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1. Einleitung

1.1 Einfuhrung in die Thematik

Der globale Klimawandel ist ein aktuell h&ufig und kontrovers diskutiertes Prob-
lem. Aus dem 4. Sachstandsbericht des IPCC geht hervor, dass der Meeresspiegel
wahrscheinlich bis zum Ende des 21. Jhs. um 18-59 cm ansteigen und sich die
globale Durchschnittstemperatur um 1,1-6,4 °C erhéhen wird (IPCC 2007).

Durch die Extremwetterereignisse der letzten Jahre z.B. den katastrophalen
Hochwasserereignissen und sommerlichen Hitzeperioden wurde der Klimawandel
,»ZU einem brisanten politischen und gesellschaftlichen Thema* (OVERBECK et al.
2008). KEMFERT 2004 halt Kosten von 137 Mrd. US $ Schaden durch Extrem-

ereignisse flr ganz Deutschland im Jahr 2050 fir moglich.

Klimaschutz stellt verstandlicherweise in allen Landern der Erde ein steigendes
lebensnotwendiges Erfordernis dar. Mit dem Klimawandel werden diinn besiedel-
te Regionen bis hin zu Megacities/Metropolregionen konfrontiert werden (BoHM
2007). Auch in Deutschland steigen die mittleren Jahrestemperaturen an. So sind
nach SCHONWIESE & JANOSCHITZ 2005 die mittleren Jahrestemperaturen im 20.
Jh. um 1 °C und die mittleren Niederschlage um 9 % angestiegen. Unabhangig
von den Verhandlungen uber die Vermeidung des Klimawandels stellt sich der
Meeresspiegelanstieg als Problem dar, dessen Folgen nur durch eine Anpassung
in der betreffenden Region wirksam eingeddmmt werden kann (LAu 2004).

Nach Dow & Downing 2007 wird im Jahr 2100 der Lebensraum von 50-75 Mio.
Menschen in Westeuropa bedroht sein, verbunden mit einem Landverlust von
1409 kmz2,

Da eine weltweite Klimakontrolle im 21 Jh. unwahrscheinlich scheint und zudem
mit erheblichen Folgen des Klimawandels gerechnet werden muss, ist es erforder-
lich, hierfir Losungen zu entwickeln (MOLLER 2006). Aus diesem Grund hat sich
auch Mitteleuropa auf eine Klimaénderung vorzubereiten und einzustellen

(BUNDESMINISTERIUM FUR BILDUNG UND FORSCHUNG 2003). In Folge dieser
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Erkenntnisse hat die Bundesregierung im Dezember 2008 eine nationale Anpas-
sungsstrategie an den Klimawandel vertffentlicht (DiIE BUNDESREGIERUNG 2008);
mittlerweile ist auch eine EU-weite Rahmengesetzgebung in Arbeit (KoOMMISSION
DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFT 2009).

Hierbei wird Anpassung von BURKI 2000 als ,,die Kapazitit eines Systems sich an
die Klimadnderungen anzupassen, mdgliche Schaden zu mildern, vorhandene
Moglichkeiten auszuniitzen oder die Folgen zu bewailtigen* definiert.

Von den mdglichen Folgen des Klimawandels sind Kistenrdume mit ihren sozia-
len, 6konomischen und 6kologischen Strukturen als vorwiegend beeintrachtigte
Bereiche anzusehen (HARTJE et al. 2001, IPCC 2007). Nach BEHRE 2001 gibt es
innerhalb Europas nur wenige Gebiete, die eine &hnlich grofle Abhéngigkeit von
Siedlung und Kustenentwicklung aufweisen wie die Nordsee. Fir beides sind die
Meeresspiegeldnderungen von grof3er Bedeutung.

Kistengebiete mit ihren vielgestaltigen und leistungsféhigen Lebensrdumen stel-
len von Anfang an einen Schwerpunkt in der Entwicklung der menschlichen
Gesellschaft dar (PERMIEN et al. 2005). Die Kistengebiete beherbergen ca. 60%
der Weltbevolkerung (vgl. AGENDA 21 1992, MOLLER 2007). Somit bestehen
betrachtliche anthropogene Raumanspriiche in Kustengebieten, die wichtige

Wirtschafts-, Verkehrs-, und Erholungsrdume darstellen (KANNEN 2001).

1.2 Problemstellung und Zielsetzung

Rund ein Viertel der Flache des Landkreises Wesermarsch befindet sich unter
Normalnull (NN) (HABEDANK 1970, WOBKEN 1982) und ca. 2/3 liegen unter der
Hohe des mittleren Hochwassers (MHW) (HABEDANK 1970). Hieraus ergibt sich,
dass ohne den Schutz der Deiche ein Grofdteil der Flache zweimal téglich
(WOBKEN 1982, CoRNELIUS 2003a) und bei erhdhtem Hochwasser sogar fast die
gesamte Flache tberflutet werden wiirde (MENGERS 1969).

Um die landwirtschaftliche Nutzung und damit die Lebensvoraussetzung im
Landkreis Wesermarsch zu gewéhrleisten, werden die L&nder durch ein umfang-
reiches Grabensystem entwassert bzw. wird bei niedrigem Wasserstand zugewaés-
sert (WIRTSCHAFTSFORDERUNG WESERMARSCH 2007, vgl. Kap. 6). Die Graben
werden zusatzlich zur Viehkehrung auch als Trénkewasser fiir die Weidetiere

verwendet. Hierbei treten gegenwartig teilweise schon Probleme z.B. mit der
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Konzentration des Salzgehaltes auf. Ein weiteres Problem betrifft die Situation bei
Starkregenfallen. Wenn Starkregenfalle mit ungunstigen Tideverhaltnissen zu-
sammentreffen, ist die Entwdasserung der tiefliegenden Bereiche sehr problema-
tisch. Diese Gebiete sind auflerdem von einem steigenden Meeresspiegelanstieg,
steigenden Temperaturen und einer verdnderten Niederschlagsverteilung beson-
ders betroffen.

