Antrag sind beizufiigen:

a) Erlduterungsbericht mit Bauzeitenplan. (Beim Aufstellen des Bauzeitenplans ist eine angemes-
sene Zeit fiir auflerordentliche Erschwernisse hinzuzurechnen.)

b) Ubersichtsplan.
¢) Lageplan der Leitung im Bereich der Hochwasserschutzanlage.

2) S. Anhang: Deichgesetzliche Nachweise.
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d) Ausfiihrungszeichnungen mit Hohenangaben — auf NN bezogen —, aus denen alle technischen
Einzelheiten (vgl. Teil B) und der Querschnitt der Hochwasserschutzanlage hervorgehen.

e) Berechnungen im notwendigen Umfang.
f) Weitere Unterlagen auf Anforderung der Genehmigungsbehorde.

24 Allgemeine Auflagen und Bedingungen

Mit den Bauarbeiten im Bereich der Hochwasserschutzanlagen darf erst begonnen werden,
wenn der Genehmigungsbescheid oder der sonstige Gestattungsakt unanfechtbar oder fiir sofort
vollziehbar erklirt worden ist.

Fiir die Erfiillung der geforderten Auflagen kann von der Genehmigungsbehdrde die
Leistung einer Sicherheit nach den Vorschriften des BGB verlangt werden. Die Sicherheits-
leistung wird nach Abnahme der Bauarbeiten bzw. nach Ende der Gewihrleistungsfrist auf
Antrag des Genehmigungsinhabers freigegeben.

Aufler 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 Verhiltnisse bleiben durch die Genehmigung oder den sonstigen
Gestattungsakt unberiihrt.

Simtliche beim Bau von Leitungen verwendeten Hilfseinrichtungen, wie Baugruben-
umschliefungen (Spundwinde), Schalungselemente, Rohrleitungen (zur Wasserhaltung) usw.,
diirfen nicht im Bereich der Hochwasserschutzanlage verbleiben, sofern das im Genehmigungs-
bescheid nicht ausdriicklich gestattet oder verlangt ist.

Von der Genehmigung darf nicht abgewichen werden; Anderungen bediirfen einer erneu-
ten Genehmigung (siehe Teil A, 2.1).

Wenn der Hochwasserschutz es erfordert, miissen Leitungen geindert, aufler Betrieb
gesetzt und ganz oder teilweise beseitigt werden. Entstehende Kosten gehen zu Lasten des

Genehmigungsinhabers (10).

3. Bavausfihrung
3.1 Bauzeit

Bauarbeiten im Bereich von Hochwasserschutzanlagen diirfen nicht vor dem 15. April
begonnen werden und miissen grundsitzlich bis zum 31. August desselben Jahres beendet sein.

Der Baubeginn muf8 der in der Genehmigung genannten Stelle, die in der Regel auch die
Bauarbeiten iiberwacht, mindestens 14 Tage vorher schriftlich angezeigt werden (11).

3.2 Bedingungen

Der Genehmigungsinhaber hat vor Baubeginn die Leitungstrasse rtlich abzustecken und
von der bauaufsichtsfilhrenden Stelle abnehmen zu lassen. Ferner hat der Genehmigungs-
inhaber, wenn in der Genehmigung gefordert, einen auf NN bezogenen Héhenbolzen zu setzen.
Abstecklinie und Hohenbolzen sind auch wihrend der Bauzeit zu erhalten und gegen Ver-
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schiebung zu sichern. Die Linienfiihrung ist vom Genehmigungsinhaber nach Beendigung der
Bauarbeiten im Einvernehmen mit der Genehmigungsbehdrde dauerhaft zu vermarken.

Der Genehmigungsinhaber hat dafiir zu sorgen, dafl alle sich auf das Bauvorhaben bezie-
henden Genehmigungsunterlagen (beglaubigte Mehrfertigungen) und evtl. Arbeitsanweisungen
auf der Baustelle vorhanden sind. Ein Bautagebuch muf! ordnungsgemifl gefiihrt werden.

Unabhingig von etwaigen Weisungen der Genehmigungsbehorde hat der Genehmigungs-
inhaber wihrend der Bauzeit alle Maflnahmen zu treffen, um den Baustellenbereich gegen
Hochwasser zu schiitzen. Ist die Deichsicherheit durch erhdhte Wasserstinde wihrend der
Bauzeit gefihrdet, haben der Genehmigungsinhaber und der Bauausfithrende zur Deichvertei-
digung fiir den Bereich der Baustelle bereitzustehen.

In allen Fragen der Deichsicherheit miissen besonders die Weisungen der Genehmigungs-
behérde oder des von ihr mit der Uberwachung Beauftragten befolgt werden.

Die Genehmigungsbehdrde kann nach Mafligabe der geltenden Rechtsvorschriften und
Rechtsgrundsitze auch nachtriglich zusdtzliche Auflagen festsetzen, um Gefahren fiir die
Deichsicherheit zu vermeiden.

4. Bauabnahme und Inbetriebnahme

Jede Leitung und die damit zusammenhingenden Bauarbeiten miissen behordlich und
— soweit erforderlich — durch andere zustindige Stellen (TUV u. i) abgenommen werden, und
zwar jeweils zu einem Zeitpunkt, der eine einwandfreie technische Beurteilung erméglicht (11).

Bei der Abnahme des gesamten Bauvorhabens sind — sofern gefordert — vom Genehmi-
gungsinhaber die Priifungszeugnisse einzelner Bauteile vorzulegen.

Zu priifen sind besonders

a) die Umhiillung von Stahlrohren vor dem Einbau der Rohre auf einwandfreien Zustand mit
einem elektrischen Hochspannungs-Isolations-Priifgerit bei einer Spannung von mindestens
20 kV oder mit einem gleichwertigen Priifverfahren,

b) die Wirksamkeit eines kathodischen Korrosionsschutzes durch einen Sachverstindigen (z. B.
TOV),

¢) simtliche bei der Verlegung von Stahlrohren anfallenden Schweifinihte (Durchstrahlung,
Durchschallung o. i.) und

d) die Dichtigkeit und Festigkeit einer Rohrleitung mittels einer Druckprobe.
Von jeder Abnahme ist eine Niederschrift zu fertigen und vom Genehmigungsinhaber gegen-
zuzeichnen.

Der Genehmigungsbehtrde sind vom Genehmigungsinhaber Bestandspline zu iibergeben.
Auch vorher genehmigte Abweichungen von der Materialart und -giite, den Wanddicken, dem
dufleren und inneren Durchmesser, dem Nenndruck, dem Priifdruck, dem Korrosionsschutz usw.
miissen angegeben werden.

Bei der Abnahme festgestellte Miangel miissen unverziiglich beseitigt werden.

Grundsitzlich diirfen nur endgiiltig abgenommene Anlagen in Betrieb genommen werden.

5. Gewidhrleistung

Der ordnungsgemifle Zustand der Hochwasserschutzanlage (Deich) ist bis zwei Jahre nach
der Abnahme vom Genehmigungsinhaber zu gewihrleisten. Nachbesserungen miissen — notfalls

auch wiederholt — auf Anforderung der Genehmigungsbehorde unverziiglich vorgenommen
werden (Sicherheitsleistung siche Teil A, 2.4).
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6. Betriebsiiberwachung

Der Genehmigungsinhaber hat seine Anlagen stets im genehmigten Zustand zu erhalten.
Die Funktionsfihigkeit ist auf Anforderung jederzeit nachzuweisen.

Der Genehmigungsinhaber hat Mingel und Schiden an seiner Anlage sofort abzusichern,
der Genehmigungsbehorde unverziiglich anzuzeigen und nach Abstimmung mit der Genehmi-
gungsbehérde ohne Verzug zu beseitigen. Andernfalls kénnen sie nach Mafigabe der Rechts-
vorschriften durch Ersatzvornahme behoben werden.

Der Genehmigungsinhaber muf8 bei der Abnahme angeben, wie und durch wen die Leitung
kurzfristig abgesperrt bzw. stromlos gemacht werden kann; Verinderungen sind umgehend
mitzuteilen.

Die Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutzes von Leitungen aus Stahl ist min-
destens jihrlich zu priifen (Messung des Rohr-Boden-Potentials).

7. Auflerbetriebsetzung

Der Genehmigungsinhaber hat die vollstindige oder teilweise Stillegung einer Leitung
der Genehmigungsbehdrde innerhalb eines Monates mitzuteilen.

Wird die Genehmigung widerrufen, kann die Genehmigungsbehérde unter Auflagen for-
dern, dafl die Leitung innerhalb einer angemessenen Frist vollstindig oder teilweise beseitigt
und/oder anders ein ordnungsgemifler Zustand der Hochwasserschutzanlage wiederhergestellt
wird (12).

B. Technische Bestimmungen
1. Linienfiihrung von Leitungen in Hochwasserschutzanlagen
1.1 Linienfiihrung im Grundrif

Leitungen diirfen innerhalb der Grenzen von Hochwasserschutzanlagen grundsitzlich nicht
parallel zu diesen verlegt werden. Ist ein Kreuzen der Hochwasserschutzanlage unvermeidbar,
miissen die Leitungen mdglichst rechtwinklig zu deren Achse liegen.

Leitungsnetze vor und hinter der Hochwasserschutzanlage sind voneinander getrennt
anzuordnen und nur dort zu verbinden, wo es unbedingt notwendig ist. Das Zusammenlegen
verschiedenartiger Leitungen (Sammelkanile) kann verlangt werden (siehe Teil B, 3.2).

Innerhalb des Deichkérpers sind bei Leitungen folgende lichte Mindestabstinde 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 iiber 300 mm

Diese Abstinde gelten nicht fiir Leitungen oberhalb des Deichkérpers und in Sammel-
kanilen.

15,0 m sind als Mindestabstand der Leitungen zu Anlagen in der Hochwasserschutzanlage
(Siele, Schopfwerk u. 4.) einzuhalten.

Die Untergrundverhiltnisse, besonders die Setzungsempfindlichkeit einer Bodenschichtung,
konnen zu einer Abweichung von der geplanten Trasse zwingen.
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1.2 Linienfithrung im Querschnitt

Leitungen konnen oberhalb (Abb. 1) oder innerhalb des Deichkérpers (Abb. 2) oder im
Deichuntergrund angeordnet werden (Abb. 3). Im Einzelfall ist zu priifen, welche Art der
Leitungsfiihrung zweckmiflig ist. Dabei sind die Untergrundverhilenisse, die Art der Leitung,
des Fordergutes und der Hochwasserschutzanlage zu beriicksichtigen.

Abb 1 Abb. 2

—_——

5 Yoo

Abb. 3 Abb. 4

e A A A - = A
e b Bomm.

4220 i ;= 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 wihlen, dafl im Kreuzungsbereich moglichst wenige Verbin-
dungen notwendig sind; diese diirfen nicht zu einer Schwichung der Leitung fiihren. Dich-
tungen miissen alterungsbestindig sein. Leitungen sind korrosionsfest zu gestalten.

Leitungen oberhalb des Deichkorpers sind zu dessen Schutz gegen Schiden durch Austreten
von Gas oder Fliissigkeiten aus der Leitung auf einer ausreichend breiten und dicken Dichtung
zu verlegen (Abb. 5). Dafiir geeignet sind: Verbundpflaster mit piastischem Fugenvergufi,
Asphaltbetondecke o. 4. Die Erdiiberdeckung einer derartigen Leitung ist mit einer Neigung
von 1:20 an das Deichprofil anzugleichen (Abb. 5).
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Leitungen innerhalb des Deichkorpers diirfen aus Griinden der Deichsicherheit nur bis zu
einem Durchmesser von 150 mm zugelassen werden, miissen mindestens 1,0 m Uberdeckung
aufweisen und bei Deichen mit Sandkern stets unterhalb der Abdeckung verlaufen. Noch tiefer
diirfen sie jedoch nur verlegt werden, wenn es aus anderen Griinden (z. B. Frostsicherheit)
zwingend notwendig ist (Abb. 6). Die Leitungen miissen geniigend flexibel sein, um Bewegun-
gen des Deichkdrpers folgen zu konnen. Sie sollen im Bereich der Hochwasserschutzanlage aus
einem Stiick bestehen. Wenn auf ein Schutzrohr verzichtet wird, ist die Wandstirke der Rohr-
leitung zu erhdhen (siehe Teil B, 2.2).

Im Deichuntergrund sind die Leitungen in Schutzrohren zu verlegen; dadurch wird im
allgemeinen ein Auswechseln der Transportrohre und Kabel ohne Beeintrichtigung der Deich-
sicherheit maglich. Schutzrohre bieten bei Undichtigkeiten des Transportrohres Sicherheit gegen
Eindringen des Fordergutes in den Deichkérper.

2.2 Bemessung

Leitungen in Hochwasserschutzanlagen sind so auszubilden, daf sie Erd- und Wasser-
druck, Verkehrslasten, Krifte infolge von Bodenbewegungen und Auftrieb sowie den ungiin-
stigsten Innendruck nach den fiir die anschlieRenden Strecken geltenden Bestimmungen und
Vorschriften schadlos aufnehmen konnen.

Die Sicherheit des Leitungsteiles innerhalb der Grenzen einer Hochwasserschutzanlage ist
gegeniiber den anschlieBenden Leitungsstrecken um mindestens 25 %o zu erhShen.

Bei Fliissigkeitsleitungen ist die Sicherheit gegen Druckstoflbelastung nachzuweisen.

Bestehen Unsicherheiten iiber die Grofle entlastender Annahmen, so sind diese bei der
Bemessung unberiicksichtigt zu lassen.

3. Bauliche Grundsdtze und konstruktive Gestaltung

3.1 Allgemeines

Zur Uberwachung der Dichtigkeit von Leitungen mit Schutzrohr sind binnendeichs grund-
sitzlich Schichte anzuordnen (ausgenommen Gasleitungen). Wenn Schichte fehlen, sind Stand-
rohre zur Abfiihrung austretenden Fordergutes vorzusehen, die 1,0 m iiber Gelinde enden.
Um wassergefihrdende Medien schadlos abzuleiten, sind Sondermafinahmen erforderlich.

Die Dichtigkeit des Schutzrohres mufl priifbar sein; von aufien eingedrungenes Wasser
muf} ohne Schwierigkeiten festgestellt werden konnen.

Bei Fliissigkeits- und Gasleitungen sind binnen- und erforderlichenfalls auch auflendeichs
Absperrorgane anzuordnen.

An Leitungen im Deichuntergrund sind zur Verlingerung des Sickerweges grundsitzlich
Manschetten anzubringen (Abb. 4).

3.2 Einbau von Schutzrohren und Sammelkanilen

Erddeiche diirfen wegen der Gefahr der Hohlraumbildung auf keinen Fall durchbohrt
werden. Auch Stoflbohrverfahren sind unzulissig.

Beim Durchpressen ist Hohlraumbildung durch besondere Sorgfalt zu vermeiden. Der Bo-
den darf nur jeweils bis 1,0 m hinter der Prefischneide entfernt werden. Die Preflbaugrube ist
grundsdtzlich binnendeichs anzuordnen.




Die Kiste, 20 (1970), 1-125
70

Bei einer Leitung im Deichuntergrund ist das Schutzrohr mit einem Gefille von minde-
stens 5 /o0 nach binnendeichs zu verlegen (Abb. 4). Schutzrohre sind auch auflerhalb der Hoch-
wasserschutzanlage in einem bestimmten Bereich fortzufiihren, der im Einzelfall von der Ge-
nehmigungsbehorde festgelegt wird.

Die Schutzrohre sind wie die Transportrohre zu bemessen (siche Teil B, 2.2).

Sollen mehrere (auch verschiedenartige) Leitungen in nicht allzu groflem Abstand von-
einander die Hochwasserschutzanlage kreuzen, kann die Genehmigungsbehorde die Zusammen-
legung in einem Sammelkanal anordnen. Vom Antragsteller sind ausreichende Reserven vor-
zusehen.

3.3 Manschetten (Dichtungsschiirzen)

Zur Verlingerung des Sickerweges sind senkrecht zu den Schutzrohren Manschetten anzu-
bringen. Sie miissen ausreichend groff sein und wasserdicht am Schutzrohr anliegen.

Ist mit grofleren unterschiedlichen Bewegungen zu rechnen, mufl die Verbindung flexibel
ausgebildet werden.

3.4 Dichtungen zwischen Transport- und Schutzrohr

Das Schutzrohr ist auflendeichs so gegen das Transportrohr zu dichten, dafl

a) bei einem Wasserdruck von 10 m Wassersiule kein Auflenwasser in das Schutzrohr eindringt,
b) der grofite Betriebsdruck des Transportrohres aufgenommen werden kann,
¢) Transport- und Schutzrohr sich den Verinderungen des Untergrundes anpassen konnen, ohne
daf die Dichtung durchlissig wird und
d) Transportrohre und Kabel ohne Verinderungen am Schutzrohr ausgewechselt werden konnen.
Binnendeichs ist bei Fliissigkeits- 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 simtliche Leitungen bei Leckage des Schutz-
rohres.
Das Ende des Schutzrohres muf fiir Priifungszwecke abdichtbar sein, sofern es nicht schon
fiir die stindige Leitungsiiberwachung in gleicher Weise benutzt wird.

3.5 Schichte

Bei Schiichten ist sicherzustellen, daff das evtl. eingedrungene Medium festgestellt und
schadlos abgeleitet wird.

Tn Schiichten von Leitungen fiir wassergefihrdende Fliissigkeiten ist zusdtzlich eine Alarm-
anlage erforderlich, die das Austreten des Fordergutes meldet.

Sind Schichte besonderen Belastungen ausgesetzt, so sind Festigkeit und Standsicherheit
nachzuweisen. Dabei sind Lingeninderungen und Verdrehung der Leitungen zu beriicksichtigen.

Schichte miissen wasserdicht und frostbestandig sein.

3.6 Absperrorgane

Bei Fliissigkeits- und Gasleitungen sind binnendeichs und erforderlichenfalls auch auflen-
deichs Absperrorgane vorzusehen. 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
sorgfiltige Wartung stets voll funktionstiichtig zu halten. Dazu kénnen Probeliufe in regel-
mifigen Abstinden von der Genehmigungsbehorde angeordnet 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

Fiir alle Einbauteile diirfen nur Stoffe verwendet werden, die nach amtlicher Priifung zu-
gelassen sind oder fiir die eine ausreichende Erprobung nachgewiesen werden kann.

Betonfertigteile miissen ein anerkanntes Giitezeichen tragen.

Fiir nicht korrosionsbestindige Teile ist ein einwandfreier Schutz vorzusehen und nach-
zuweisen.

Als Transport- und Schutzrohre konnen Stahlrohre, duktile Gufirohre, Stahlbetonrohre
und Kunststoffrohre verwendet werden. Die Genehmigungsbehdrde kann die Verwendung
anderer geeigneter Materialien zulassen.

4.2 Rohre
421 Stahlrohre und duktile Gufirohre

Stahlrohre und duktile Gufirohre sind von auflen und nétigenfalls von innen einwandfrei
und auf Dauer gegen Korrosion zu schiitzen.

Die Genehmigungsbehorde behilt sich vor, besondere Schutzmafinahmen und im Einzelfall
eine Stahlsorte oder -giite vorzuschreiben.

4.2.2 Stahlbetonrohre

Die Herstellerfirmen miissen der Giiteiiberwachung unterliegen.

Der Beton mufl bestindig gegen aggressives Wasser sein. Ungeachtet dessen sind Stahl-
betonrohre bei der Verwendung in aggressiven Boden oder Wissern zusitzlich zu schiitzen.

Die Zahl der Stofle (Muffen) ist auf ein Minimum zu beschrinken. Die Baulinge des Ein-
zelrohres soll mindestens 3,0 m betragen.

423 Kunststoffrohre

Kunststoffrohre miissen bestindig gegen Alterung, unzulissige Verformung und Verspro-
dung sein. Sie miissen widerstandsfihig gegen aggressive Boden und Wisser sein sowie gegen
Beschddigung durch Nagetiere und Zersetzung durch Mikroorganismen.

Die Eignung eines bestimmten Materials ist im Einzelfall zu priifen (PE;, oder gleich-
wertiges).

Die Moglichkeit grofier Bauldngen ist voll auszunutzen.
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43 Dichtungen zwischen Transport- und Schutzrohr

Dichtungen haben den Anforderungen gemif Teil B 3.4 zu geniigen und auflerdem fol-
gende Eigenschaften aufzuweisen:

Elastizitat in Quer- und Lingsrichtung zur Vermeidung von Rissen bei Rohrbewegungen
sowie Dauerbestindigkeit auch bei aggressiven Biden und Wissern.

Die Funktion und Eignung der gewihlten Dichtung ist sorgfiltig zu priifen.

44 Manschetten (Dichtungsschiirzen)

Das Material mufl bestindig sein, um eine dauernde Wirkung zu erhalten. Geeignet als
Manschetten sind Scheiben aus Stahl, Beton oder Kunststoff oder Dichtungsschiirzen aus Asphalt,
Klei oder Ton.

Anhang
Deichgesetzliche Nachweise

Bremen §§ 106 bis 112 BrWG
Hamburg § 3a HWaG

Niedersachsen §§ 2 bis 4, 23, 28, 29 NDG
Schleswig-Holstein ~ §§ 2 und 3 LVO iiber Deiche
Niedersachsen § 14 Abs. 1 Satz 1 NDG
Bremen § 109 BrWwG

Hamburg §§ 4a, 49, 55 HWaG
Niedersachsen § 15 NDG

Schleswig-Holstein ~ § 6 Abs. 4 LVO iiber Deiche
Niedersachsen §§ 4, 14, 15 NDG

Hamburg § 65 HWaG

Niedersachsen § 14 Abs. 3-5, § 15 Abs. 3 NDG
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Uber die Morphologie einiger Wattgebiete der
schleswig-holsteinischen Westkuste')

Von Walter Rodloff

Summary

The study deals with the morphology of uninfluenced watt areas and of areas which are
changed by artificial measures. For the natural tidal channels and the artificially formed ones (in
German “Sielaufentief”) the heights of the bottom and the transsections as a function of their
distance from the shore line or from the sluice are ascertained and compared with another. It
was not sure how fare the chosen tidal channels were uninfluenced.

Afler renaturalizing of the artificially influenced channels “Bongsiel” and “Bongsieler Loch”
it will be possible to recognize the form of a natural watt flat channel.

It was possible to recognize the causes of the insufficient effects of some drainage sluice
channels before the dikes (“Sielaufentief”).

Other details, especially about the regularity of these channels, are to be found in the
anthors publication “Uber Wattwasserlinfe”.
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1. Einleitung

Morphologische Betrachtungen haben genaue Karten zur Voraussetzung. In Schleswig-
Holstein sind terrestrische Messungen die Grundlage der Wattkarten. Aus diesen Messungen
wurden die Wattgrundkarten im Maflstab 1:10000 und eine generalisierte Wattkarte im

1) Anmerkung des Herausgebers: Die folgenden Ausfiihrungen waren Bestandteil der Dis-
sertation W. Roororr: ,Uber Warttwasserliufe“. Sie wurden beim Druck der Dissertation
(Heft 34, 1970, Mitt. Franzius-Inst. Techn. Universitit, Hannover) nicht verdffentlicht, weil
deren Umfang eingeschrinkt werden mufite. Da sie aber fiir die Wattmorphologie von grofier
Bedeutung sind und hier schon lange entbehrt wurden, erscheint ihr Abdrudk in der ,Kiiste® er-
wiinscht. Um die folgenden Ausfiihrungen fiir sich lesbar und verstindlich zu machen, mufiten
aus der gedruckten Dissertation einige einfithrende Sitze in gekiirzter Form und einige Abbil-
dungen iibernommen werden.
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Maflstab 1:25000 entwickelt (4, 15)*). Der Abstand der Hohenlinien im Watt betrigt auf
den Karten 0,5 m (Abb. 1). Diese genaue Aufnahme ist fiir die Herstellung von Querschnitten
der Wattoberfliche und der Wattwassertiefe gut geeignet.

Abb. 1. Karte des Wesselburener Watts

Trotz dieser exakten Darstellung ist eine Aussage dariiber, in welcher Weise die Wasser-
bewegung bei auf- und ablaufender Tide vor sich geht, nur schwer méglich. Auch fir Ver-
gleiche verschiedener Watten sind diese Wattkarten zu uniibersichtlich. Eine weitere Generali-
sierung ist daher notwendig.

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 Schrifttum hin.
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die Wattstrome oder Priele, die auch bei Niedrigwasser stindig Wasser fiihren, deutlich von
dem trockengefallenen Watt ab. Fiihrt man als weitere Hohenlinie noch die NN * 0,0-m-
Linie ein, die etwa dem Tidehalbwasser (T-!/2-w-Linie) entspricht, unterteilt man das Watt
auflerdem in das hohe Watt oberhalb und das niedrige Watt unterhalb dieser Linie (Abb. 2
und 3). Wenn man das fast ebene, hthenmifig gering differenzierte hohe Wartt durch eine

Ehstensiel

Zeichenerklarung:

= Uferfinie = MThw

« = Wattsinzugsgebietsgrenze
0 = Watt-Einzugsgeblet 10

102 = Prieiquerschnitt,2”
im Watt - Einzugsgebiet 10

— = DeICh

([T = Watt (NN 150m bis NN-150m )

= Einzugsgeblet der
Entwasserungsschieuse

NORDER -
DITHMARSCHEN

Abb. 2. Watteinzugsgebiete der Aufeneider und des Wesselburener Loches

besondere Signatur hervorhebt, lassen sich die Wattgebiete, in denen die Tidewasserbewegung
schwingungsgleich verliuft (Priel und niedriges Watt), von den Wattgebieten, in denen die
Wasserbewegung vornehmlich gefillebedingt ist, gut unterscheiden.

Zum Unterschied von den Wattstrémen oder Prielen unterscheiden wir im Watt noch die
Wattwasserliufe, die bei Niedrigwasser trockenfallen. Wir bezeichnen sie je nach ihrer Quer-
schnittsausbildung als Wattrinnen und Wattmulden. Hier und im folgenden darf auf die in der
Untersuchung ,,Uber Wattwasserldufe® (16) z. T. noch ausfiihrlicher gegebenen Definitionen hin-
gewiesen werden. Im ufernahen Bereich gibt es im allgemeinen kaum Wattrinnen und Priele
oder auch Wattflichen, die sich in einem natiirlichen Zustand befinden. Dabei klingen die durch
Landgewinnungsanlagen geschaffenen Verinderungen jedoch mit der Zeit ab, wenn sich das
Watt entsprechend aufgehoht hat und bei gleichzeitiger Lageverschiebung die Oberfliche des
Watts etwa in der alten Form wieder hergestellt ist. Im Bereich der Landgewinnungswerke
kann daher unter gewissen Voraussetzungen trotzdem von natiirlichen Verhiltnissen gesprochen
werden.
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Die in Tidegewisser eingebauten Siele verursachen dagegen immer bleibende Verinderun-
gen, insbesondere an den Wattwasserliufen. Thr Einflufl liflt sich durch Vergleich der kiinstlich
verinderten mit den natiirlichen Wattrinnen ermitteln. Hierfiir miissen die Wattrinnen und
Priele (natiirliche Wattwasserliufe) und die Sielauflentiefs (kiinstlich beeinflufite Wattwasser-
liufe) einschlieflich ihrer zugehdrigen Watteinzugsgebiete eingehend betrachtet werden.

Langsschnift in der nardiichen Hauptwattwasserscheide

e AT —— S —w% .
" n =t s " o ' ' ’ . ) . ) 1 1

g ¥ i Querschnitte
i

hedes sy Priel bew B Nodes £ hates.
;m W | wirstron 3wt

0 . ' 2um

wabstab o Ling

)

Uadstab der

«veseee unSichere Werfe

Abb. 3. Querschnitte und Lingsschnitte des Wesselburener Watts

2. Morphologie verschiedener Wattgebiete

Die Wattgebiete und ihre Wattwasserliufe sind durch das Gezeitenwasser geformt. Thre
Form gibt Aufschluf iiber die in natiirlichen und kiinstlich verinderten Wattwasserliufen wirk-
sam gewesenen Krifte. Da durch die kiinstlichen Verinderungen im wesentlichen die Wartt-
wasserldufe beeinflufft werden, geniigt es, diese Untersuchung auf die Wattrinnen und Priele
einerseits und die Sielauflentiefs andererseits zu beschrinken. Fiir den Vergleich eignen sich am
besten die im Lingsschnitt aufgetragenen Hohen der Sohle im Talweg und vor allem die
Querschnitte. Fiir die natiirlichen Wattrinnen beginnt die Betrachtung an der Uferlinie, fiir die
kiinstlich verinderten (Sielaufientiefs) am Siel.

2.1. Natiirliche Wattwasserlidufe

Im ufernahen Wattgebiet sind mannigfache Eingriffe vorgenommen worden. Allein die
Landgewinnungswerke, die in fast ununterbrochener Folge vor dem Ufer fiir eine geordnete
Gestaltung des Vorlandes zur Sicherung der Deiche sorgen, nehmen einen groffen Raum ein.
Vollig unbeeinfluflte, natiirlich gebildete Wattwasserliufe werden sich daher fiir den Vergleich
mit einem Sielauflentief kaum finden lassen. Wir werden daher moglichst wenig verinderte
Wattrinnen suchen und die Grofle, Ursache und Bedeutung der Verinderungen untersuchen
miissen, um die Brauchbarkeit der Wattrinne fiir den beabsichtigten Vergleich abschitzen und
bewerten zu kénnen.

Die Watten der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste sind vom Boden her im groflen ge-
sehen in den nordfriesischen Raum — mit den Schlickwatten — und in den Raum Dithmarschen —
mit den sandigeren Watten — gegliedert. Die vom Boden her gegebenen Unterschiede werden
sich vermutlich in irgendeiner Form auf die Wattrinnen auswirken. Fiir den Vergleich miissen
wir daher Wattrinnen aus beiden Gebieten heranziehen.
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2.1.1. Sommerkoog-Steertloch, nérdlicher Priel

Das Sommerkoog-Steertloch erstreckt sich bis in die siiddstliche Ecke der Meldorfer Bucht.
Hier endet der Wattstrom in einem siidlichen und einem nérdlichen Priel (Abb. 4). Der nérd-
liche Priel hat nur sehr wenig Siiffwasserzuflul und ist daher fiir einen Vergleich mit einem
Sielauflentief geeignet.

Die Wattgrundkarten Nr. 163 und 168, die als Grundlage fiir den Lageplan (Abb. 4)
und den Lingsschnitt (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
Damm verlduft jedoch auf der Wattwasserscheide, so dafl wesentliche Auswirkungen auf das
Watt und seine natiirlichen Wasserliufe nicht angenommen zu werden brauchen.

Priel baw Sielauflentie!
unter NN -150m )

erk008/[ =

O  2av™ [ goriter smneu:}j
FN = 178 Il.rn"’f

Abb. 4. Sommerkoog-Steertloch

Der Priel beginnt etwa 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 flachen 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 driickt sich auch in den Abmessungen der Querschnitte aus, die bis 1500 m Entfernung
verhiltnismifig gering sind und erst ab 2100 m zunehmend gréfler werden. Das Watteinzugs-
gebiet wichst mit zunehmender Entfernung vom Ufer gleichsinnig. Die Sohle des Talweges
weist am Zusammenfluf mit dem siidlichen Priel keine Barre auf (Abb. 6). Tabelle 1 gibt die
Abmessungen der Querschnitte unter NN + 0 und unter NN — 1,5 m an.

2.1.2. Hauptpriel der Pohnsbucht

Die Pohnsbucht 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 erhsht und verbreitert wurde. Die Pohnsbucht ist in ost-westlicher Richtung 4000 m und
in nord-siidlicher Richtung 5000 m breit. Thr Wattwasserlaufsystem besteht aus dem von Nor-
den nach Siiden verlaufenden Hauptpriel, dem sogenannten Modersloch, mit dessen Seiten-
armen und anschliefenden Wattrinnen (Abb. 5). In die Pohnsbucht entwissert nur ein 8 km?®
grofles Niederschlagsgebiet um den Schobiiller Geestriicken; sie ist damit ein vom Siifiwasser
fast unbeeinflufites Wattgebiet des ufernahen Bereichs.

Zeichenerklarung:

" hohes Watt (NK+150m bis KN +0,00m)

| prie (unter WN-150m)

sesensenas Yol twasserscheide

strand

Abb. 5. Pohnsbucht

In Abbildung 5 ist die Lage des Hauptprieles, in Abbildung 6 sein Lingsschnitt 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, dafl 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 6ffnet sich die Mulde des niedrigen
Watts verhiltnismifig 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 Hohe NN — 2,5 m aufragt (Abb. 6).
Sie entsteht beim Zusammenflufl der Priele zweier etwa gleich grofler Watteinzugsgebiete.