Die Aufgabe dieser Arbeit ist es, die geschichtliche Entwicklung der Zu- und
Entwasserungssysteme zu beschreiben, die heutige Funktionsweise zu analysieren
und mogliche Schwachpunkte im System, die durch die Veranderungen des Kli-
mawandels entstehen oder sich verstarken konnen, aufzuzeigen. Die mdglichen
Klimaanderungen werden sich voraussichtlich durch einen erhdhten Meeresspie-
gelanstieg, einen Temperaturanstieg, die Anderung der Jahresniederschlagshéhe
bzw. der Niederschlagsverteilung, die Zunahme der Anzahl und Dauer von Hit-
zewellen sowie der Haufigkeit von Extremereignissen zeigen (UMWELTBUNDES -
AMT 2007).

Ziel der Arbeit ist es, Anpassungsstrategien fur eine nachhaltige Nutzung im
Landkreis Wesermarsch im Jahr 2050 zu erarbeiten.

Die deutschen Pilotflachen im Rahmen des Eu-Interreg IVb-Projektes ,,Climate
Proof Areas‘ befinden sich im Landkreis Wesermarsch. Hiervon wurden in dieser
Arbeit die Zu- und Entwésserungssysteme der Wasserverbinde ,,Stadlander Sie-

lacht* und ,,Entwisserungsverband Butjadingen* untersucht.
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2. Untersuchungsgebiet

Das Projektgebiet befindet sich im Landkreis Wesermarsch im Nordwesten

Deutschlands.

.
Butjadingen

Nor.denham

°
Stadland

5 Ovelgonm.e Brake
Jade .

Landkreis Wesermarsch
Elsfletn,

-
Beme
©
Lemwerder

I TN .
0O 5 10 15 20Km

Abbildung 1: Lage des Landkreises Wesermarsch im Land Niedersachsen (Quelle: Veréndert nach LAND

NIEDERSACHSEN 2009, der MaRstabsbalken ist nur fur den vergréf3erten Kartenausschnitt gultig)

Der Landkreis Wesermarsch (siehe Abb. 1) gehort innerhalb der GroRlandschaft
Norddeutsches Tiefland, Kusten und Meere zur Landschaft der Wesermarschen.
Hierbei handelt es sich Gberwiegend um eine griinlandgepragte und offene Kultur-
landschaft (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2009).

Mit einer Flache von 821,90 km2 ist der Landkreis Wesermarsch einer der Kleins-
ten in Niedersachsen. Im Slden grenzt er an den Landkreis Oldenburg, die Stadt
Delmenhorst und den Stadtstaat Bremen. Im Westen bildet der Jadebusen, im
Norden die Nordsee sowie im Osten die Weser die naturlichen Grenzen der We-
sermarsch. Die Kustenlinie im Landkreis betragt 160 km und erzeugt v.a. fir den
nordlichen Teil eine Halbinsel &hnliche Lage.

Die Nord-Sid Ausdehnung betragt mehr als 60 km. Im Gegensatz hierzu zahlt die
Breite in West-Ost-Richtung nur 22 km. Die héchste Erhebung stellt ein Geest-
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vorsprung bei Jaderberg im stdwestlichen Teil mit 8,9 m NN dar, die Marschen
liegen stellenweise bis 1,8 m unter NN (NIEDERSACHSICHES LANDESAMT FUR
STATISTIK 2007, siehe auch Abb. 3).

Mit einer Bevolkerung von 91665 Einwohnern (30.06.2009) ist die Wesermarsch
eher diinn besiedelt. Die Einwohnerdichte betragt 111,5 Einwohner/km? und liegt
damit deutlich unter dem niedersachsischen (166,8 Einwohner/km?2) und bundes-
weiten Schnitt (229 Einwohner/km?). Im Bereich der Gemeinden Stadland mit
67,4 Einwohner/km? und der Gemeinde Butjadingen 49,0 Einwohner/km? sogar
erheblich darunter. Die Einwohnerzahl des Landkreises sinkt seit dem Jahr 2002

kontinuierlich (NIEDERSACHSICHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2010).

Tabelle 1: Einwohnerzahlen im Landkreis Wesermarsch im Vergleich zum Land Niedersachsen

(Quelle: NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2010)

Einwohner /
Gebietskorperschaft Einwohner 06.87=100 Flache km2
(30.06.2009) [km2]
(30.06.2009)
Niedersachsen 7945244 110,9 47626,6 166,8
Weser-Ems 2482557 116,6 14970,7 165,8
Wesermarsch 91665 102,6 821,91 1115
Berne 7025 109,4 85,21 82,4
Brake 15833 97,5 38,18 4147
Butjadingen 6326 108,8 129,02 49,0
Elsfleth 9158 111,3 115,15 79,5
Jade 5833 128,3 93,57 62,3
Lemwerder 7113 104,6 36,38 195,5
Nordenham 27160 93,9 87,20 311,5
Ovelgbnne 5575 112,2 123,81 45,0
Stadland 7642 103,8 113,39 67,4
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Insgesamt leben etwa zwei Drittel der Einwohner entlang der Weser in Norden-
ham, Brake, Elsfleth und Lemwerder. Siedlungsschwerpunkte bilden die beiden
Hafenstddte Brake und Nordenham mit zusammen fast 50% der Einwohner des
Landkreises.

Weitere Gemeinden sind Stadland, Ovelgtnne, Jade, Butjadingen und Berne. Die
landlich gepragten Gemeinden Butjadingen und Ovelgonne sind mit weniger als
50 Einwohnern je km2 sehr dinn besiedelt. Auch die Gemeinden Stadland und
Jade mit 60-65 Einwohnern je km? liegen weit unter dem Durchschnitt des Land-
kreises. Im Gegensatz hierzu stehen die beiden Industriehafenstandorte Norden-
ham und Brake mit 311,5 bzw. 414,7 Einwohnern je km? (siehe Tab.1).