Der Vergleich mit der Arbeitskarte des Deutschen Hydrographischen Institutes Hamburg
(DHI) aus dem Jahre 1964 bestitigt die oben getroffene Annahme nicht, daf die Umbildung
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Tabelle 1

Sommerkoog-Steertloch, nérdlicher Priel
Querschnitte nach der Warttaufnahme 1939, Wartkarte 163 (4)

Entfernung von Grofle des Querschnittes
der Uferlinie unter NN £0,0 m unter NN — 1,5 m Bemerkung
km m? m?

200 0 0
750

450 96,5 0
100 119,8 7,5
930 387,5 67,5
460 1033,5 226,0
870 1272,0 396,0

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
urspriinglich vorhandene Barre existiert danach z. B. nicht mehr. Die Aufnahme des DHI be-
schrinkt sich jedoch nur auf den Hauptpriel. Fiir eine vergleichende Betrachtung und Feststel-
lung von Verinderungen miissen jedoch Meflunterlagen iiber die Bucht in ihrer gesamten Aus-
dehnung vorliegen. Die Auswertung der inzwischen durchgefiihrten neuen Wattvermessung
muf} zunichst abgewartet werden.

Tabelle 2

Pohnsbucht, Hauptpriel
Querschnitte nach der Wattaufnahme 1937, Wattkarte Nr. 99 und 105

Entfernung von Grifle des Querschnittes
der Uferlinie unter NN * 0,0 m unter NN — 1,5 m Bemerkung
km m? m?®

620 124,5 0

090 326,8 13,8
500 329,3 29,3
860 406,4 53,2
200 955,0 102,5
500 1222,3 248,3
000 1356,5 335,0
500 1739,3 501,3
000 2117,0 793,8

Ve e NN =
+4++++++++

Tabelle 3

Pohnsbucht, ostlicher Seitenarm des Hauptprieles
Querschnitte nach der Wattaufnahme 1937, Wautkarte Nr. 105

Entfernung von Griéfle des Querschnittes
der Uferlinie unter NN £ 0,0 m unter NN — 1,5 m Bemerkung
m?® m?

194,5 0
218,0 10,0
695,3 46,5
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Die Ursache der Verinderung mufl auf die siidlich des Nordstrander Dammes in groflem
Umfang betriebenen Landgewinnungsarbeiten, Lahnungsbau und Griippelarbeiten unter Ein-
satz von Griippelmaschinen zuriickgefithrt werden. Leider wird sich nicht mehr beurteilen
lassen, ob der 1919 erfolgte Eingriff ins Watt im Jahre 1937 bereits abgeklungen war und ob
nun nur noch die Landgewinnungsmafinahmen Verinderungen am Watt und seinen Entwisse-
rungseinrichtungen herbeifiihren.

Tabelle 2 gibt die Abmessungen der Querschnitte unter NN + 0 und unter NN — 1,5 m an.

2.1.3. Ostlicher Seitenarm des Hauptprieles der Pohnsbucht

Der Hauptpriel der Pohnsbucht und der nordliche Priel am Auslauf des Sommerkoog-
Steertloches verlaufen auf weiten Strecken parallel zum Ufer. Fiir einen Vergleich mit den
Sielauflentiefs werden auch senkrecht zum Ufer liegende, natiirliche Wattentwisserungs-
rinnen bendtigt. Der grofite
ostliche  Nebenarm  des
Hauptpriels der Pohnsbucht
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 etwa
1300 m vom Ufer entfernt.
Die oberhalb davon befind-
Abb. 6. Sohlenhshen im Talweg verschiedener Wattrinnen und Priele  liche Wattrinne ist bis zu

einer Entfernung von 600 m
vom Ufer in das hohe Watt eingebettet. 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
etwa bei Stat. 4 + 300 des Hauptprieles, ohne eine Barre zu entwickeln.

Tabelle 3 gibt die Abmessung der Querschnitte unter NN # 0 und unter NN — 1,5 m an.

S000m

e Lysgeichsine
susasrensannine usichire Weelt

g

2.1.4. Ausgleichslinien bei natiirlichen 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 ermdglichte
es, eine Ausgleichslinie einzufiihren, die wir Leitlinie der Wattrinnen und Priele nennen. Diese
Leitlinie und die Ausgleichslinie fiir die Sohlenhdhen im Talweg der Wattrinnen und Priele
(Abb. 6) lassen im folgenden an einigen Beispielen den Einfluf} der Siele auf die Wattrinnen
und Priele erkennen (s. auch 16).

2.2. Kiinstlich beeinflufite Wattwasserldufe

Kiinstlich beeinfluflte Wattwasserliufe von besonderer Bedeutung sind die Sielaufentiefs.
Nach der Definition (16) beginnt ein Sielauflentief am Siel und endet dort, wo es in den Priel
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iibergeht. Es zeichnet sich
besonders dadurch aus, daf}
es im allgemeinen wihrend
sieben bis achteinhalb Stun-
den einer Tide wie ein na-
tiirlicher Wattwasserlauf
durch den Flutstrom und
einen Teil des Ebbestromes
beaufschlagt ist. Nur wih-
rend der kurzen Sielzugzeit
wird es zusdtzlich zum Ebbe-
strom oder iiberwiegend nur
durch den Siiflwasserstrom
geprigt. Mit zunehmender
Entfernung vom Siel wird
der Einfluf des Siiflwassers
gegeniiber dem vom Watt
noch ablaufenden Meerwas-
ser immer geringer. Im Uber-
gangsbereich zum Priel ldflt
die Schleppkraft des Siif3-
wasserstromes nach, anderer-
seits kann der ausgehende
Ebbestrom nicht mehr grofi
genug sein, um das vom Siifi-
wasser mitgefiihrte Material
weiterzutransportieren.  Es
kommt dann zur Bildung
einer Barre, deren duflerer
Fufl als seeseitige Grenze des
Sielauflentiefs angegeben
werden kann.
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Pohnsbucht, Hauptpriel 1937

Pohnsbucht, dstlicher Seitenarm des Hauptprieles 1937
———————— Sommerkoog-Steertloch, ndrdiicher Priel 1939
------------- Leitlinie der Wattrinnen

Abb. 7. Querschnittsgroflen fiir verschiedene Wattrinnen und Priele

Die Leistung eines Sielauflentiefs ist durch besondere Merkmale gekennzeichner:

[FSI

und NN — 1,5 m,

O o o~ O

1

. die Grofle des Niederschlagsgebietes (Fx),
. das Mitteltideniedrigwasser (MTnw) am Siel (auflen),
. die Grofle der Durchflufquerschnitte des Sielauflentiefs unter den Bezugsebenen NN * 0,0 m

. die Breite des hohen Watts oder die Linge des Sielauflentiefs,

. die Gréfle des Watteinzugsgebietes (WEG),

. die Form des Watteinzugsgebietes,

. die kiinstliche Verinderung des Watteinzugsgebietes,

. den Beginn des Sielzuges bei Tidewasserstinden unter und iiber NN,
. den Betrieb des Sieles,

. die Brandungsstromung.

Die unter Ziffer 1 bis 4 genannten Merkmale sind dabei von besonderer Bedeutung.
TiLessen (17) hat z. B. die Entwisserung der Wangerlindischen Sielacht (Jeverland) allein
durch die Zusammenfassung von vier Sielauflentiefs (Vergroflerung des Niederschlagsgebietes)
und durch Verkiirzung des einen verbleibenden Sielauflentiefs durch geschickte Ausnutzung der
ortlichen Verhiltnisse auf 700 m Linge sehr wesentlich verbessern konnen. Bei anderen, we-
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niger giinstigen Verhiltnissen mufl auch den ibrigen Merkmalen, insbesondere der Gréfle und
Form des Watteinzugsgebietes, Beachtung geschenkt werden.

Im folgenden werden verschiedene Sielauflentiefs unter Beachtung dieser Bewertungskenn-
zeichen niher untersucht. Die Reihenfolge ist so gewihlt, dafl das Sielauflentief mit dem klein-
sten Niederschlagsgebiet zuerst, anschlieflend Sielauflentiefs mit zunehmend griflerem Nieder-

schlagsgebiet behandelt wer-
fn2 den. Bei der Betrachtung der
250 -1 einzelnen Sielauflentiefs wer-
den gelegentlich Vergleiche
mit den natiirlichen Wartt-
rinnen angestellt. Hierbei
werden die Ausgleichslinien
der Wattrinnen und Priele
und die Leitlinie der Watt-
rinnen benutzt.

200 ——

2.2.1. Sielauflentiefs
85 —— Kronprinzenkoog-
schleuse und
Barlter Schleuse

Im siidostlichn Winkel
der Meldorfer Bucht endet
der Wattstrom Sommerkoog-
Steertloch in einem nach Sii-
den gerichteten Priel. Er
setzt sich nach Siiden fort
in dem Sielauflentief zur
Schleuse des Kronprinzen-

100 —

kooges mit einer Abzwei-
gung nach Osten zur Barlter
Schleuse (Abb. 4).

Die Niederschlagsgebie-
te, die durch die Schleuse des

.
- "\, o

ey o o O —odpe

o i O | as® T

0 — \ | — Kronprinzenkooges und
e 1= ha SR durch die Barlter Schleuse
o Kronprinzenkoogschleuse 1939 entwissern, sind sehr klein

-------- Tetenbiillspieker 1957

(17,2 und 17,8 km?). Ent-
sprechend klein sind die

Querschnitte des Sielauflen-
Abb. 8. Querschnittsgrofen fiir verschiedene Sielauflentiefs und Priele  tiefs. Bis 1880 m Entfernung

Tetenbilispieker, Sollguenschnitt nach Entwurf 1957
essssscses |eitlinie der Wattrinnen

von der Kronprinzenkoog-

schleuse wachsen die Querschnitte (unter NN — 1,5 m) langsam, um von da ab schneller grofier

zu werden (Abb. 8). Tabelle 4 gibt die Groflen der Querschnitte unter NN und unter NN
— 1,5 m an.

Das hohe Watt tritt zunichst sehr dicht an das Sielauflentief heran; etwa ab Stat. 1 + 000

ist das Tief und seine Fortsetzung, der Priel, in das niedrige Watt eingeschnitten, das sich ganz
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allmihlich trichterférmig erweitert und bei Stat. 2 + 300 etwa 200 m breit ist (Abb. 4). Das
Watteinzugsgebiet wichst mit der Entfernung vom Ufer stetig zunehmend.

Das Sielauflentief Kronprinzenkoog verfiigt in der Nihe der Schleuse iiber ein breites, also
glinstig geformtes Watteinzugsgebiet. Die Querschnitte des Tiefs sind infolgedessen verhiltnis-
miflig grof. Auch der Talweg diirfte hier sehr giinstig liegen. Aus der hohen Lage der Sielsohle
(NN — 1,31 m) kann man schlieflen, dafl das zu entwissernde Gelinde des Kronprinzenkooges
verhiltnismiflig hoch liegt. Das Sielauflentief Kronprinzenkoogschleuse beeinflufit die Ent-
wisserung nicht nachteilig.

Tabelle 4

Sielauflentief Kronprinzenkoogschleuse
Querschnitte nach der Wattaufnahme von 1939, Wattkarte Nr. 168

. Grofle des Querschnittes Sohlenhéhe im Talweg
Station unter NN — 1,50 m unter NN +0,0 m bezogen auf NN

0 + 200 25 m? 28 m? — 1,60 m
0 + 500 10,0 m? 62,5 m? — 250 m
0 + 750 14,0 m* 77,5 m* — 250 m
1 + 000 240 m® 123,8 m? —270m
1 + 840 40,5 m?® 153 m? — 3,00 m
2 + 850 89,75 m®

2 + 890 121,50 m® 746 m? — 4,00 m
3 + 450 302,55 m?

Wesentlich ungiinstiger
liegen die Verhiltnisse fiir -
das Barlter Sielauflentief. .
Das Watteinzugsgebiet ist in
der Nihe der Schleuse zwar
birnenférmig gestaltet, je-
doch befindet sich dessen
schmaler Teil an der Schleuse. _
Darauf und auf das sehr 4 €___13
kleine  Niederschlagsgebiet .
mufl es zuriickgefithrt wer-
den, dafl das Sielauflentief
bereits etwa 700 m von der  300cm a pegel | ] N IO (O

Schleuse entfernt eine Barre 1950 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 €3 64 1965
(NN — 1,90 m) aufweist Tideniedriqwasserstande gemittelt fir die Monate Juni fiir Barlt und Wohrden
3 .

Angaben des D+ HSV Siderdithmarschen vom 3041.1965

400 cm a Pegel

ung Ausbaggerung

Raumung Barit
des Wohrdener Aubentiefs

1953/54 Begrad

Fiir die Sielaufentiefs I sl L
e - nmerkung | e E ielaulentiete kWlll‘ en _IH gn ommer'rr]una en regelmaldig q!SD!) .
Barlt und Wohrden (Wohr— Dig Binnenvorfluter sind zu diesem Zweck mif Staus:hg?zen ausqergstet
d 1. " % d ordiist worden, damit das Spliwasser nicht zu weit nach oben stauen kann.
en liegt in der n i

lichen Ecke der Meldorfer Abb. 9. Entwicklung der Niedrigwasserstinde fiir die Siele Barlt und
Bucht) ist in Abbildung 9 Wahrden in der Zeit von 1950 bis 1965

die Entwicklung der MTnw-

Stinde von 1950 bis 1965 dargestellt. Auch kurz nach der Ausbaggerung der Sielaufientiefs
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 Fillen wieder an,
obwohl nach Mitteilung des Deich- und Hauptsielverbandes Siiderdithmarschen wihrend der
Sommermonate so oft wie moglich gespiilt 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 ausstromende Kraft
des Siilwasserstromes geniigt trotzdem zumindest bei Barlt nicht, die Auflandung zu verhin-
dern. Das Niederschlagsgebiet muf} fiir das Sielauflentief Barlt als zu klein bezeichnet werden.

Die Sohle des Talweges verliuft etwa ab Stat. 1 + 600 parallel zur Ausgleichslinie fiir
die Talwege der Wattrinnen und Priele (Abb. 10). Bei dieser Station geht das Sielauflentief
in den natiirlichen Priel iiber.

[

AN

\ e - o ! % T00 T ™
N

e Bongsiel Fu.73qam*
q '-.._X,g; = Kronprinzenkoog Fuemy«mueassim?

N M- 150m weeee Totenbllispieker Fye 2
b s Ne50.0km
S ededlog g, -~ Sonke-Hissen-Koog Fy-siokn?

P Tetenbillspicker 1957 — Meldorfer Hafen Niek) e 2520k
R it £ - T gt
“-L-_:._::-'_ s e=ee=== Ausgleichslinie fir die Watfrinnen und Priele

hohes Watt (NN=Q.00m bis NN+150m)

Priel bzw. SielauBentief (unferNN-150m)
sessssnss Waltwasserscheide

Ufeplinie ~ NN +150m

Abb. 11. Sielauflentief Sonke-Nissen-Koog-Schleuse

2.2.2. Sielauflentief Sonke-Nissen-Koog-Schleuse

Im Jahre 1874/75 wurde die Hamburger Hallig durch einen Damm mit dem Festland
verbunden. Seine Krone liegt auf NN + 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 Sénke-Nissen-Koog eingedeicht.
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Durch den Bau von Lahnungen und durch Griippelarbeiten ist die vorhandene grofle Auf-
landungstendenz unterstiitzt und beschleunigt worden. Heute sind wieder grofie Flichen des
Watts in Ufernihe so hoch aufgewachsen, dafl sie bei normaler Tide nicht mehr iiberflutet
werden. Abbildung 11 vermittelt ein Bild der Ortlichkeit.

Das Niederschlagsgebiet, welches durch das nur 500 m siidéstlich des Dammes gelegene
Siel entwissert, mifit 31 km?, ist also verhiltnismifig klein. Die Querschnitte des Sielaufien-
tiefs sind infolgedessen eben-
falls klein. Tabelle 5 gibt die ™
Abmessungen der Quer- 7|
schnitte unter NN und unter :
NN — 1,5 m an. In Abbil- o
dung 12 sind die Gréflen der ' 4
Querschnitte als Funktion . "
ihrer Entfernung vom Siel s /
aufgetragen worfien. Sie lie- % P o
gen fast alle weit unter der ) o .
Leitlinie der Wattrinnen. s \\.\\\“\\ E P
Das bedeutet, dafl die Ab- o \\;Q{{\‘ /
messungen des Sielauflentiefs _.' Q“m'i“(' Ve T e .
nicht einmal denen einer na- L . o quers™ T
tiirlichen ~Wattrinne ent- e = age?? 2;;0"'__-_ v
sprechen.

Bis Stat. 0 + 500 ver-
liuft das Sielaufientief im Abb. 12. Querschnittsgrofien fiir das Sielauflentief
Vorland, das von NN + 2,0 Sonke-Nissen-Koog-Schleuse
m auf NN + 1,0 m abfillt.
Auf dieser Strecke ist die
Verlandung des Sielaufien-
tiefs am grofiten. Die grofle
Verlandungstendenz ~ lifit
Abbildung 13  besonders
deutlich erkennen. Von der
1961 durchgefiihrten Bagge-
rung ist 1964 kaum noch et- i
was zu erkennen. Bis Stat. 1 | |
+ 300 ist das Sielauflentief vt v

et W

essssssss |eiflinie der Watirinnen

|
T 1
24000 3+000 km

in c:'las hohe Watt e.inge- Abb. 13. Sielauflentief Stnke-Nissen-Koog-Schleuse nach den Peilun-
schnitten. Von da an ist es gen in den Jahren 1931, 1960, 1961 und 1964

einschliefflich des anschlie-
Renden Priels im niedrigen Watt gelegen, das sich bis Stat. 2 + 400 allmahlich bis auf 250 m
verbreitert und dann in grofler Breite den Bordelumer Priel begleitet.

In den letzten beiden Abschnitten sind die Sohlenverinderungen geringer. Das Watt-
einzugsgebiet (Abb. 11) tritt wirksam erst ab Stat. 1 + 000 in Erscheinung und wichst von
da an stetig. Seine Form ist nicht besonders giinstig.

Die Sohle des Talweges ist nach der Aufnahme des Jahres 1964 im Lingsschnitt (Abb. 10)
aufgetragen. Sie liegt sehr hoch und verlduft bis Stat. 3 + 000 sehr flach.

Die durch den Damm zur Hamburger Hallig bewuflt geschaffenen Verhiltnisse werden
immer wieder erkennbar.
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Tabelle 5

Sielauflentief Sénke-Nissen-Koog-Schleuse
Querschnitte nach der Aufnahme von 1964%)

Grifle des Querschnittes Sohlenhéhe im Talweg
Station unter NN — 1,5 m unter NN +0,0 m bezogen auf NN
m2 m? m
0 + 045 0,0 4,3 — 0,89
0 -+ 150 0,0 4,0 — 0,84
0 + 350 0,0 3,7 — 0,84
0 + 550 0,0 5,2 — 092
0 + 750 0,0 8,0 — 0,97
0 + 970 0,0 12,3 L 113
1 + 065 0,0 18,0 —1,21
1 + 310 0,0 31,3 — 1,17
1 + 505 0,0 41,8 — 1,26
1 + 785 0,0 47,4 —136
1 + 985 0,8 61,8 — 1,71
2 + 203 1,8 — 1,74
2 + 430 22 — 1,77
2 4+ 630 3,0 — 1,71
2 + 842 7,1 — 1,79
3 + 047 10,3 — 2,14
3 + 247 11,8 — 2,37

*) Quelle: Marschenbauamt Husum: Wasserwirtschaftlicher Gesamtplan fiir das Gebiet des Deich-
und Hauptsielverbandes Sonke-Nissen-Koog-Schleuse vom 15. 3. 1965. Teil 1. Ausbau des Auflenprieles.

Die Binnenwasserstinde schwanken zwischen NN + 0,3 m und — 0,3 m. Als hochster
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 grofl die Verlandungstendenz
ist, wie wenig sich der Siiwasserstrom gegen den Flutstrom durchzusetzen vermag und wie
ungiinstig die Vorflutverhiltnisse hier liegen.

2.2.3. Sielauflentief Tetenbiillspieker

Der Sielverband Tetenbiillspieker ist ein Unterverband des Deich- und Hauptsielverbandes
Eiderstedt. Er ist an der Nordkiiste Eiderstedts gelegen und umfafit ein Niederschlagsgebiet
von 50 km? Grofle, dessen Vorflut zur Hever durch das Siel bei Tetenbiillspieker sichergestellt
werden soll. Die niedrigsten Niederungsgebietsteile liegen im Mittel auf der Hohe NN. Sie
konnen landwirtschaftlich nur dann genutzt werden, wenn eine ausreichende Vorflut vor-
handen ist. Die Sielsohle ist aus diesem Grunde ausreichend tief (NN — 2,39 m) gelegt worden.
Wegen der unzureichenden Leistung des Sielauflentiefs erreicht das MTnw am Siel etwa nur
den Wert NN — 0,9 m, wihrend die Binnenwasserstinde kaum tiefer als NN — 0,85 m ab-
gesenkt werden.

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 Querschnitte des Sielauflentiefs sind sehr klein und konnen fiir Tnw aus Abbildung 15
entnommen werden. Die Abmessungen der 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
Sielauflentief heran. Von
Stat. 2 + 000 ab geht das
hohe Watt schnell in das
niedrige Watt iiber, in wel-
ches das Sielauflentief bis zu
seiner Miindung in die He-
ver bei Stat. 2 + 750 ein-
geschnitten ist.

Das Watteinzugsgebiet
ist mit zunichs 250 m Breite
ungewdhnlich schmal und er-
reicht deswegen bei Stat. 1
+ 700 erst den Wert von
rund 0,44 km?.

Der Talweg liegt nicht
nur sehr hoch, er weist auch
eine Barre auf, deren hoch-
ste Erhebung (Stat. 1 + 950,
NN — 1,8 m) nur 0,14 m
unter dem MTnw der Hever
an der Miindung des Siel-
auflentiefs liegt. Das MTnw
der Hever vermag sich da-
her bis zum Siel nur durch-
zusetzen, wenn die Binnen-
entwisserung unterbunden
ist. Bei normalem Sielzug
ergibt sich im allgemeinen
von der Barre bis zum Siel
ein Gefille I = rund 0,0002,
wihrend es von der Barre
bis zur Miindung gleichzeitig
etwa 0,000643 betrigt. Die
in den Lingsschnitt (Abb.
15) eingetragene Wasserspie-
gellinie bei Tnw vermittelt
dem Auge besonders deutlich
den nachteiligen Einfluf}, den
die Barre bewirkt.

In die Abbildung 15 ist

------- Mattwasser

Abb. 14. Sielauflentief Tetenbiillspieker

hohes Watt (44 +150m bis NN+ 000m)
Watisiram brwPrie funter NY-150m)
scheide
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Abb. 15. Sielauflentief Tetenbiillspieker — Langsschnitt
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auch die Ausgleichslinie fiir die Wattrinnen und Priele eingetragen worden. Die Sohle im Tal-
weg der Miindungsstrecke liegt oberhalb dieser Linie. Zwei Ursachen diirften hierfiir mafigebend

sein:

Das Watteinzugsgebiet entspricht nicht dem einer natiirlichen Wattrinne, sondern ist nach
den kiinstlich durch unzweckmifligen Lahnungsbau herbeigefiihrten Verinderungen unge-
wohnlich klein; auflerdem findet am siidlichen Ufer der Hever als Folge von Brandung und
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Stromung ein  Sediment-
transport  statt, der das
Miindungsgebiet  ungiinstig
beeinflufit; in unmittelbarer
Nihe und parallel zum
Wattstrom hat sich, wie aus
i der Warttgrundkarte ent-
owooue 0330 oo ADUBgangiE  yy pm  pw nwwe nommen werden kann, auf
I ' | | [ ' ' ‘ ' dem hohen Watt hier eine
Deichsil auden Art Strandwall (hochste Er-
I Neweron hebung NN+ 0,9 m) ge-
' } ‘ ‘ i ' | .7 bildet.

Mi-08em / Wihrend des Sielzuges
2 2= [ am 26. 11. 1957 sind die Ge-
| schwindigkeiten im Siel ge-
messen und gleichzeitig am
Siel innen und auflen sowie
an der Miindung des Tiefs in
die Hever die Wasserstinde

beobachtet worden (1):

=050 -

-1,00-

Waﬁ:rs'landsqanglin‘lan am 26.111957 ‘ Das Tnw der Hever
wurde um 10.40 Uhr bei
Abb. 16. Sielauflentief Tetenbiillspieker NN — 1,75 m erreicht, es lag

Tabelle 6

Sielaufentief Tetenbiillspicker
Querschnitte nach der Aufnahme vom Oktober 1957

Grofle der Querschnitte Sohle im Talweg
Station unter NN —1,5m unter NN £0,0m  bezogen auf NN Bemerkung
m? m? m

050 1,35 26,48 — 1,99
350 211 33,28 — 2,00
550 2,99 28,10 — 2,15
850 3,72 30,47

150 4,82 33.32

450 6,3 33,8

550 9,71 72,33

650 3,6 433

750 3,3 33,5

950 2,78 36,92 Barrenriicken
050 4,2 54,2

150 5,6 48,15

450 8,12 70,28

NMRNN—===4H/=0000
++4+++++++++++

Sollprofile nach dem Entwurf vom Oktober 1957:

6,75 36,0 — 2,39
8,0 40,0 — 2,53
10,4 44,0 — 2,67
11,85 47,0 — 2,77
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9 ¢m unter dem MTnw (NN — 1,66 m) (Abb. 16). Der Sielzug begann etwa 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 Abfluf annihernd gleich grof (Qun = 3,3 m?¥/s). Wihrend des Sielzuges
senkte sich der Binnenwasserstand von NN — 0,80 m auf NN — 0,87 m ab. Dabei flossen
rund 35640 m? ab, dies entspricht einer Abflufspende q = rund 16,5 I/s X km?. Der Gefill-
verlust innerhalb des Siels betrigt etwa 8 cm.

Mit diesen MeRwerten ist die Wasserspiegellinie zu den Zeiten 10.40 Uhr und 11.30 Uhr
ermittelt und einschlieflich der Werte fiir F und v in den Lingsschnitt (Abb. 15) eingetragen
worden. Die Wasserspiegellinie um 11.30 Uhr verlduft bis Stat. 1 + 950 etwa auf der glei-
chen Hohe wie die um 10.40 Uhr; fiir die Wasserspiegellinie um 9.00 Uhr liefle sich dasselbe
feststellen. Eine halbe Stunde nach Beginn und eine halbe Stunde vor Ende des Sielzuges ist
die grofte Abflufleistung des SielauBentiefs vorhanden. Wihrend der dazwischenliegenden
Zeit fillt der Wasserspiegel der Hever ohne besondere Wirkung auf die Leistung des Sieles
oder die weitere Absenkung der Wasserstinde innerhalb des Sieles um weitere 0,40 m. Als
Ursache fiir 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 mitgefiihrte 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 iiber dem Scheitel der Barre den
Wert 0,64 m/s erreicht, ist es ihr nicht mdglich, die Barre tiefer abzutragen (Sortierung des
Geschiebes innerhalb der Barre, gribstes Korn im Kamm). Weiter zur Miindung nimmt die
Geschwindigkeit mit wachsendem Querschnitt wieder ab.

Nach iibereinstimmenden Angaben aller mit der Urtlichkeit Vertrauten ist das Sielaufien-
tief von 1947 bis 1957, d. h. etwa 10 Jahre lang, nicht mehr geriumt worden; es war also
ein gewisser Beharrungszustand gegeben.

Die oben aufgezeigten schlechten Vorflutverhiltnisse miissen sich zu Zeiten mit grofien
Abfliissen besonders unangenehm bemerkbar machen, weil die iiberschwemmten Fldchen nur
sehr langsam wieder frei werden. Es ist daher verstindlich, wenn der Wunsch, die Tiefgebiete
kiinstlich zu entwissern, immer wieder vorgetragen wird. Bevor jedoch die im Betrieb teure
Schiépfentwisserung eingefiihrt werden darf, sollten alle Miglichkeiten ausgeschépft werden,
die Leistungsfihigkeit des Sielaufientiefs zu verbessern.

Alle bisherigen Vorschlige beschrinken sich darauf, die Querschnitte des Sielauflentiefs
so zu vergrofern, dafl bei normalem Sielzug ein mittleres Hochwasser im Sommer abgefiihrt
werden kann (Bongsiel, Tetenbiillspicker). Im Falle Tetenbiillspicker ergeben sich aus dieser
Forderung Ausbauquerschnitte unter NN — 1,5 m, die doppelt und dreimal so groff wie die
jetzigen sind (Tabelle 6 ,Sollprofile“). Da jedoch mittlere Hochwasser verhiltnismifig selten
zum Abflufl kommen, verlanden derartig grofle Querschnitte je nach der Verlandungstendenz
des Watts mehr oder weniger schnell. Sie kénnen mit Erfolg nur dann geschaffen und erhal-
ten werden, wenn ihnen gleichzeitig ein ausreichend grofles Watteinzugsgebiet zugeordnet
werden kann. Fiir Tetenbiillspieker besteht diese Mdglichkeit auf der Westseite des Sielauflen-
tiefs nicht mehr.

Die Vorflutverhiltnisse lassen sich bereits etwas verbessern, wenn die Barre um 0,2 bis
0,4 m abgetragen wird. Die Wasserstinde oberhalb der Barre liefen sich dann um ein ent-
sprechendes Mafd senken, die Querschnitte auf dieser Strecke wiirden sich vertiefen, ihre Lei-
stung wiirde sich verbessern. Die Baggerungen kdnnen auf die verhiltnismifig kurze Barren-
strecke beschrinkt bleiben. Bisher liegen leider noch keine Erfahrungen dafiir vor, wie lange
eine derartige Baggerung iiber einer Barre wirksam bleibt. Sobald wie méoglich sollten hierzu
Erfahrungen gesammelt werden, damit diese Liicke geschlossen werden kann. Die Wirtschaft-
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lichkeit einer solchen Mafinahme ist gegeben, wenn die stindigen Baggerkosten geringer sind
als die Bau- und Betriebskosten eines Schopfwerkes bei gleichem Entwisserungserfolg.

Fiir Tetenbiillspieker kann die geplante Vordeichung zum Anlafl genommen werden, die
Leistungsfihigkeit des Sielauflentiefs durch Verkiirzung seines langen, im Vorland gelegenen
Teiles optimal zu verbessern, wenn das neue Siel etwa bei Stat. 1 + 700 angeordnet, das
Watteinzugsgebiet fiir das verbleibende Sielaufientief vergrofert und neugeordnet, die Ein-
schrinkung des Watteinzugsgebiets trotz der geplanten Vordeichung — soweit moglich — ver-
hindert und der Lahnungsbau auf die Erhaltung des fiir die Sicherheit von Deichfuff und
Deichbischung 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 moglich geformt wird, kann eine optimale Entwisse-
rungsleistung erzielt werden. Zur Schiopfentwisserung wird man wahrscheinlich erst iiber-
zugehen brauchen, wenn weitere sikulare Wasserstandshebungen dazu zwingen werden.

Durch die eingehende Schilderung der Verbesserungsmoglichkeiten ist die Beschreibung
der Verhiltnisse des Sielauflentiefs unterbrochen worden. Sie ist zu erginzen durch die Fest-
stellung, daf der hochste Binnenwasserstand NN — 0,2 m nicht iiberschreiten sollte; dafl
also der Sielzug in jedem Falle erst beginnt, wenn das hohe Watt trockengefallen ist.

> Meldorfer Hafen
Fy 252,0km?

L

e '.Meldnr‘fer
,\w‘*"&

Zeichenerkldrung
1101110 Inohes Wath (NN +150m bis NN *00Cm)

Priel bzw SielauBentief funter KN-150m)

Sommer - sesensnns Wallwasserscheide

Koog

Abb. 17. Kronenloch und Sielauflentief Meldorf-Hafen

In Abbildung 8 sind die Querschnittsgrofien unter den Bezugsebenen (NN — 1,5 m) und
unter NN # 0,0 m fiir die Sielauflentiefe Kronprinzenkoog und Tetenbiillspieker als Funk-
tion der Entfernung vom Siel aufgetragen worden. Man erkennt deutlich, um wieviel un-
giinstiger die Verhiltnisse in Tetenbiillspieker sind. Ab Stat. 0 + 500 bzw. 1 + 800 sind
die Querschnitte in Tetenbiillspicker kleiner als die der natiirlichen Wattrinnen.