Insgesamt sechs Wasserverbande sind flr die Zu- und Entwésserung im Landkreis
verantwortlich. Es sind dies die Mooriem-Ohmsteder Sielacht, die Braker Sie-
lacht, der Entwaésserungsverband (EV) Stedingen, der Entwasserungsverband
Jade, die Stadlander Sielacht und der Entwaésserungsverband Butjadingen. Die
Grenzen der Verbénde orientieren sich an den Niederschlagsgebieten. Es bestehen
insgesamt 594 km Gewaésser Il. Ordnung und 1470 km Gewasser Ill. Ordnung
(WOBKEN 1969).

Zusammen mit den Deichbanden bilden die Wasserverbande den Kreisverband
Wesermarsch der Wasser- und Bodenverbande (CORNELIUS 2003b). Das Untersu-
chungsgebiet - die beiden Wasserverbénde Stadlander Sielacht und der Entwas-
serungsverband Butjadingen - liegen im nordlichen Bereich des Landkreises
Wesermarsch (siehe Abb. 2). Das Verbandsgebiet der Stadlander Sielacht reicht
von der ,,Weser, linksseitig, vom Schmalenflether Sieltief (einschlieBlich) bis zum
Beckumer Sieltief (einschlieBlich).“ Der Entwésserungsverband Butjadingen
erstreckt sich von der ,, Weser, linksseitig, vom Beckumer Sieltief bis zur Nordsee
und Jadebusen bis zum Schweiburger Tief -einschlieBlich Deichvorland*
(NIEDERSACHSISCHES WASSERGESETZ 2007).

Das Verbandsgebiet des Entwésserungsverbandes Butjadingen umfasst 23210 ha
und erreicht somit fast exakt die doppelte GréRe der Stadlander Sielacht (11600
ha). Die Verbandsgrenzen der Wasserverbénde entsprechen nicht exakt den Gren-
zen der gleichnamigen Gemeinden, da z.B. zum Entwésserungsverband Butjadin-

gen zusatzlich die Stadt Nordenham gehort. Jedoch sind sie zu groRBen Teilen
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deckungsgleich und somit geeignet, die rdumlichen Gegebenheiten und Land-

nutzungsstrukturen aufzuzeigen.

N : Legende

Untersuchungsgebiet
D Entwaesserungsverband Butjadingen

D Stadlander Sielacht

. Stadlander Sielacht

(0 1 2 - 6 8 10
| . I mm— Kilometer

Abbildung 2: Lage des Untersuchungsgebietes innerhalb des Landkreises Wesermarsch (Quelle:

Eigene Darstellung basierend auf der Kartengrundlage des GLG N)

Aufgrund der aulergewohnlichen Topographie (vgl. Abb. 3) der Wesermarsch ist

das Wasser das bestimmende Element. Der Kistenverlauf wurde im Verlauf der
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letzten Jahrtausende wiederholt durch Sturmfluten veréndert und geprégt. Hierbei
ist z.B. der mittelalterliche Einbruch des Jadebusens zu nennen (vgl. Kap. 6.2 und
Anhang A 1). Die hydrologische Situation wird durch die Gezeiten der Nordsee
bzw. das Weserastuar bestimmt.
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Abbildung 3: Hohenkarte des Landkreises Wesermarsch (Quelle: Projekt ,,Speichern statt Pumpen“ ICBM
2009)
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Da rund 22000 ha des Landkreises unter NN liegen, wirde ohne den Schutz der
Deiche fast die gesamte Flache, mit Ausnahme einiger hoher Marschlander in
Butjadingen und Stadland, zweimal téglich Gberschwemmt werden (WOBKEN
1982, CoRNELIUS 2003b). Insgesamt sind die Bereiche entlang der Weser mit 1-3
m NN am hdchsten gelegen. In Richtung Stiden und Westen fallen die Hohen der
Geestrandmoore bis auf -2 m ab.

Hieraus ergeben sich zwei Konsequenzen:

1. Das gesamte Gebiet kann nicht oder nur zeitweilig mit der natirlichen Vorflut
in die Weser beziehungsweise in die Nordsee entwéssern.

2. Das gesamte Gebiet muss durch Deiche geschitzt werden (WOBKEN 1969).

Erst der Kustenschutz hat die Kistenregion in ihrer Besiedlung und heutigen
Nutzung mdoglich gemacht. Wie auf Abbildung 3 zu erkennen ist, liegen grof3e
Bereiche der Wesermarsch bis zu 2 m unter Normalnull. Entlang der Kiste ver-
lauft vom Jadebusen Uber die AuRen- und Unterweser und die Hunte entlang ein
ca. 160 km langes Deichsystem. Siele und Schopfwerke regeln die Zu- und Ent-
wasserung (vgl. LANDKREIS WESERMARSCH 2003). Im Binnenland werden die
Wasserstande zudem von einem in sich verzweigten System aus Sielzligen und
schmaleren Sielgrdben geregelt. Die Entwésserung des Niederschlagwassers
erfolgt in Richtung Nordsee und Weser. Insgesamt wird nahezu die Halfte des
Niederschlags entwéssert und die freie Vorflut ist nur fir wenige Stunden mog-
lich. Auch die hoher gelegenen Geestbereiche entwéssern tber die niedriger gele-
genen Bereiche in das Astuar.

Die Wasserstande im Grabensystem werden mdglichst konstant gehalten (vgl.
Kap. 6.3) und liegen bedingt durch die Gelandehohe oft weit unterhalb Normal-
null (vgl. Anhang A 1I). Um die Sieltiefs und Graben aufzufillen, wird zwischen
April und September Weserwasser eingeleitet. Im Herbst werden die Sieltiefe
geleert, damit ausreichend Speicherraum fir Niederschldge zur Verfugung steht
(WOBKEN 1982). Innerhalb des Landkreis Wesermarsch besteht ein Gewéassernetz

mit rund 15000 km an Be- und Entwasserungssystemen (CORNELIUS 2003b).
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Eine genaue Erlauterung der Entwicklung und der Funktionsweise des Zu- und
Entwasserungssystems im Bereich des Untersuchungsgebietes befindet sich in
Kap. 6.