Die Bedeutung von Grofle und Form des Watteinzugsgebietes fiir die Querschnitts-
abmessungen eines Sielauflentiefs zeigt besonders gut ein Vergleich der giinstigen Verhiltnisse
des Kronprinzenkooges mit den ungiinstigen des Sielverbandes Tetenbiillspieker. Setzt man
die Werte fiir Tetenbiillspieker gleich 1, dann sind die entsprechenden Werte des Kronprinzen-
kooges nach der Zusammenstellung unten: fiir den Querschnitt des Sielauflentiefs unter-
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NN — 1,5 m etwa in der Stat.

91

1 + 700 gleich 10 und fiir das zugehérige Watteinzugsgebiet

gleich 3 bei einem Verhiltnis der Niederschlagsgebiete 1 : 0,66.

Fy aloyr EN WEG
km? s ’ km?
m
Tetenbiillspieker 50 1 3,5 1 0,44 1
35 0,66 38,0 10 1.3 3

Kronprinzenkoog

2.2.4. Sielauffentief Meldorf-Hafen

Das Sielaufentief Meldorf-Hafen bildet die Vorflut der Miele mit einem Einzugsgebiet
Fy = 252 km? und verbindet den Hafen Meldorf mit dem Wattstrom Kronenloch (Abb. 17).
Die Abmessungen seiner Querschnitte kénnen aus Tabelle 7 entnommen werden.

In Abbildung 18 sind die Querschnittsgrofen als Funktion ihrer Entfernung vom Siel
aufgetragen worden. Die Werte der Querschnitte unter NN — 1,5 m liegen erheblich iiber

der Leitlinie der Wattrinnen.
Der Differenzbetrag ist als
EinflufR des Siiffwasserstro-
mes anzusehen.

Das Sielauflentief ist im
Norden bis Stat. 2 + 150
von hohem Vorland beglei-
tet. Auf der Siidseite befin-
det sich zwischen Stat. 0
+ 500 und Stat. 0 + 900
ein  Watteinzugsgebiet im
wesentlichen auf  hohem
Watt, dessen Tidewasser-
menge einen Beitrag zur
Spiilung des verhiltnismifig
langen und schmalen Auflen-
tiefs liefert. Von Stat. 2 +
150 bis Stat. 3 + 000 ist
das Sielauflentief in das hohe
Watt eingebettet und miin-
det etwa 150 m weiter in
das Kronenloch (Abb. 17).

Das Watteinzugsgebiet
ist bis Stat. 0 + 900 0,36
km? grofi. Dieser Wert dn-
dert sich bis Stat. 2 + 150
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Abb. 18. Querschnittsgrofien fiir das Sielauflentief Meldorf-Hafen 1963

kaum. Von da an wichst es bis Stat. 3 + 000 auf 1,04 km? an.

Seine Form ist ungiinstig. Das unmittelbar unterhalb des Sieles gelegene Watteinzugsgebiet von
0,26 km? Grifle trigt zur Erhaltung einer ausreichenden Vorflut nur geringfiigig bei.

Die Sohle des Sielauflentiefs 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 diirfte das Tnw jedoch kaum beeinflufit sein, denn das MTnw (NN — 1,65 m)

liegt sehr niedrig.
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Die Vorflutverhiltnisse sind daher trotz der grofien Linge des Sielauflentiefs gut. Das
mufl nach den bisherigen Feststellungen weniger auf giinstige Watteinzugsgebiete als auf den
groflen SiifRwasserabflufl, d. h. auf das grofie Niederschlagsgebiet zuriickgefiihrt werden.

Tabelle 7

Sielauflentief Meldorf-Hafen
Querschnitte nach der Wattaufnahme vom August 1963

Grofle des Querschnittes Sohlenhéhe im Talweg
Station unter NN —1,5m unter NN 0,0 m bezogen auf NN
m? m? m

200 44,70 131,20 — 3,06
300 33,50 127,13 — 2,80
500 33,62 91,63 — 3,25
100 40,25 101,90 — 3,76
500 41,20 99,69 — 3,56
000 47,55 120,25 — 3,82
500 50,86 117,19 — 3,35
900 54,5 149,5 — 2,90

++++++++

Quelle: Marschenbauamt Heide: Peilungen der Querschnitte der Meldorfer Auflenmiele seit 1959.

Zeichenerkldrung
hohes Watt (MN2Q0O0m bis NN+150m)
Priel brw. SielauBentief (unter WN-150m)
P (nter WM - 500m
sssnnses Waltwasserscheie
Uferiinie -~ NN +150m

Mabstab
"

Abb. 19. Sielauflentief Bongsiel — Lageplan 1936/37
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Die Binnenwasserstinde befinden sich normalerweise weit unter NN + 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 Vorflutverhiltnisse im Sielauflentief Meldorf-Hafen
kénnen fiir die Mittelwasserabfiihrung als gut bezeichnet werden.

2.2.5. Sielauflentief Bongsiel

Das Sielauflentief Bongsiel hat heute zwar keine Bedeutung mehr und ist der Verlan-
dung bis zu einer natiirlichen 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 konnen.

Die Abbildungen 19 und 20 zeigen die &rtliche Situation fiir das Sielauflentief und das
Bongsieler Loch nach den Wattaufnahmen 1936/37 und 1955/57. Die Abbildung 21 lifit die
Weiter- und Riickentwicklung des Bongsieler Loches nach der Eindeichung des Hauke-Haien-
Kooges (1957 bis 1960) zu einem natiirlichen Wattwasserlauf erkennen und ist deshalb in
die Betrachtung einbezogen worden. Aus den Wattgrundkarten und der ,Untersuchung Siel-

Tabelle 8

Sielauflentief Bongsiel
Querschnitte nach den Wattaufnahmen 1936/37, 1955/57 und nach den Peilungen
fiir den Entwurf von 1953

Grifle des Querschnittes

Station unter NN — 1,5 m unter NN £ 0,0 m
1936/37 1953 1955/57 1936/37 1953 1955/57
me il m?2 it m? m2

024 33,0 102,0
175 30,0 97,0

260 27,0 71,0

350 26,0 72,5

470 28,0 51,0

560 21,0 54,5

660 20,0 54,0

870 34,0 137,0
700 30,5 292,25
000 52,0 352,0
500 164,38 943,95
820 60,0

000 131,0 981,0
700 (123,2)

000 83,2

250 (160,0)

400 185,9 -
600 149,5

800 (171,4)

550 426,3 377,8

700 (327,0)

M d bbb WWNNN=0000000O0
e b b o

Zahlen in Klammern geben das Ausmafl 1961 an, d. h. nach der Bedeichung des Hauke-Haien-Kooges
und nach Aufhebung der Schleuse Bongsiel.
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Abb. 20. Sielauflentief Bongsiel - Lageplan 1955/57




Die Kuste, 20 (1970), 1-125
95

querschnitte Bongsiel“ sind in Abbildung 22 die Verinderung der Sohlenhdhe und ihrer Lage
zur Ausgleichslinie der Wattrinnen und Priele, in Tabelle 8 die Groflen der Querschnitte und
endlich in Abbildung 23 die Verinderungen der Querschnittsgroflen zusammengestellt worden.

Das Bongsieler Loch und das Sielauflentief, wie sie in Abbildung 19 dargestellt sind,
bilden 1936 den nordlichsten Ausliufer der Norderhever, die sich nach den beiden groflen
Sturmfluten der Jahre 1362 und 1634 gebildet hat. In diesem Zusammenhang soll aufler acht
bleiben, daf das Bongsieler Loch auch mit dem Rummelloch in Verbindung steht.

i Zeichenerkldrung_
ST hohes Walt (AN2000m bis NN +150m)
Priel bzw. SielauBentief (inter NN-150m)
i nter M- 500m
sesnnie wanwass”gmdde
——— Uferlinie~ NN +150m

Abb. 21. Sielaufentief Bongsiel — Lageplan 1961

Die Entwicklung des Sielauflentiefs Bongsiel kann aus dem Vergleich alter Karten bis in
die jiingste Zeit nachgewiesen werden. Auf J. Mgjers ,Landkarte von Nordgoesherde Ambt
Husum Lundenberg undt dem Nordstrande“ von 1649 (14, Tafel VIII, Abb. 29) entwissert
das Bottschlott, d. h. das spitere Sielaufentief Bongsiel, durch das ,Small deep, und die
Norderau. Auch nach der im Jahre 1888 fiir die Zeit von 1643 bis 1648 redigierten Geerz-
schen historischen Karte der Schleswigschen Westkiiste (Ausschnitte) steht die Bottschlotter
Tiefe im wesentlichen mit dem Schmaltief in Verbindung. Im Jahre 1894, also vor der Her-
stellung des Verbindungsdammes zwischen Langenefl, Oland und dem Festland im Jahre



Die Kuste, 20 (1970), 1-125
96

1897/98, besteht tiber den Strand noch keine Verbindung zwischen Siiderau und Bongsieler
Aufentief (13). Erst nach der Admiralititskarte Nr. 61 und 70 des Reichsmarineamtes vom
Jahre 1912 (14, Tafel 111, Abb. 19) ist die Vorflut des Bongsieler Auflentiefs hauptsichlich
durch die Siiderau gegeben. Die Tiefen des Sielauflentiefs 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

W |\,
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Abb. 22. Sielaufentief Bongsiel — Verinderungen der Sohlenhthen und Watteinzugsgebiete

0,5 m angegeben. Zum Strand und zur Norderhever besteht iiber den 1,5 km breiten Watt-
riicken nur eine unscheinbare, aber ausgeprickte Verbindung, deren Tiefe bei MThw mit
2,5 m angegeben ist. Diese Verinderung diirfte ausschlieflich auf den Dammbau zuriick-
zufiihren sein.

Die geringen in der Admiralititskarte angegebenen Wassertiefen lassen auf schlechte
Vorflutverhiltnissse schlieRen. Ob diese geringen Tiefen damit erklirt werden konnen, dafy
sich der Wattwasserlauf Siiderau bis Bongsiel den verinderten Verhiltnissen noch nicht hat
anpassen konnen, wird wohl nicht mehr geklirt werden konnen. Erst in der Zeit zwischen
1912 und 1936 — ein genauerer Zeitpunkt liflt sich nach den uns zur Verfiigung stehenden
Unterlagen nicht angeben — hat sich das Sielaufentief Bongsiel auf die Norderhever neu aus-
gerichtet, nachdem diese ihre Wattwasserscheide weit genug nach Nord-Osten vorgeschoben
hatte.

Ein Vergleich der Lagepline Abbildungen 19 und 20 lifit erkennen, daf 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 frither festgestellt
hat (8). Aus Abbildung 22 ist die gleiche Tendenz zwischen den Stat. 5 + 200 und 7 + 000
ablesbar. Das gleiche liflt sich aus Abbildung 23 fiir die Querschnitte erkennen, mit der
Maflgabe, dafl diese Tendenz fiir die Querschnitte unter der Bezugsebene NN — 1,5 m be-
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reits bei Stat. 2 + 000, fiir die Querschnitte unter NN sogar schon bei Stat. 1 + 000 wirk-
sam ist.

Aus diesen beiden Abbildungen wird weiter ersichtlich, dafl die Querschnitte unter der
Bezugsebene NN — 1,5 m und die Sohlenh$hen ab Stat. 3 + 000 noch nicht denen eines
natiirlichen Wattwasserlaufes entsprechen. Diese Querschnittsgrofien liegen unter der Leit-
linie der Wattrinnen, sind also noch zu klein; die Sohlenhdhen liegen zum Teil erheblich
iiber der Ausgleichslinie der
Wattrinnen und Priele, sind
also noch zu hoch. Die Quer-
schnitte unter NN dagegen
haben sich der Leitlinie der
Wattrinnen schon weitge-
hend angepafit.

Wir erkennen daraus,
dafl 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 grof} ist wie der vergleich-
bare eines natiirlichen, voll-
entwickelten Priels, wird
verstindlich, warum das
Mitteltidenniedrigwasser bei
Bongsiel nur den Wert NN

5+000km

_ * hon konnte mememeeee Waltvermessung 1936/37
1,12 m erreichen konnte, ——— Wallvermessung 1353,1955/57
. — ——— Vattvernessung 1961
obwohl das MTnw in Wyk/ TR gl LN
Fohr bet NN — 1.4 m und Sollquerschnitt nach Entwurf 1953
" A 2 U111 Einflud des SiBwasserstromes
in Husum bei NN — 1,76 m
vorgegeben ist. Abb. 23. Sielauflentief Bongsiel — Verinderungen der Querschnites-
Ein Vergleich der Soh- grofien

lenhhen von 1953 bzw.

1955 mit den auf der Admiralititskarte von 1912 angegebenen Wassertiefen unter SprTnw
ergibt, dafl sich die Vorflut inzwischen verbessert haben muf. Die tiefe Lage der SohlenhGhe
liflt zunichst nicht vermuten, dafl die Leistungsfihigkeit des Sielaufentiefs schlecht ist. Die
Peilprofile des Jahres 1953 (Tabelle 8) zeigen nun, dafl die Durchflufiquerschnitte vom Siel bis
Stat. 0 + 660 stindig kleiner werden (Abb. 23), bei Stat. 0 + 660 am kleinsten und nur halb
so grof} sind wie die vergleichbaren mittleren Durchflulquerschnitte des Sielauflentiefs Mel-
dorfer Hafen (Ab. 18). Bei Sielzug ergibt sich daher ein Aufstau, der fiir das hohe MTnw ver-
antwortlich ist. Dieser Aufstau wird mit zunehmender Siiffwasserabflufmenge gréfer.

Die Ursache fiir diese ortlich begrenzte Erscheinung konnen wir wahrscheinlich in fol-
gendem sechen: Nach der Wattaufnahme von 1936/37 ergibt sich, daf das hohe Watt bis
Stat. 0 + 500 dicht an das Sielauflentief herantritt. Unmittelbar unterhalb dieser Station
miindet eine Wattrinne aus einem etwa 1 km? grofien nordwestlich gelegenen, hohen Watt-
gebiet. Unterhalb dieser Miindung ist das Sielauflentief in das niedrige Watt eingeschnitten,
das sich allmihlich trichterférmig erweitert und bei Stat. 1 + 300 etwa 300 m breit ist. Bei
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Stat, 1 - 500 etwa miindet eine weitere Wattrinne, die ein ebenfalls nordwestlich gelegenes,
etwa 1 km? grofles hohes Wartt ent- und bewissert. Die Lage der Watteinzugsgebiete l1dfit
sich aus Abbildung 19 entnehmen. Erst bei Stat. 7 + 500 werden grofiere Wassertiefen fest-
gestellt (NN — 5,0 m und grofler). Lage und Form der in unmittelbarer Nihe des Siels ge-
legenen Watteinzugsgebiete konnen als fiir das Sielauflentief noch giinstig bezeichnet werden.

Demgegeniiber zeigen die Wattaufnahmen der Jahre 1955/57 (Abb. 20) wesentliche Ver-
inderungen in unmittelbarer Nihe des Siels. Das wahrscheinlich nach dem zweiten Weltkrieg
erneuerte Lahnungssystem ist nicht mehr auf das Sielauflentief, sondern senkrecht zur Ufer-
linie des Meeres ausgerichtet. Die Wirkung dieses Handelns tritt sehr deutlich in Erscheinung
und bestitigt die bei Tetenbiillspieker (2.2.3) gemachten Ausfiihrungen:

Die frither eben unterhalb Stat. 0 + 500 miindende Wattrinne hat sich bis Stat. 1 + 000
etwa verlagert unter gleichzeitiger Verkleinerung des zugehdrigen Watteinzugsgebietes auf
etwa die Hilfte. Die bei Stat. 1 + 500 miindende Wattrinne hat ihre Lage beibehalten, ihr
Watteinzugsgebiet hat sich um ein grofieres Maf erweitert, als es der Schrumpfung des o. a.
Watteinzugsgebietes entspricht. Die Schrumpfung und Vergroflerung der Watteinzugsgebiete
ist an der Anderung der Querschnittsgrofien gut ablesbar (Abb. 23). Die Wirkungen sind auf
die Querschnitte unter NN grifler als auf die unter der Bezugsebene NN — 1,5 m befind-
lichen. Durch kiinstliche Verinderung der Wattwasserscheiden lassen sich also die Wattwasser-
liufe und Sielauflentiefs im ufernahen Bereich beeinflussen.

Von 1936 bis 1955 mufl sich die Leistungsfihigkeit des Sielauflentiefs unter beiden Be-
zugsebenen NN — 1,5 m und NN =* 0,0 m verbessert haben; in dieser Zeit haben sich die
Querschnitte bis Stat. 3 + 000 z. T. mehr als verdoppelt. Diese Entwicklung diirfte eng mit
der Verbesserung der Entwisserungsverhidltnisse im Bongsieler Gebiet zusammenhingen, die
bereits in der Mitte des vorigen Jahrhunderts eingeleitet — Bedeichung der Soholmer Au (1850
bis 1860), des Bongsieler Kanals (1896) und der Lecker Au (1914 und 1921) sowie Bau der
neuen Deichschleuse (1922/1923) —, aber erst nach dem zweiten Weltkrieg auf Grund des Ge-
samtplanes fiir das Bongsieler Gebiet vom 31. 8. 1938 in den Jahren 1948 bis 1956 wesentlich
beeinfluflt und gestaltet wurde. Bis zu diesem Ausbau war die rund 180 km? grofle Marsch
auf natiirliche Entwisserung angewiesen. Das Mittelwasser des Bongsieler Kanals war aus
einer 10jihrigen Beobachtungsreihe nur zu NN — 0,50 ermittelt worden. Da ausgedehnte
Gebiete sehr niedrig liegen (geringste Hohe NN — 1,5 m), konnten frither viele Flichen nur
bei Hohlebbe notdiirftig entwissern. Das Wasser der etwa 550 km? groflen Geestgebiete
wurde zwar mit Hilfe der oben genannten bedeichten Hauptvorfluter durch die Marsch ge-
fiihrt, die zwischen den Deichen vorhandenen bzw. geschaffenen Speicherrdume geniigten
jedoch bei ungiinstigen Wetter-, insbesondere Sturmflutwetterlagen nicht. Fast alljihrlich
wurden die Deiche der Hauptvorfluter tiberstromt. Wochen und Monate waren die tiefliegen-
den Niederungsteile iiberschwemmt, weil mittlere Binnenwasserstinde wegen des schlechten
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
vergriflert, es wurde auch die natiirliche Entwiisserung auf die Schopfentwisserung umgestellt.
Wenn auch das Bongsieler Gebiet durch den Bau des Speichers im Hauke-Haien-Koog erst
seine volle Sicherheit gegen Uberflutungen erfahren hat, haben die bis 1953 durchgefiihrten
Baumafinahmen bereits dazu beigetragen, die Querschnittsvergroflerungen im Sielauflentief
herbeizufithren. Durch die Einfiihrung der Schipfentwisserung wurde nicht nur das gesamte
liberschiissige Wasser erstmals vollstindig und in ausreichender Tiefe unter der Gelindeober-
fliche entfernt, der Mittelwasserspiegel im Bongsieler Kanal wurde auch auf Wasserstinde 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 abgefiihrt, in der die grofite Raumwirkung auf den Wart-
wasserlauf ausgeiibt werden kann.

Die bis an die Deichschleusen in Bongsiel herangefiihrten bedeichten Hauptvorfluter
lassen einen Aufstau des Binnenwassers bei Hochwasserabfluf und bei sturmflutbedingten
langen Torschlufzeiten bis zur Hohe NN + 1,25 m zu. Bei solchen Abflufiverhiltnissen wird
zwar die Sielzugzeit noch linger, die Wirkung auf das Sielauflentief entspricht jedoch nicht
der zum Abfluf kommenden Siif wassermenge. Bei Sielzug oberhalb NN + 0,0 m sind wegen
des sehr groflen Querschnittes auf dem hohen Watt nur sehr geringe Geschwindigkeiten ge-
geben, die das Sielauflentief nicht mehr zu formen vermdgen.

3. Zusammenfassung

Es sind unbeeinfluffite und durch kiinstliche Eingriffe verinderte Wattgebiete aus mor-
phologischer Sicht betrachtet worden. Fiir die natiirlichen und kiinstlich verinderten Watt-
wasserliufe (Sielaufentiefs) wurden unter anderem die Sohlenhdhen im Talweg und die
Querschnitte als Funktion ihrer Entfernung von der Uferlinie oder vom Siel ermirtelt und
zum Teil miteinander verglichen. Zu diesem Zweck mufite die Ausgleichslinie der Wattrinnen
und Priele sowie die Leitlinie der Wattrinnen aus der Untersuchung ,Uber Wattwasserldufe®
(16) in die Betrachtung einbezogen werden. Ob und wieweit die fiir die Ermittlung der
Ausgleichslinie und der Leitlinie ausgewihlten Wattrinnen unbeeinflufit waren, liflt sich mit
Sicherheit nicht sagen. Nach Riickbildung des Sielaufientiefs Bongsiel und des Bongsieler
Loches wird es unter Umstinden moglich sein, die Form einer unbeeinflufiten Wattrinne
kennenzulernen. Alle kiinstlichen Eingriffe ins Watt miifiten zu diesem Zweds zukiinftig
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 Wattrinnen und die Ausgleichslinie der Wattrinnen und Priele berichtigt
werden kénnten.

Es war moglich, sehr wesentliche Erkenntnisse iiber die Ursachen der teilweise mangel-
haften Leistungen einiger Sielaufentiefs zu gewinnen. Zum Beispiel ist die Anlage von Land-
gewinnungswerken neben einem Sielauflentief so zu gestalten, dafl das Watteinzugsgebiet des
Sielaufientiefs nicht verkleinert (z. B. Tetenbiillspicker), sondern — wo méglich — vergrofert
wird. Weitere Einzelheiten, insbesondere iiber die Gesetzmifligkeit der Sielauflentiefs, enthilt
die oben genannte Untersuchung, der die vorstehenden Ausfithrungen zur Grundlage gedient

haben.
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Der EinfluB des jingsten Transgressionsablaufes auf die

Kistenentwicklung der Geltinger Birck im Nordteil
der westlichen Ostsee

Von Frithjof Voss

Summary

The northernmost coastal zone of Germany adjoining the western Baltic, the so called
Geltinger Birck, is formed by a very intricate spit morphology. The region was investigated by
means of geodetic methods, interpretation of aerial photographs and evaluations of historical
maps, whereas data compiled from several archives proved to be the most accurate way in

dating the geologically recent landform development.

The main results of the research are the close correlations between the evolution of spits
and the relative sea level changes within the past 2000 years. During the transgressional phase
the Baltic nearly attained the present level at about 2000 years B.P. which caused the devel-
opment of spits similar to those of recent times. The following regression, as indicated by its
lowest level of approximately — 88 cm NN at about 1100 A.D., was associated with decreasing
heights of the investigated spits. These landforms were subsequently transgressed during the past
900 years, which brought about a steady rise of the sea level and the evolution of the present

morphology.
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Der nordliche Teil der westlichen Ostsee bildet zugleich den duflersten Nordosten der
Bundesrepublik. Das Gebiet umfafit den Raum zwischen der deutsch-dinischen Grenze und der

siidlich anschliefenden Flensburger Forde, deren Auflenkiiste sich bis an die Schlei hinzieht.

Von diesem Bereich gingen die Anregungen zur vorliegenden Arbeit aus, hervorgerufen
durch eine Reihe morphologischer Untersuchungsergebnisse aus dem Schleimiindungsgebiet
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(Voss 1967). Dort liefen sich die Zusammenhinge zwischen dem Transgressionsablauf der
letzten 3000 Jahre und der jiingsten Kiistenentwicklung kldren, 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 zusitzlicher Arbeiten in Nachbarriumen. Fiir diese Zwecke bot
sich die ausgedehnte Strandwallandschaft im Naturschutzgebiet der Geltinger Birck an, das mit
rund fiinf Quadratkilometer Gréfle den Ubergang zwischen Flensburger Forde 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. Wihrend MarTENs (1927) schon friih eine Erkli-
rung der Grofiformen jenes Gebietes versuchte, wurden seine wenigen Aussagen wesentlich von
Hintz (1958) durch see- und landseitige Gelindeaufnahmen erweitert. Dagegen kam KosTer
(1958) auf Grund eigener Kartierungen der Oberflichenformen zu abweichenden und teils
sehr unterschiedlichen Auffassungen iiber den Aufbau und die Entwicklung der Strandwall-
systeme.

Obwohl diese jiingste Verdffentlichung andersartige Gesichtspunkte erbrachte, fufit sie
doch gegeniiber Hintz (1958) auf sehr generalisiert dargestellten Gelindeaufnahmen, so daff
die Aussagekraft der darauf basierenden Folgerungen gemindert wird.

II1. Zur Methodik der Untersuchungen

Um der in der Einleitung umrissenen Zielsetzung nahezukommen, war eine genaue Kennt-
nis der Strandwallsysteme der Geltinger Birck in Aufbau und Oberflichenformen unerlifilich.
Besonders im Hinblick auf die bereits zitierten, teils sich widersprechenden Kartierungen erwies
sich eine Neuaufnahme des Gelindes als Grundlage fiir weitere Ableitungen als erforderlich.
Um die offensichtlich bei den fritheren Arbeiten aufgetretenen Schwierigkeiten zu vermeiden,
wurden folgende Methoden zur Anwendung gebracht:

1. Benutzung von Luftbildern

Zum Zwecke eines Gesamtiiberblicks des Arbeitsgebietes und zur Orientierung im Gelinde
wurden vom Landesvermessungsamt in Kiel freundlicherweise ein Luftbildplan (1:25000) von
1937 und einige Luftilder (etwa 1:20000) aus dem Jahre 1953 zur Verfiigung gestellt. Aus
Mafistabsgriinden und wegen der geringen Héhenunterschiede der Oberflichenformen eigneten
sich die Aufnahmen nicht zur Auswertung mit photogrammetrischen Methoden.

2. Kartengrundlagen

Als Basis fiir die morphologische Untersuchung dienten Katasterkarten (1:2000) von 1939,
die jedoch aus Mangel an noch gegenwirtigen topographischen Details sehr berichtigungs-
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bediirftig waren. Daneben boten sich in den meisten Fillen die 1962 hergestellten Kiistenpline
(1:2000) des Landesamtes fiir Wasserwirtschaft Schleswig-Holstein als beste Grundlage an. Ein
wertvoller Umstand ergab sich vor allem aus der noch vorhandenen Lage- und Hoheniiber-
einstimmung von trigonometrischen und Polygonpunkten zwischen Gelinde und Karte, so dafl
hier ein exakter Anschluf} an ein gegebenes Netz moglich war.
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Abb. 1. Ubersicht und Lage des Untersuchungsgebietes
Ausschnitt aus der Topographischen Karte 1:25000, Blatr 1225. Mit Genehmigung des Landesvermes-
sungsamtes Schleswig-Holstein

3. Vermessungs- und Kartierungsarbeiten

Die eigenen vermessungstechnischen Arbeiten und Gelindeaufnahmen zielten hauptsich-
lich auf eine moglichst prizise Erfassung der Strandwallsysteme auf der Geltinger Birck.
Dieser Notwendigkeit entsprechend waren die Untersuchungen ausgerichtet, die im Sommer
und Herbst 1966 ausgefiihrt wurden. Wegen der auferordentlich schwierigen morphologischen
Verhiltnisse wurde fiir die Gelindeaufnahme der Mafistab 1:2000 gewihlt, nicht zuletzt auch
bedingt durch die zitierten, vorhandenen Kartengrundlagen. Ausgehend von den bekannten
trigonometrischen Punkten und den noch bestehenden Monumenten der fiir die Kiistenvermes-
sung aufgestellten Polygonziige aus dem Jahre 1962 wurde zunichst ein zusitzliches, weit-
maschiges Festpunktnetz auf allen Strandwallsystemen eingerichtet. Die nétigen vertikalen und
horizontalen Lagekontrollen liefen sich dariiber hinaus in Verbindung mit trigonometrischen
Punkten im Siiden der Geltinger Birck iiberpriifen. Sodann erfolgte als Vorbereitung zur

topographischen Aufnahme die Anlage je eines Tachymeterzuges auf den jeweils lingsten
Strandwillen der einzelnen Systeme.
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Von Osten nach Westen fortschreitend wurden die dafiir bendtigten Festpunkte immer
auf den Kammlinien der Strandwille vermarkt, wihrend alle abzweigenden Wille in gleicher
Weise erfafit wurden. Daran anschliefend erfolgte dann die Vermessung der Gelindeformen,
wobei die Kartierung der einzelnen Strandwille stets ihrer Kammlinie folgte, um charakte-
ristische Abknickungen oder Richtungsinderungen erfassen zu konnen. Hierbei wurden zwi-
schen den einzelnen Mefpunkten 40-m-Distanzen nie iiberschritten, wihrend die Abstinde
nach beiden Seiten von der typischen Ausbildung der langgestreckten Gelindesenken abhing.

Alle Punkte wurden wihrend der Auflenarbeiten sofort kartiert, ihre Lage zu NN auf
0,5 cm genau bestimmt und die Hohenlinien ebenfalls angesichts des Gelindes erstellt, um ein
Ubersehen wichtiger Details zu vermeiden. Parallel dazu verlief auch die Aufnahme der iibri-
gen Karteninhalte, wie beispielsweise die Verbreitung der Vegetation, die Lage von kiinstlich
geschaffenen Oberflichenverinderungen und die Eintragung von Wasserflichen, Griben, Feld-
grenzen usw.

4. Datierungsprobleme

Im Verlauf der Aufenarbeiten ergaben sich verschiedentlich Anzeichen, die auf ein relativ
geringes Alter der Strandwallandschaft als Ganzes hindeuteten. Bereits Hintz (1958) hatte den
Versuch unternommen, mit Hilfe von zwei historischen Darstellungen die jingsten Kiisten-
verinderungen zu bestimmen. Diese Unterlagen wurden auch im vorliegenden Zusammenhang
benutzt; doch lieflen sich verbesserte Vergleichsmoglichkeiten mit den eigenen Gelindeaufnah-
men erzielen, da eine Karte von 1786 (G. G. A. = Geltinger Guts Archiv) mit einfachen
Meftechniken erstellt worden war und auf dieser Basis im Vermessungsvergleich wichtige topo-
graphische Angaben in die heutige Situation iibertragen werden konnten. Neben historischen
Darstellungen zog KosTer (1958) zu Datierungszwecken auch geschichtliche Daten aus der Ar-
beit von KANNENBERG (1955) heran.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden iiber die Literaturangaben hinaus die Archive
des Gutes Gelting und das Geltinger Kirchenarchiv durchgesehen, um zu mdglichst umfassenden
Aussagen der zeitlichen Entstehung der Strandwallandschaft zu gelangen. Die aus diesen Stu-
dien hervorgegangenen Ergebnisse sind an den entsprechenden Textstellen zitiert und eingear-
beitet worden. Herrn Baron v. Hose sowie Herrn Rektor ScHwENNSEN sei fiir ithre Hilfe bei
der Archivbenutzung gedankt.

IV. Auswertung der Ergebnisse
1. Vorbemerkungen

Hintz (1958) und KosTer (1958) haben beide auf den Einflufl des pleistozinen Reliefs
und seine Bedeutung fiir die nachfolgende Landschaftsentwicklung der Geltinger Birck hin-
gewiesen. Da jene alte Oberfliche als breiter, langgestreckter Riicken (Gripp 1954) vor der
Transgression weit nach Nordwesten vorsprang, pafite sich selbstverstindlich die spitere
Strandwallenstehung generell dieser Grofiform bei steigendem Meeresspiegel an. Wichtiger zu
wissen wiren jedoch die kleinriumigen Beziehungen, die zwischen der einstigen submarinen
Morphologie und den heutigen Strandwallsystemen bestehen, wie sie beispielsweise an der
Schleimiindung nachgewiesen werden konnten. Keine fiir solche Beweisfithrung notwendigen
Bohrungen sind jedoch bisher von irgendwelchen &ffentlichen Stellen ausgefiihrt worden, noch
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konnten sie wegen des hohen finanziellen Aufwandes wihrend der Geldndearbeiten angesetzt
werden. Daher mufite diese Fragestellung aus der Untersuchung ausgeklammert werden.