Die heutige Landschaft der Wesermarsch wurde iberwiegend im Pleistozan aus-
gebildet und wird in den anstehenden Schichten aus pleistozén-pliozdnen Sanden
unterschiedlicher Kérnung und Méchtigkeit gebildet (MEINKEN & HOFFMANN
1999). Jedoch sind fir die geologische Entwicklung auch Prozesse, die in der
Saale-Eiszeit stattfanden, z.B. die Eintiefung des Aller-Weser Urstromtales, von
Bedeutung (HARTUNG 1969). Nach Ende der letzten Eiszeit war der stdliche
Nordseebereich landfest. Mit dem Schmelzen der Eismassen setzte ein rapider
Anstieg des Meeresspiegels ein (vgl. z.B. BEHRE 2001).

Die Urstromtéler wurden durch mit Schmelzwéssern eingebrachten Sedimenten
kontinuierlich aufgefullt (SCHIRMER & SCHUCHARDT 2007). ,,Nach dem Abfluss
der eiszeitlichen Schmelzwésser verlandeten, vermoorten und verschlickten die
breiten Urstromtéler (SCHRADER 1965 und BEHRE 1994 zitiert in WITTIG et al.
2007).

Im Bereich der Wesermarsch besteht die unterhalb der Geldndeoberkante liegende
Deckschicht aus einer sehr heterogenen Sedimentabfolge, dem Kustenholozan
(siehe Abb. 4). Diese Ablagerungen sind gréitenteils tonig-schluffiger Art
(STREIF 1978).

Nordsee ’ Inseln Watten Marschen

T i P

Strandsande Diinensande Wattsedimente Wattsedimente Basale u. schwimmende Pleistozén

(Rinnenbildungen) (eu- u. supralitoral) Torfe ungegliedert

Abbildung 4: Schematischer geologischer Schnitt von der Nordsee bis zum Geestrand (STREIF 1990)
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Die hochsten Erhebungen stellen die anthropogenen Deiche und Wurten dar. Die
Sedimente der Nordsee und der Weser bilden den Marschboden. Dieser ist in
Ufernahe durch die Ablagerung gréberer Partikel hoher gelegen als im Hinterland
und fuhrt zur Bildung eines Uferwalles mit hohem Sandanteil. AnschlieRend
erstreckt sich die aus der Feinkornfraktion gebildete Hohe Marsch. In weiterer
Entfernung des Ufers werden mit abnehmender Stromungsgeschwindigkeit feine-
re Partikel abgelagert, die die tiefergelegene Marsch, das Sietland bilden. Diese ist
von der Geest und hohen Marsch umgeben, deren Grundwasser in die tiefer gele-
genen Flachen abfloss und hierdurch im Geestrandbereich zur Bildung von Moo-
ren fiihrte. Die Entwésserung fiihrte im Laufe der Zeit zu weiteren Setzungspro-
zessen (WITTIG et al. 2007).

Eine umfassende Beschreibung der Entwicklung der quartdren Nordseekdste ist
z.B. in HARTUNG 1969, STREIF 1990, ARBEITSGEMEINSCHAFT DER LANDER ZUR

REINHALTUNG DER WESER 1999, BEHRE 2001 enthalten.

Fur eine landwirtschaftliche Nutzung und die Besiedelung der Wesermarsch stellt
die Wasserregulierung - nach dem Deichschutz - die wichtigste Voraussetzung
dar. Das Wasser konnte ohne umfangreiche Bauwerke wie Siele, Sieltiefe und
Schopfwerke nicht in die Vorfluter bzw. die Nordsee abfliefen (WOBKEN 1982).

Die Wesermarsch wird Binnendeichs zu ann&hernd 95% landwirtschaftlich ge-
nutzt (WITTIG et al. 2007). Hierbei stellen Griinlandtypen iber 90% der gesamten
landwirtschaftlichen Nutzflache dar (WITTIG et al. 2007, VONDERACH 2008a).
Sowohl der Obst- und Gemuseanbau als auch die Forstwirtschaft finden nur stel-
lenweise statt. GARDEN 2002 spricht sogar davon, dass 98% der landwirtschaftli-
chen Flachen als Grunland genutzt werden. Dies stellt eine Folge der Spezialisie-
rung der Betriebe in den 70er und 80er Jahren des 20. Jhs. dar. Die Ackernutzung
wurde in dieser Zeit fast vollstandig eingestellt. Die Wesermarsch stellt somit eine
extrem einseitig gestaltete Landschaft dar, die eines der grofiten zusammenhan-
genden Griunlandareale Deutschlands bzw. Mitteleuropas beherbergt (LANDKREIS
WESERMARSCH 1992). Das Grinland besteht zu 75% aus ertragsreichen Marsch-

boden und zu 25% aus kultivierten, aber wenig ertragsreichen Moorbdden. Insge-
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samt ist eine Spezialisierung auf Rindvieh- und Milchviehhaltung erfolgt
(VONDERACH 2002).

Zwar ist die Grinlandnutzung auch in friiheren Zeiten schon dominierend gewe-
sen (siehe Tab. 2), in der zweiten Hélfte des 20. Jhs. stieg sie jedoch rapide an.
KRUGER 1982 schreibt, dass die Wesermarsch sich zu einem geschlossenen, rei-
nen Griinlandgebiet entwickelt hat und nur 3 % der landwirtschaftlichen Flache
ackerbaulich genutzt wird. Der Anteil der Ackerflachen war in Nordwestbutjadin-
gen im Bereich Fedderwarder/Eckwarder mit 20-22 % am hdchsten und im Be-
reich Schweiburg an der Weser mit 11-12 % am niedrigsten. Insgesamt waren im
Jahr 1950 von 81666 ha Wirtschaftsflache 70222 ha landwirtschaftliche Nutzfla-

che. Dies entspricht einem Anteil von 86 %.

Tabelle 2: Landnutzung im Landkreis Wesermarsch in der Mitte des 20 Jhs. (Quelle: HANNEMANN
1954)

Jahr Nutzung der Flache [%6]

Wiesen Weide Acker Garten
1937 27,5 54,8 15 2,7
1950 28 51 16,7 4,3

Auch wenn die landwirtschaftlich genutzte Flache die mit Abstand groRte Land-
nutzung darstellt, nimmt die Zahl der landwirtschaftlichen Betriebe seit Jahren
kontinuierlich ab. So waren im Jahr 1949 noch 5927 Betriebe gemeldet, die eine
Flache von 49499 ha als Grinland bewirtschafteten (HANNEMANN 1954). Im Jahr
1999 nutzten 1294 Betriebe insgesamt 60922 ha und im Jahr 2007 bestanden noch
992 landwirtschaftliche Betriebe in der Wesermarsch, die eine landwirtschaftlich
genutzte Flache von 57065 ha bewirtschafteten. Insgesamt arbeiteten 2004 noch
401 sozialversicherungspflichtig Beschéftigte im landwirtschaftlichen Sektor,
hiervon 364 in Vollzeit. Von den 57065 genutzten Hektar wurden im Jahr 2007
51685 ha als Dauergrinland bewirtschaftet (NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT
FUR STATISTIK 2010). Auch in den Zahlen fir die im Untersuchungsgebiet gele-
genen Stadte und Gemeinde spiegelt sich der sehr hohe Anteil der landwirtschaft-

lichen Nutzung wieder (siehe Tab. 3).
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Tabelle 3: Nutzung der Flache in den Gebietskdrperschaften (Quelle: NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT

FUR STATISTIK 2010)

Gebietskorper- Gesamte Flache mit landwirtschaft- | Anteil
schaft Flache [ha] licher Nutzung [ha] [%0]
Gem. Butjadingen 12902 11237 87
Stadt Nordenham 8720 5920 68
Gem. Stadland 11339 9150 81

Sowohl die Anzahl der Betriebe als auch die der Beschaftigten geht kontinuierlich
zurick, im Gegensatz hierzu erhoht sich die GroRe der einzelnen Betriebe jedoch
stark. Die meisten kleineren Betriebe werden nur als Nebenerwerbsbetriebe ge-
flhrt, so dass die Mehrheit der Haupterwerbsbetriebe (>80 %) eine Flache von
jeweils mehr als 30 ha bewirtschaften (NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR
STATISTIK 2010). Entsprechend der dominierenden Grinlandnutzung finden sich
mehrmalig geméhtes Intensivgriinland sowie Wiesen und Weiden des mesophilen
Grinlandes als haufigste Biotoptypen. Wirtschaftsgraser pragen die im Gesamten
relativ artenarme Vegetation mit Weidelgras-Weiltklee-Weide Gesellschaften
(WITTIG et al. 2007). Die heutige, in erster Linie durch die Landwirtschaft gepréag-
te Vegetation der Unterwesermarsch, unterscheidet sich grundsatzlich von der
potentiell natlirlichen Vegetation, die sich in diesem Bereich ohne das Wirken des
Menschen entwickelt hdtte (BEHRE 1994 in WITTIG et al. 2007).

Makroklimatisch liegt Nordwestdeutschland im Bereich der feucht-geméaRigten
Westwindgiirtel. Diese sind gekennzeichnet durch einen rhythmischen Wechsel
der Jahreszeiten, vorherrschende Westwinde und einen h&ufigen Durchzug von
Tiefdruckgebieten. Die Nordsee und das dadurch vorherrschende feuchttemperier-
te Klima sorgen fiir relativ milde Winter und ,.,kiihle* Sommer sowie einen ge-
dampften Tagesgang (Klimatyp Cfb nach KOTTEK et al. 2006).

Der Einfluss des Golfstromes zeigt sich daran, dass die Lufttemperatur ca. 5 °C
hoher liegt, als dies durch die geographische Lage (Breitengrad) zu erwarten ware
(BEHRENS 1994, KRAFT & STEINECKE 1999). Die durchschnittliche mittlere
Jahrestemperatur der Zeitreihe 1971-2000 betragt an der nahegelegenen Station
Bremerhaven 9,4 °C (siehe Abb. 5). Der jahrliche mittlere Niederschlag betragt
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718 mm. Hier zeigen sich Veranderungen zu der Zeitreihe des DWD von 1961-
1990. In dieser betrug das mittlere Tagesmittel 9,0 °C mit einem mittleren tagli-
chen Maximum von 11,9 °C und einem mittleren taglichen Minimum von 6,2 °C.
Der mittlere jahrliche Niederschlag wies einen Wert von 741,4 mm auf (MULLER-
WESTERMEIER 1996). Jedoch sind durch die verschiedenen GroRwetterlagen
merkliche Witterungsunterschiede zwischen den einzelnen Jahren festzustellen

(KRAFT & STEINECKE 1999).
Bremerhaven

94 Grad C
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Abbildung 5: Klimadiagramm der Stadt Bremerhaven (Bezugszeitraum 1971-2000)

(Quelle: MUHR 2007)

Besonders in den kustennahen Bereichen sorgen die maritimen Luftmassen fur
Niederschldge, die Uber das ganze Jahr verteilt auftreten (SEEDORF & MEYER
1992). Hierbei féllt der Niederschlag im hydrologischen Winterhalbjahr mit 300
bis 350 mm geringer aus als im hydrologischen Sommerhalbjahr (400-450 mm).
Die mittlere jéhrliche potenzielle Verdunstung betrégt 525-550 mm. Die klimati-
sche Wasserbilanz ist somit deutlich positiv. Fir die Weser-Ems-Marschen betrug
in der Zeitreihe 1961-1990 der mittlere Jahreswert 333 mm mit einem deutlichen
Ubergewicht im Winterhalbjahr von 272 mm und einem wesentlich geringerem
im Sommerhalbjahr (ADLER 2000).
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3. Einzugsgebiet der Weser

Die folgenden Ausfiihrungen beruhen hauptsachlich auf Angaben in ADLER 2000,
DEUTSCHES GEWASSERKUNDLICHES JAHRBUCH 2005, ENGEL 1995 und
KIRCHHOFF 2000.