2. Die Oberflichenformen der Geltinger Birck
a. Der Formenschatz im Osten des Arbeitsgebietes

Ausgehend von der allgemeinen Strandwallandschaftsentwicklung kann iibereinstimmend
mit den beiden vorherigen Bearbeitern ihr Entstehen und Wachsen von Ost nach West bestitigt
werden. Im Vergleich der zwei vorliegenden Kartierungen und den daraus folgenden Einzel-
resultaten ergeben sich allerdings wesentlich unterschiedliche Auffassungen. Solche Differenzen stel-
len sich bereits bei der Klirung von Aufbau und Altersstellung des von Hintz (1958) als System
Fischerkate benannten ostlichen Strandwallgebietes ein (s. Karte 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-
liche Abfolge der Strandwallentstehung geklirt werden kann. Entgegen KosTers (1958) Mei-
nung handelt es sich hier zweifelsfrei um die iltesten Strandwille der Geltinger Birds, obwohl
gleichfalls vorhandene junge Formen im Sinne seiner Beobachtungen sprechen. Denn direkt
am Einzelhaus Fischerkate, im Volksmund Birckkate genannt, zeigt sich deutlich ein Wechsel
in der zeitlichen Formenentwicklung ab. Hier schlieft ein 500 m langer, ehemalig kiisten-
paralleler Strandwall von iiberdurchschnittlicher Breite und Hohe an das alte System an.
Charakteristisch fiir ihn sind weithin ausgedehnte Uberdiinungserscheinungen, die im ganzen
Gebiet der Geltinger Birck einzigartig sind und seine mehr als 2 m erreichenden Erhebungen
erkliren. Dieser kiistenparallele Strandwall bildete nach einer historischen Karte von 1786 zu
jener Zeit mit mehr als 3 km Linge die landseitige Begrenzung der Geltinger Birck und wurde
erst in den nachfolgenden Jahren in seiner urspriinglichen Form durch Deichbaumafinahmen
bis auf seine heutige Gestalt zerstdrt. An seiner ostseeseitigen Flanke finden sich etwa sechzig
Meter nordlich der Birckkate zwei jiingere Strandwiille, von denen zumindest der lingere nach
seiner morphologischen Ausbildung und Schiittungsrichtung einen Aufhingepunkt am &lteren
System besafl. Diese Tatsachen stehen gleichsam in einer Mittelstellung zwischen den beiden
bisher vertretenen Auffassungen und deuten auf komplizierte morphogenetische Vorginge, die
erst im abschliefenden zusammenfassenden Uberblick geklirt werden konnen.

b. Die Strandwallandschaft im Mittelteil des
Untersuchungsbereiches

Rein topographisch gesprochen nehmen die von den Flurnamen Birck, Schiferland und
Grofies Moor 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 friiheren
Auffassungen nicht bestitigten. So zeichneten sich beispielsweise auf dem Flurstiick Birck aufler
in der rekonstruierten Kiistenlinie von 1786 keine morphologischen Anhaltspunkte ab, die auf
eine Verlingerung des weiter seewirts liegenden Strandwallsystems Fischerkate hindeuten konn-
ten. Auch aus langen, zur Kontrolle gefiihrten Mefireihen liefen sich im fraglichen Gebiet keine
Fortsetzungen kartieren. Auflerdem waren dariiber hinaus derartige Bildungen nach Kenntnis
der historischen Karte von 1786 kaum zu erwarten, denn das seinerzeit halbinselférmige, als

Mabhe-Birck bezeichnete Areal wurde schon damals als Weide genutzt, wiihrend es heute teil-
weise als Ackerfliche dient.
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Dagegen gibt es auf den beiden nach Nordwesten angrenzenden Fluren Schéiferland und
Grofles Moor eine ganze Reihe von Strandwallenden, deren Ausrichtung im Vergleich aller
anderen Formen des Arbeitsgebietes abweichend ist.

Wesentlich seltsamer fielen jedoch die Hohenmessungen 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
Regelhaftigkeit zugrunde, die nach der Entstehung des hochgelegenen iltesten Strandwall-
systems Fischerkate auf eine graduelle Erniedrigung der nachfolgend jiingeren Bildungen hin-
deutet.

So finden sich beispielsweise die tiefstgelegenen Strandwille etwa in der Mitte des Ge-
bietes Schiferland, wihrend die von hier nach Nordwesten anschliefenden Bildungen auf dem
Flurstiidk Grofles Moor mit jiinger werdendem Entstehungsalter zunehmende Durchschnitts-
hohen aufweisen. Ein iiber NN liegendes Niveau der untersuchten Wille tritt dann erst wieder
im Bereich der kiinstlich geschaffenen Wasserfliche auf (s. Karte 2), in deren westlichem Umkreis
eine andersartige Ausrichtung und Aufficherung verschiedener Strandwallsysteme ansetzt. Eine
Erklirung fiir die beschriebenen schwankenden Hiohenlagen des vermessenen Formenschatzes
lief} sich aus den Gelindearbeiten nicht gewinnen. Probebohrungen mit einer Peilstange bis zu
2 m Tiefe bestitigten die von Hintz (1958) angegebene Materialbeschaffenheit, die iiber-
wiegend aus marinen Sanden und Kiesen besteht. Irgendwelche Schichten organogener Zu-
sammensetzung, die fiir mogliche Sackungstendenzen verantwortlich gemacht werden kdnnten,
wurden in den Bohrprofilen nicht angetroffen. Wohl aber waren auf der heutigen Oberfliche
des Moores, dessen Entstehung sich erst im Schutz der seeseitigen Strandwallandschaft voll-
zogen hat, durch Kultivierungsmafinahmen bedingte Absenkungen zu beobachten. Das maxi-
male Ausmaf} dieser durch die Bedeichung und Entwisserung hervorgerufenen Niveauverinde-
rung liflt sich etwa durch die unter —45 c¢m liegenden Bereiche zwischen den Strandwillen
und dem Kiistenverlauf um 1786 belegen. Die Gegeniiberstellung der augenblicklichen mit
der rekonstruierten damaligen Topographie gibt zugleich auch eine Entstehungserklirung fiir
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 nur Abrasionswirkungen als Ursachen
fiir die Einebnung der Oberflichenformen. Problematisch ist im vorliegenden Fall jedoch die
Erklirung der Abrasion, da bedingt durch die Schutzlage des Gelindes nur beschrinkte Bran-
dungswirkungen auftreten konnten. Andererseits sind dhnliche einmal bestehende Formen nir-
gends im Untersuchungsgebiet nachtriglich zerstort worden.

Auch fiir einstige Deichbriiche und deren formverindernde Auswirkungen waren weder
wihrend der Gelindeuntersuchungen noch in den Archivstudien konkrete Hinweise zu finden.
Selbst an den morphologisch giinstigen Stellen, den Schnittpunkten des heutigen Deiches
mit den Strandwallsenken, gab es fiir diese Moglichkeit nur ein vages Anzeichen in Form
einer ehemaligen Wasserfliche unbekannter Bedeutung (s. Karte 2). Da auch hier die Beweis-
kraft unsicher bleibt, liflt sich die Entstehung der begrenzt auftretenden, unter NN liegenden
Wallformen nicht durch lokale Umstinde erkliren. Auch hier muff das Problem im abschlie-
flenden vergleichenden Gesamtiiberblick erneut behandelt werden.

c. Die Oberflichenformen der nordwestlichen Strandwallficher

Die Morphologie im Nordwesten der Geltinger Birck zeigt im Vergleich zu den bereits
behandelten Teilen villig abweichende Verhiltnisse (s. Karte 2 u. 3). Mit dem Auslaufen kurzer
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Strandwallenden auf der Flur Grofles Moor setzt in Hohe der kiinstlich geschaffenen Wasser-
fliche die Fortbildung unter andersartigen Bedingungen ein. Plétzlich wechselnde Lingen-
unterschiede der kartierten Kammlinien, verbunden mit Richtungsabweichungen und zuneh-
menden Hohen iiber NN, lassen generell auf grundlegende Verinderungen der Landschafts-
entwicklung schliefen. Im einzelnen zeichnet sich der beginnende Wechsel der Formenauspri-
gung im bezeichneten Bereich zunichst durch einen eigentiimlich in Richtung Nordwesten ge-
bogenen Strandwall ab (s. Karte 2), an den sich nordwestlich weitere drei mit vielfachen Lingen
und geringen Verzweigungen anschliefen. Diese Zusammenhiinge bedingen eine abnormal starke
und zugleich schnelle Verlagerung des Aufhingepunktes und des kiistenparallelen Strandwalls
auf dem Flurstiick Birck in landeinwirtiger Richtung, obwohl damit die ausldsenden Ursachen
noch nicht geklirt sind.

Sodann folgen die zwei kompliziertesten Strandwallsysteme der Geltinger Birck iiber-
haupt, die sich aus je zwanzig und mehr verschiedenen Stadien aufbauen. Besonders der iltere
der beiden Komplexe deutet auf Grund seiner vielfachen Fortsitze und den charakteristischen
Knicken seiner Kammlinien auf eine Groflzahl extremer Witterungsbedingungen zur Zeit seiner
Entstehung hin (vgl. Voss 1967). Wihrend des Ost-West gerichteten Vorwachsens des Strand-
wallsystems blieb der kiistenparallele Hauptaufhingepunkt nahezu stationir, wihrend in
landeinwiirtiger Richtung stetig wechselnde Sturmflutbedingungen von Ost iiber Nord nach
West am Aufbau der zahlreichen Serien beteiligt waren.

Andersartig vollzog sich demgegeniiber die Morphogenese des anschlieRenden zweiten
groflen Strandwallkomplexes. Von einigen langgestreckten, beide Systeme verbindenden Willen
abgesehen besteht dieses jiingere Gebiet aus einer grofien Zahl von parallel verlaufenden Strand-
willen. Aus ihrer Lageanordnung lassen sich als Bildungsvoraussetzung gleichartige Sturmflut-
bedingungen folgern, in deren Verlauf sich die einzelnen Wille iiber lange Distanzen entwickel-
ten. Weit voneinander entfernte Knickpunkte der Kammlinien und ohne vermessungstechnische
Methoden schwer wahrnehmbare Senken zwischen 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 nérdliche Richtung.

In einzelnen Fillen sind mégliche Umkehrungen dieser Verhiltnisse mit entgegengesetzter,
nach Osten wirkender Tendenz nicht ausgeschlossen, kénnen allerdings aus der Morphologie
nicht bewiesen werden. Zwar ergeben sich Andeutungen durch derartig ausgerichtete Strand-
wallenden im Nordwesten des Gesamtkomplexes, doch handelt es sich hier um Restteile, deren
Verbindungen bei der Anlage der kartierten, umziunten Feldbegrenzung umgestaltet wurden.

Mit der abgeschlossenen Morphogenese dieses zweiten groflen Strandwallkomplexes setzte
sich der weitere Landschaftsaufbau wiederum unter verinderten Voraussetzungen fort. Der
verbleibende Teil im Nordwesten der Geltinger Birck innerhalb des Deiches besteht aus vier
bis zu eineinhalb Kilometer langen Strandwillen geringer Aufficherung und einem fiinften,
dessen stliche Hilfte vom Seedeich iiberbaut wurde. Trotz einiger kartierter kiinstlicher Ver-
inderungen liegt eine auffillige Regelhaftigkeit ihrer Morphologie in der allgemein stindigen
Hohenzunahme der Kammlinien mit abnehmendem Entstehungsalter. Diese Feststellung tritt
besonders bei solchen Mefipunkten hervor, die in etwa gleichen Abstinden von den absoluten
Enden der verschieden alten, voll erhaltenen Wille als Vergleichsbasis betrachtet werden.

Die einzelnen, wenig verzweigten Hauptstadien sind durch breite, zum Teil vermoorte
oder wassergefiillte Senken getrennt, deren Tiefenlage mit gestorten Sedimentationsvorgingen
zur Zeit ihrer Entstehung zusammenhingt. Unterbrochen wurden diese Vorginge durch das
schnelle Vorwachsen der einzelnen Strandwille bei kaum bedeutsamen Richtungsinderungen,
wie es deutlich aus den Oberflichenformen ablesbar ist. Eine Bestitigung dafiir ergibt sich
ebenfalls aus den relativ wenigen, gekappten fritheren Stadien und daneben aus den oft
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hunderte Meter voneinander entfernten Knicken der Kammlinien. Die sich in der Aussage
iibereinstimmend erginzenden Ergebnisse ermoglichen schliefilich die Folgerung, dafl verhiltnis-
miflig wenige, aber extreme Witterungsbedingungen am Aufbau der einzelnen Strandwall-
strecken bis zu ihrer heutigen Gesamtentwicklung beteiligt waren (vgl. Voss 1967).

d. Die Strandwallmorphologie auflerhalb des Deiches

Im Rahmen der behandelten Untersuchungsergebnisse fillt dem unbedeichten Gebiet
parallel zu den heutigen Kiisten, vornehmlich im Raum der Geltinger Bucht, besondere
Bedeutung zu. Auch in diesem Bereich ergaben sich im Vergleich zu Koster (1958) verbesserte
Aussagemoglichkeiten durch die vermessungstechnischen Methoden und Lésungen fiir manche
der von Hintz (1958) offengelassenen Probleme.

Allein aus der kartierten Topographie ist schon ersichtlich, 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 Kiistenentwicklung bis heute
unverkennbar ist, wechselte der Aufhingepunkt seine Position von der ungefihren Mitte zum
duflersten Nordwesten der Geltinger Birck. In Verbindung damit verschob sich zugleich auch
die Weiterbildung der untersuchten Formen aus dem Raum der Ostseekiiste in die geschiitztere
Lage der Geltinger Bucht.

Mafigebend fiir diese Beeinflussung war mit Sicherheit die bereits im Abschnite IV. 1.
beschriebene submarine Morphologie, so dafl sich vom Neubeginn bis heute die Strandwall-
bildung auf die deichparallelen Flachwasserzonen beschrinkte. Bezeichnenderweise traten bei
diesen Vorgingen zugleich fast 90 Grad erreichende Richtungswechsel der Strandwallbildungen
von der fritheren Ost-West- in die neue Nord-Siid-Tendenz auf. Dabei kam es im Bereich des
neuen Aufhingepunktes am Deichknick zur teilweisen Zerstérung und Uberlagerung von drei
frither nach Westen auslaufenden Strandwiillen. Siidlich davon sind allerdings die einstigen
Fortsitze in ihrer Anlage und Zugehérigkeit zu den Strandwallsystemen innerhalb des Deiches
trotz umfangreicher Materialentnahmen noch erkennbar. Hier kommt es nicht mehr zu Ver-
bindungen mit den jiingsten kiistenparallelen Neubildungen, deren iiberwiegendes Vorwachsen
sich nach Siiden in die Geltinger Bucht vollzieht. Gelegentlich sind dabei auch gegenliufige
Schiittungsrichtungen aus den miteinander 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-Siid-Richtung bis heute nicht wesentlich gedndert. Gleiches bestitigt auch der noch in
Entwicklung begriffene 1,5 km lange kiistenparallele Strandwall, selbst wenn sich durch eine
ausgedehnte Sandgrube sein einst gestreckter Verlauf aufspaltete.

Auch in Zukunft werden die erkannten Entstehungsbedingungen von anhaltendem Einflufd
bleiben, solange auf Grund der gegebenen Morphologie nur Sturmflutbedingungen aus der west-
lichen Halbrose am Aufbau neuer Strandwille beteiligt sein konnen. Diese Exposition bereitet
zugleich einer richtigen Abschitzung der beteiligten Kriftewirkungen etliche Schwierigkeiten,
Denn abweichend von den beschriebenen Entstehungsbedingungen der heute deichgeschiitzten
Strandwallandschaft fiihren Nord-West- und Siidwinde zu ablaufendem Wasser aus den For-
den, so dafl die Umstinde fiir eine Weiterbildung der kartierten Formen nur selten giinstig
gewesen sein diirften. Aus diesen Griinden erscheinen Hohenvergleiche mit den Ost-West ver-
laufenden Kammlinien der ilteren Strandwille und weitere Ableitungen daraus wenig sinnvoll.
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V. Die Datierung der Landschaftsentwicklung

In der Morphogenese des Untersuchungsgebietes spielt die zeitliche Abfolge der behan-
delten Entwicklung eine besondere Rolle fiir die Erkenntnis iibergeordneter Zusammenhinge.
Zur Losung dieser Frage bot sich methodisch die Bearbeitung der Geschichte des Gebietes als
glinstigster und genauester Weg einer Datierung an.