Die Weser entsteht durch \ o

den Zusammenfluss der

o
g AR : .

292 km langen Werra mit
der 212 km langen Fulda
bei Hann. Minden. Das
vollstandige oberirdische
Einzugsgebiet (Ag,) der
Weser besitzt eine Grolie |
von 46306 kmz. Hiervon
entfallen auf die Werra
5491 km? und auf die
Fulda 6945 kmz2 Die

eigentliche Weser besitzt

eine Lange von 432 km
und wird in Ober- Mittel-
und Unterweser unter- &
teilt. Die Oberweser er-

streckt sich zwischen

{fh !

Hann. Minden und dem Abblldung 6: Elnzugsgeblet der Weser inkl. |hrer Untertenung

Durchbruch durch das

Weser/Wiehengebirge bei Porta Westfalica mit einer Lange von 205 km und

(Quelle: Eigene Darstellung, verandert nach UMWELTBUNDESAMT
2004)

einem oberirdischen Einzugsgebiet von 19162 kmz2. Der mittlere Abfluss MQ
betragt hier 189 m3/s. Ab Porta Westfalica ist die Weser als Flachlandfluss einzu—
stufen. Zwischen Porta Westfalica und der Tidegrenze bei Bremen erstreckt sich
die 157 km lange Mittelweser mit einem Ag, von 37495 kmz2 und einem mittleren
Abfluss (MQ) von 326 m3/s. Die Abflussmengen steigen rapide durch den Zufluss
der Aller mit dem Erreichen des Verden-Aller Urstromtales an. Die kanalartig
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ausgebaute Unterweser schlieBlich ist der tidebeeinflusste Abschnitt zwischen
Bremen und der Mundung in die Nordsee bei Bremerhaven. In Bremerhaven
beginnt das trichterférmige Astuar, die ca. 55 km lange AuRenweser. Neben dem

Rhein und der Elbe ist die Weser somit der drittlangste Fluss Deutschlands.

Im Bereich der Wesermarsch bzw. angrenzender Gebiete befinden sich folgende
Pegel (siehe Tab. 4):

Tabelle 4: Pegel an der Unterweser (Quelle: ADLER 2000)

Lage des Pegelnullpunktes Einzugsgebiet Ag,
Name des Pegels
[m NN] [km?]
Brake -5 44565
Bremerhaven -5 45809
Fedderwardersiel -5 46138

Die mittlere Wassertiefe im Bereich der Unterweser betragt etwa 10 m, die der
AuBenweser ca. 15 m. Die Tidegrenze ist durch das Weserwehr in Bremen-
Hemelingen erzwungen. Im Verlauf der letzten 100 Jahre hat sich der Tidenhub in
Bremen extrem vergroliert und betragt mittlerweile in Bremen 4,12 m im Gegen-
satz zu 0,4 m im Jahr 1888. Hierbei kam es v.a. zu einer Senkung des mittleren
Tideniedrigwassers (MTNW) das in Bremen zwischen 1888 und 1960 um fast
3,50 m gesunken ist (vgl. Anhang A 111 und FRIEDRICHS 1913).

Die Anderungen des Tidenhubs lassen sich auch anhand der mittleren Gezeiten-
wasserstande fir den Pegel Brake aufzeigen (vgl. Tab. 5). Die Veranderungen
fallen hier zwar geringer aus, als in Bremen, der Trend ist jedoch entlang der

Unterweser einheitlich; hin zu einem gréReren Tidenhub.

Tabelle 5: Veranderungen des Tidenhubs in Brake

Autor MTHW | MTNW | Tidenhub
[MNN] | [m NN] [m]
HANNEMANN 1954 +1,71 -1,55 3,26
NLWKN 2007 +2.09 -1,81 3,90
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Die Wasserstdnde erhdhen sich bei auflandigem Wind aus Richtung West bis
Nord, da hierbei das Meerwasser in die Weser gedriickt wird. Im Gegenzug hierzu
verringert Wind aus Richtung Nordost bis Stidost die Wasserstdnde (GRABEMANN
1992). Die Gezeitenwelle und auch Sturmfluten kénnen die Stadt Bremen durch
den Ausbau der Weser als SchifffahrtsstraRe inzwischen nahezu problemlos errei-

chen (SCHUCHARDT & SCHIRMER 2007).

Im Mundungsgebiet (iberlagern sich die Einfllsse der aus dem Binnenland abflie-
Renden Oberwassermengen mit denen der Gezeiten. Der Oberwasserabfluss be-
tragt bei Intschede (etwa 30 km flussaufwarts des Bremer Wehres) im langjéhri-
gen Mittel (MQ) 325 m®/s, das langfristige Mittel der jahrlichen Maxima (MHQ)
liegt bei 1270 m?/s, der hochste gemessene Abfluss (HQ) betrug 3500 m*/s. Das
langfristige Mittel der jahrlichen Minima (MNQ) liegt bei 124 m®s bzw. der
kleinste gemessene Abfluss (NQ) bei 59,7 m®/s. Die Werte gelten jeweils fiir das
gesamte Kalenderjahr im Bezugszeitraum 1951-2005 (DEUTSCHES GEWASSER—
KUNDLICHES JAHRBUCH 2005). Eine Oberwasseranderung am Pegel Intschede
kann circa zwei Tage spater in Nordenham aufgezeichnet werden (KRAUSE 1979
in GRABEMANN 1992). Etwa 80 % des SuRwasserzuflusses in die Unterweser
werden durch den Oberwasserabfluss am Pegel Intschede hervorgerufen, die
restlichen 20 % durch die Nebenflisse Lesum, Geeste, Ochtum und Hunte (GKSS
1980 in GRABEMANN 1992).

In der tideabhéngigen Unterweser mischen sich in der Brackwasserzone salzrei-
ches Wasser der Nordsee und salz&rmeres Weserwasser. Die Brackwasserzone
bewegt sich ungefahr zwischen Brake und dem Leuchtturm Hoher Weg, der
oOstlich der Insel Mellum gelegen ist. Dies entspricht ungefahr dem Unterweser-
km 40-95. Allerdings verdndert sich die Brackwasserzone sowohl in ihrer Aus-
dehnung als auch in ihrer Lage. Hierbei existiert eine starke Abhangigkeit vom
Oberwasserabfluss (vgl. BARG 1979). Auch das Oberwasser kann durch die Ein-
leitungen der Kaliindustrie salzhaltig sein. Insgesamt ist das Weser-Astuar als
teilweise geschichtet anzusehen und gehort somit zu den mesotidal Astuaren

(GRABEMANN 1992).
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Die Brackwasserzone rickt stromaufwaérts, wenn, bei sonst unverdnderten Ver-
haltnissen, die Oberwassermenge kleiner, die Flutwassermenge groRer oder der
Durchflussquerschnitt kleiner wird. Auf diese Weise hat auch der Ausbau der

Unterweser die Lage der Brackwasserzone beeinflusst (HENSEN 1955).

Die Weser wird seit dem 12. Jh. durch die Schifffahrt genutzt, die sich im Laufe
der Zeit von der Fl6Rerei zu einer Grolischifffahrt weiterentwickelt hat. Dies
fihrte zum Ausbau der Fahrrinne, der Vertiefung und Umgestaltung des Flusses
und einer in weiten Teilen naturfernen Uferbefestigung. Auch verlor die Weser
mit dem Bau des Mittellandkanals eine Wassermenge von bis zu 17 md/s, da
Weserwasser in den Mittellandkanal eingespeist wird. Zusatzlich zu acht Staustu-
fen und Schleusenkandlen sollte durch den Bau der Edertal- und Diemeltalsperre
die Schiffbarkeit auch in Niedrigwasserzeiten gewéhrleistet bleiben (KIRCHHOFF
2000).

In viele Nebenarme aufgespalten betrug der Tidenhub in Bremen 1888 nur wenige
Dezimeter. Selbst bei Ausnutzung der Flut konnten nur Schiffe bis 2 - 2,50 m
Tiefgang die Unterweser bis Bremen befahren (WEGNER 1955). Folglich wurde
Ende des 19. Jhs. nach den Planen von Ludwig Franzius im Jahre 1888 mit der
ersten Weserkorrektion begonnen. Ziel war es, dass Bremen seinen Platz als
Seehafen verteidigen wollte und somit die Weser fiir Seeschiffe befahrbar ausge-
baut werden sollte. Hierzu wurde der Flusslauf begradigt, Stromspaltungen besei-
tigt und Kriimmungen abgeflacht. Der Tidewelle sollte ein moglichst ungehinder-
tes Ein- und auch Auslaufen ermdglicht werden, dadurch verschob sich jedoch
auch die Tidegrenze flussaufwarts. Infolgedessen wurde in Bremen-Hemelingen
das Weserwehr errichtet. Im Laufe des 20. Jhs. folgten noch einige weitere Aus-
bauten der Unter- und AuRenweser (siehe Tab. 6), um den immer grol3er werden-
den Schiffen das problemlose Anlaufen der bremischen Héafen zu ermdglichen

(ARBEITSGEMEINSCHAFT DER LANDER ZUR REINHALTUNG DER WESER 1999).
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Tabelle 6: AusbaumaRnahmen in der Unterweser und auBenweser (Quelle: Eigene Darstellung, veran-

dert nach WSA BREMERHAVEN und GRABEMANN 1992)

Geschichte der Weserausbauten

Jahr Tiefe Mafnahme / gewiinschte Auswirkung
1887 - & o Aush 1. L_Jnterweser'-Korrektion fur5m tiefgehende
1895 m-Ausbau Schiffe nach einem Entwurf von Ludwig Fran-
zius
AuRenweserausba Bau der Leitddmme an der Franzius Plate
1891 - (Lange 6 km) und vor Imsum (L&nge 1,6 km),
1895 auf 7,30 m Vertiefung der AuRenweser auf 7,30 m unter
MTNW
Bau der Hemelinger Einfluss _der weiteren Vertiefung der Unterw_e-
1906 - ser auf die Senkung der Grundwasserstande in
1911 Wehranlage den preuBischen Marschen oberhalb Bremens
sollte ausgeschaltet werden.
1913 - 7 m-Ausbau Ausbau der Unterweser flr Schiffe mit 7,0 m
1916 Tiefgang.
1921 - Erweiterter 7 m- Ausbau der Unterweser fur Schiffe mit 7,0 m
1924 Ausbau Tiefgang bei Abfahrt in Bremen
1925 - 8 m-Ausbau Ausbau der Unterweser flr Schiffe mit 8,0 m
1929 Tiefgang
1953 - 8,7 m-Ausbau Ausbau der Unterweser flir Schiffe mit 8,7 m
1958 Tiefgang, Abflachung des "Braker Buckels™
AuRenweserausba Wiederherstellung der Vorkriegstiefen der
1954 - AuBRenweser auf SKN - 10 m, Sicherung des
1967 auf -10 m SKN Fahrwassers durch Wiederherstellung und
Neubau von Buhnen,
1969 - AuBenweserausbau Ausbau der AuBenweser auf SKN - 12 m
1971 auf -12 m SKN (Vertiefungsbaggerungen)
1973 - Vertiefung der Unterweser z_wischen Bremer-
1974 9 m-Ausbau haven und Nordenham sowie Baggerung der
Wendestellen
1973 - 9 m-Ausbau Ausbau der Unterweser zwischen Brake und
1978 Bremen auf SKN - 9 m.
1974 - 9 m-Ausbau Vertiefung der Unterweser zwischen Norden-
1976 ham und Brake auf SKN - 9 m
1979 Inbetriebnahme der Sturmflutsperrwerke
Hunte, Lesum und Ochtum
1998 - Aulenweserausbau
1999 auf -14 m SKN Ausbau der AuRBenweser auf SKN - 14 m
Anpassung der Unter- Einleitung des Planfestellungsverfahren im
geplant