Die ilteste urkundliche Erwihnung des Arbeitsgebietes findet sich in WaLDEMARS ERDBUCH
von 1231, in dem ausdriicklich eine Insel Pyteroe genannt wird, die nach WeGemanNn (1916)
und LAUR (1960) mit dem heutigen festlandverbundenen Beveroe identisch ist (s. Karte 5 u. Abb. 1).
Eine dhnliche Namenswiederholung findet sich auch in einem Kaufbrief des Gutes Gelting von
1494 im gleichnamigen Archiv (GGA Akte No. 2). Damals wurden nach Nennung der mit-
verkauften Dorfer am SchluBl . . . peroe unde barckoe . . . aufgefiihrt, ohne allerdings die Bedeu-
tung der beiden Namen zu erldutern. Diese Zusammenhinge werden jedoch durch einen Kauf-
vertrag von 1519 erhellt, in dessen Text ...de twe oen Alflo Berckoe und Beveroe... als
mitverduflert genannt sind (GGA Akte No. 1). In dieser Verbindung liflt die ausdriickliche
Bezeichnung von zwei zum Geltinger Gutsbesitz gehdrenden Inseln keinen Zweifel, daff neben
dem bereits bekannten Gebiet Beveroe auch die Birck in jener Zeit nicht mit dem Festland
zusammenhing. Wihrend im ersten Fall, durch Dammbauten bedingt, die friiheren topographi-
schen Verhiltnisse leicht erkenntlich sind (s. Abb. 1), gestaltet sich die Rekonstruktion der Insel-
lage Berkoes schwieriger. Aus den fiir Datierungsfragen wichtigen urkundlichen Dokumenten
lif3t sich dazu folgern, dafl bereits im 14. Jahrhundert im Osten der Geltinger Birck eine Strand-
wallandschaft existierte, deren Ausliufer noch nicht die Insel Beveroe erreicht hatten. Thre dst-
liche Verbindung bestand hingegen mit einem Aufhingepunkt im Bereich der Festlandskiiste am
Ubergang zur pleistozinen Oberfliche. Folglich kann die Bildung der 1494 und 1519 erwihnten
Insel Berckoe nur auf irgendeine nicht bezeugte Unterbrechung der einst zusammenhingenden
Formen zuriickgehen. Diese Situation bestitigt auch ein 1543 geschlossener Vergleich zwischen
dem Eigentiimer des Gutes Gelting 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 Verhiltnisse
verstehen. Klarheit in das Problem bringt erst ein Vertrag zwischen dem Geltinger Gutsherrn
und dem Eigentiimer des siidostlich angrenzenden Gutes Diittebiill aus dem Jahre 1581 (GGA
Akte No. 8). In diesem Schriftstiick gibt der letztgenannte Partner die Erlaubnis . .. zwischen
meinem lande und seiner Oey belegen ... ein zu deichen zum frischen Wasser oder landt . ..
auch die erde, so will dazu von néthen von meiner erde nebmen ... und vermittelt damit
einen wichtigen Rekonstruktionshinweis. Denn mit Hilfe der historischen Karte von 1786
(GGA) wird einwandfrei bezeugt, dafl sich die beschriebenen Ortlichkeiten nur auf den Osten
der jetzigen Geltinger Birck beziehen (s. Karte 1). Der Meeresarm zwischen dem Festland
und der gesuchten Insel Berckoe wird heute durch eine moorerfiillte Senkenzone angedeutet,
wihrend das nordwestlich anschlieflende, mit dem Flurnamen Birck belegte Strandwallgelinde
mit der ehemaligen Insel identisch ist. Folglich war der geplante und auch zur Ausfithrung
gelangte Verbindungsdamm nur einige hundert Meter lang, obwohl bereits unter diesen Be-
dingungen im Text von Eindeichung gesprochen wird. Jedoch mufl aus der Formulierung und
dem erklirten Zweck des Unternechmens angenommen werden, dafl die nordwestlich an Berckoe
anschliefenden Strandwiille in jener Zeit schon die Insel Beveroe erreicht hatten. Eine zugleich
von diesem Inselkern nach Siiden 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 zwischen den beiden halbinselférmigen Vorspriingen im
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Nordwesten des Geltinger Noors (s. Abb. 1) eine teils unter Wasser liegende, dammahnliche
Steinsetzung, doch lassen die Archivunterlagen weder eine definitive Aussage iiber ihr Ent-
stehungsalter noch iiber eine je erfolgte Abdimmung zu. Die so um 1581 rekonstruierte Topo-
graphie einer von Strandwillen und Dammbauarbeiten fast geschlossenen Meeresbucht bestirtigt
auch die ilteste Karte von DaNckwERTH (1652) (s. Abb. 2). Bezeichenderweise finden sich in
dieser Darstellung zwei auf der Strandwallandschaft gelegene Hiuser, die héchstwahrschein-
lich zur Sicherung des neuen Gutsbesitzes nach 1581 erbaut wurden. Wihrend das eine der
beiden Gebiude noch heute besteht (s. Karte 1), lieflen sich die Grundmauern des anderen
iiber ihre eingetragene Position
in der historischen Karte von
1786 bei den Vermessungs-
arbeiten wiederfinden (s. Karte
2). Der besondere Wert jener
Fundstelle ist durch ihre Lage
auf einem Strandwall begriin-
det, dessen Entwicklung und
Vorwachsen in Richtung auf die
frithere Insel Bewveroe folglich
zwischen 1581 und 1652 voll-
endet gewesen sein mufl. Diese
Ableitungen werden durch die
Gelinde- und Kartierungsarbei-
ten voll unterstiitzt. Sie belegen
die bereits ausgesprochene Ver-
mutung, daf das einstige Ge-

Abb. 2. Die Geltinger Birck 1652. Ausschnitt aus dem Atlas von biude auf dem héchsten Punkt
DANCKWERTH 1652 des derzeitig jiingsten Strand-

wallsystems errichtet wurde.
Auch wenn auf diese Weise die einstige Kiistenlinie nur ungefihr definiert werden kann, so lifit
sich damit doch die Entstehungszeit der nordwestlich anschlieBenden Oberflichenformen einengen.
Noch um 1723 scheint es nach Kaufvertragsunterlagen aus diesem Jahr einen Meeresdurchbruch
zwischen dem wieder als Insel Beberih bezeichneten Gebiet und den sie vorher verbindenden
Strandwallausliufern gegeben zu haben (GGA Akte No. 60). 1786 hingegen zeigt die histori-
sche Karte fiir diese Stelle keine Unterbrechung mehr, sondern einen inzwischen neu erbauten
kurzen Damm (s. Karte 4).

Dariiber hinaus ermdglicht diese wichtige Ubersicht auf Grund ihrer vermessungstechnischen
Basis eine Datierung der morphologischen Entwicklung durch die Ubertragung der Kiistenlinien
in die eigenen Karten 1-4 (vgl. Abschnitt I11. 4.).

Eine weitere historische Darstellung des Arbeitsgebietes von 1824 im Geltinger 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 benétigt. Die damaligen Bauarbeiten bildeten die Grundlagen
des bis heute mehrfach erhdhten Ostseedeiches und kamen erst 1826 mit der Errichtung einer
Damm- und Entwisserungsanlage zwischen der fritheren Insel Beveroe und dem Festland zum
Abschlufl (s. Abb. 1). In der Folgezeit ist die Landschaftsentwicklung bis 1875 relativ leicht
faflbar, da die in jenem Jahr kartierten Kiistenlinien aus den benutzten Katasterkarten iiber-
nommen werden konnten.

Dariiber hinaus lassen sich diese {iberwiegend durch Archivstudien 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 Schlufifolgerungen

In der vorangegangenen Darstellung der Einzelresultate zeigte sich der besondere Wert der
Vermessungstechnik zur Losung morphologischer Probleme. lhre Anwendung ermdglichte
wesentlich prizisere Aussagen iiber Formenentwicklungsprozesse als bisher iibliche Kartierungs-
methoden. Abgesehen von einer zuverlissigen Ubersicht der untersuchten Strandwallsysteme
liefen sich wichtige Aussagen aus den topographischen Aufnahmen ihrer Kammlinien gewin-
nen. Auch ihre dufleren Entstehungsumstinde durch sturmflutbedingte Wetterlagen und Ande-
rungen morphogenetischer Vorginge konnten auf diese Weise erklirt werden.

Von aufierordentlicher Bedeutung fiir die abschlielende Auswertung sind dariiber hinaus
die Hohenmessungen, da aus grofiriumigen Vergleichen wichtige Beziehungen zwischen Meeres-
spiegelniveau und Strandwallhhen wihrend ihrer jeweiligen Entstehungszeit gefolgert werden
konnen (s. auch KosTer 1961). Derartige Aussagen sind in der vorliegenden Arbeit begiinstigt,
weil einerseits die untersuchten Oberflichenformen sehr gut erhalten sind und keine Stadien
rekonstruiert zu werden brauchten. Andererseits ist durch die erfolgte zeitliche Datierung das
morphogenetische Geschehen besser faflbar und leichter vergleichend zu iiberpriifen.

Nur die Strandwille auflerhalb der Deiche auf der Geltinger Birck sind fiir diese Zwecke
nicht brauchbar. Da sich hier die Landschaftsentwicklung seit 1824 mit Fertigstellung der
Dammbauten nach véllig anderen Kriftewirkungen als vorher vollzog, gibt es keine Ver-
gleichsbasis mit den friiher entstandenen Formen. Folglich kinnen die langfristigen Beziehun-
gen zwischen der Meeresspiegellage und den unterschiedlich alten Strandwillen verschiedener
Hohe nur aus der Zeit vor 1824 innerhalb des bedeichten Bereiches untersucht werden. Fiir
diese nichstilteren Bildungen ergab sich ein brauchbarer Hinweis eines gegeniiber heute relativ
niedrigeren Meeresspiegels aus der in die Karten 1-4 iibertragenen Kiistenlinie von 1786. Im
Vergleich ihrer Uferlage mit den beidseitig gemessenen Hohenwerten auf den festgelagerten
marinen Sanden nahe den Strandwallenden ergab sich ein Durchschnittswert von — 30 cm NN.
Demgemaf sind alle niedrigeren Werte im Gebiet zwischen den Strandwiillen und der Kiisten-
linie von 1786 auf entwisserungsbedingte Senkungen nach der 1824 erfolgten Bedeichung
zuriickzufiihren (vgl. Abschnitt IV. b.).

Vor Ende des 18. Jahrhunderts lassen die entsprechenden Untersuchungen keine so genaue
Relation zwischen Meeresspiegellage und Strandwallhthen zu. Vielmehr erlauben sie nur die
prinzipielle Aussage eines noch unter — 30 cm NN gelegenen mittleren Ostseewasserstandes
vor der Zeit des um 1581 datierten Landschaftsstadiums. Von grofler Bedeutung ist deshalb
das nicht durch Setzungen oder andere Erscheinungen erklirte Abfallen der Strandwallenden
unter NN in der Mitte der Geltinger Birck. Besonders die drei auf der Flur Grofles Moor
bereits um 1786 wasserbedeckten Strandwallausliufer miissen nach allen gewonnenen Erkennt-
nissen wihrend der Zeit eines absoluten Tiefstandes der relativen Meeresspiegelverlagerung
entstanden sein (s. Karte 2).

Weil diese Formen, wie alle iibrigen im Arbeitsgebier, Uberwasserbildungen sind, kann
allein eine nach ihrer Entstehung erfolgte Transgression sowohl die Abrasionswirkungen als
auch die Uberflutung hervorgerufen haben. Da sich die Einebnungen am intensivsten auf die
hichsten Teile auswirkten, 1iflt sich der relative Verschiebungsbetrag nur an dem am wenigsten
betroffenen Ubergang der Strandwille zu den parallelen Senken und an den auslaufenden
Kammlinien messen. Aus dieser Uberpriifung ergibt sich ein Durchschnittswert zwischen — 70
und —85 cm NN,
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Demgegeniiber setzen die noch ilteren, bis auf 1,7 m ansteigenden Strandwille auf dem
siidostlich anschlieRenden Flurstiick Birck wiederum einen dem heutigen Niveau dhnlichen
Ostseespiegel als Bildungsbedingung voraus.

Schwierigkeiten bereitet allerdings die zeitliche Einordnung dieser Vorginge, da sich aus
den lokalen Gegebenheiten nur eine generelle zeitliche Stellung der iltesten Bildungen in der
Zeit vor dem 14, Jahrhundert ergibt. Eine Losung dieser Probleme mit verbesserter Datierung
ist nur durch die Ubertra-
gung von Analogieschliissen
von dhnlichen Untersuchun-
gen der 13 km siidlich gelege-
nen Schleimiindung maglich
(Voss 1967) (s. Abb. 3).

Demnach  hatte  der
Meeresspiegel  bereits um
Chr. Geb. eine dem heutigen
Niveau idhnliche Lage er-
reicht, was neben anderen
Beweisen auch aus der Ge-
2000 1200 -400 0 400 4200 2000 & geniiberstellung ~ damaliger

' 0 mit heutigen Strandwall-
héhen ableitbar war. In der

NN NN

m m
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-1600 -800 CHR.GEB. 800 1600

Abb. 3. Der Transgressionsablauf nach 2000 v. Chr. Geb. im Gebiet der Ub di Verhil
Schleimiindung, 13 km siidlich der Geltinger Birck. Die schwarzen  CRLABiLg | Lean P it
Punkte innerhalb der Kurve sind Datierungsmarken nisse auf das vorliegende

Untersuchungsgebiet miissen
folglich die iltesten Stadien auf dem Flurstiick Birck um die Zeitenwende entstanden sein.
Diese Behauptung wird bestitigt durch die in den folgenden Jahrhunderten an der Schlei-
miindung nachgewiesene Regression, mit der auch im Mittelteil des Untersuchungsgebietes das
beobachtete Absinken der Strandwallhéhen und die abweichende Ausrichtung ihrer Kamm-
linien zwanglos erklirt werden kann. Folglich sind die drei niedrigsten Strandwallenden auf
der Flur Grofles Moor etwa zur Zeit des Regressionstiefstandes gebildet worden. Dieses Sta-
dium fillt dem Vergleich entsprechend in die Zeit um 1100 n. Chr., in der ein Maximum der
relativen Verschiebung der Land-Meer-Grenze bei — 88 ¢cm NN zu verzeichnen war, das mit
den beschriebenen Ergebnissen gut iibereinstimmt.

Durch den nachfolgenden neuen Meeresspiegelanstieg gerieten diese Kammlinien nicht nur
unter den Einfluf beschrinkter Abrasion, sondern waren bis 1786 auch transgrediert. Die
gleichen Vorginge verursachten ebenfalls die erschlossene starke landeinwirtige Verlagerung
des Aufhingepunktes, durch den ein Wachsen der Strandwallingen hervorgerufen wurde, deren
erste Ausliufer die frithere Insel Beveroe um etwa 1581 erreicht hatten.

Aus der iibergreifenden Zusammenschau aller erarbeiteten Unterlagen geht auferordent-
lich deutlich der Einflufl der relativen Meeresspiegelschwankung von der Zeitenwende bis
heute hervor. Ahnlich wie an der Schleimiindung bestimmen diese Vorginge die entstehenden
Strandwallhhen und bedingen zugleich auch zum Teil ihre abweichenden Ausrichtungen.
Gleichfalls zeigte die Analyse der gesamten Oberflichenformen, dafl auch die Lingen der ver-
schieden alten Strandwille in engem Zusammenhang mit dem Transgressionsablauf stehen.
Mit grofler Wahrscheinlichkeit hat sich zu allen Zeiten das vor einer jeweiligen Strandwall-
bildung bestehende submarine Relief teils hemmend, teils férdernd auf die Entstehungs-
geschwindigkeit der einzelnen Stadien ausgewirkt (vgl. Voss 1967). Derartige Modifikationen
konnen jedoch auf Grund fehlender Bohrungen nicht niher belegt werden.
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Auch wenn sich im Gebiet der Geltinger Birck die relativen Verschiebungsbetrige des
Meeresspiegels meist nur durch Vergleiche prizisieren liefien, so bestitigt sich doch der Wert
der morphologischen Untersuchungsergebnisse als grundsitzliche Aussage. Bezeichnenderweise
stimmt also der an der heutigen Formenbildung beteiligte Transgressionsablauf an der Schlei-
miindung und im behandelten Arbeitsgebiet iiberein. Da eine entsprechende Bestitigung auch
aus der Eckernforder Bucht (Voss 1967) vorliegt, scheinen die bereits im Titel aufgestellten
Zusammenhiinge von weitreichender Bedeutung und Verbreitung zu sein.
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