und AuRenweser

Jahr 2006
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Das Mundungsgebiet der Weser ist seit jeher ein von grof3er landwirtschaftlicher
Nutzung gepréagtes Gebiet, in dem in der Wachstumsperiode aus der Weser zuge-
wassert wird. Hier spielt die Frage der Verschiebung der Brackwasserzone bzw.
der VergrolRerung eine groRBe Rolle. Aus diesem Grund wurden beginnend mit
dem ersten Unterweserausbau 1887 Messungen des Salzgehaltes durchgefiihrt.
Das Land Bremen als ausfuhrendes Organ entband sich durch Ausgleichszahlun-
gen von den Pflichten, die zur ,,Herstellung und Unterhaltung derjenigen Einrich-
tungen, die zu Erhaltung einer gehorigen Zuwésserung, beziehungsweise Abwaés-
serung‘ notwendig sind (vgl. Anhang 1V). Betroffen hiervon waren die Golzwar-
der, Abser, Strohauser, Beckumer, Esenshammer, Abbehauser und Flagbalger
Sielacht. AulRerdem wurde flr den Zweck der Zuwasserung der Bau eines Kanals
bis Boitwarderhdrne beschlossen. Bei unzureichender Wasserqualitat fur die oben
genannten Sielachten sollte dieser auf Kosten des Landes Bremen bis Kaseburg
verlangert werden (vgl. BUTJADINGER SIELACHT 1914 und Anhang A V).

Die durch den 5 m-Ausbau erwartete Verschiebung der Brackwasserzone stro-
maufwirts trat nicht ein. ,,Es war eher ein Riickgang zu verzeichnen, der durch die
Einschrankung bzw. Erbauung zahlreicher Nebenarme und damit Verkleinerung
des Flutraumes d.h. Verringerung der Flutwassermenge eingetreten war.* Durch
die weiteren AusbaumalRnahmen stiegen die Salzgehalte jedoch wieder an
(WALTHER 1955, WIEzOREK 1972). Die Ursache hierfur lag in dem erheblichen
Ausbau des Flussbettes sowie der VergroRerung des Tidenhubs, da nun eine
groRere Flutwassermenge stromaufwarts dringt (WALTHER 1955).

Ob sich aus dem Vertrag Uber die 1. Weserkorrektur heute noch Anspriiche an das
Land Bremen ergeben bzw. geltend gemacht werden kdénnen, kann im Rahmen
dieser Arbeit nicht abschlieBend beantwortet werden. Fur den genauen Wortlaut
des Gesetzestextes und der zwischen Preuf3en, Oldenburg und Bremen getroffenen

Vereinbarungen siehe NIEDERSACHSICHES STAATSARCHIV und Anhang A 1V.

Um fur die weiter steigenden SchiffsgroRen und den damit erforderlichen grolie-
ren Tiefgang die Mdglichkeit der Befahrung der Unterweser zu gewahrleisten, ist
momentan eine erneute Weservertiefung im Gesprach. Hierbei soll eine erneute
Verbreiterung und Vertiefung vorgenommen werden. Dies wiirde der Tidewelle

das weitere Eindringen in die Unterweser vereinfachen (siehe Tab. 7).
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Tabelle 7: ,,Planfestgestellte Fahrrinnenbreiten und Tiefenlagen der Fahrrinnensohle im Weseristuar

nach Abschluss des 14 m-Ausbaus der Aufienweser” (Quelle: PROJEKTGRUPPE WESERANPASSUNG 2009)

_ _ Tiefenlage der Tiefenlage der
Fahrrinnenbreite _ )
Fahrrinnensohle | Fahrrinnensohle

[m]
[m unter SKN] [m unter NN]
Nordsee (Weser-
km 126) bis 300 14,66 - 14,62 16,42 - 16,65
Weser-km 90
Weser-km 90 bis
Bremerhaven bei 220 14,62 - 13,95 16,65 - 16,12
Weser-km 68

Bremerhaven bis
Nordenham 200 13,95 - 11,00 16,12 - 13,00
(Weser-km 58)

Nordenham bis
Brake 200 11,00 - 9,10 13,00 - 11,02
(Weser-km 40)

Brake bis Bre-
men bei Weser- 150 9,10 - 9,60 11,02 - 11,10
km 6

Die Salzbelastung der Weser ist durch Einleitungen der Kaliindustrie seit Beginn
des 20. Jhs. rapide angestiegen. Nach dem Zweiten Weltkrieg gelangten teilweise
Chloridfrachten von bis zu 180 kg/s in die Werra. Als Folge wurde die Weser z.B.
fr die Trinkwassernutzung untauglich, und der Fischertrag blieb fast vollstandig
aus. Mit Hilfe von Sanierungsmalinahmen sollte daher die Salzbelastung auf 400
mg/l Chlorid beschrénkt werden. Allerdings wurden im Jahr 1997 teilweise wie-
der Chloridgehalte von tiber 1000 mg/I bis hin zu extremen Konzentrationen von
9000 mg/l gemessen (KIRCHHOFF 2000).

Momentan wird erneut intensiv Uber eine Verringerung der Salzbelastung disku-
tiert und gefordert, diese Einleitungen bis 2020 zu beenden. Zu diesem Zweck hat
der thiringische Landtag den Bau einer Pipeline zur Ableitung der Salzabwasser
bis zur Nordsee gefordert (THURINGEN 2010).
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4. Gesetzliche Grundlagen

Seit dem Mittelalter existierten unterschiedliche Deich- und Sielrechte (z.B.
Hoch-Gréffliche oldenburgische Deich-Ordnung 1658, Deich-Ordnung fiir das
Herzogthum Bremen 1743, Oldenburgische Wasserverordnung 1868). Dies ver-
anderte sich erst nach dem 2. Weltkrieg durch das 1957 erlassene Wasserhaus-
haltsgesetz (WHG). Das Rahmengesetz ist von bestimmender Bedeutung und
wurde zusétzlich im Jahr 1960 durch das Niedersachsische Wassergesetz (NWG)
erganzt. Geregelt werden hier vor allem die Gewésserbewirtschaftung, der Ge-
wasserschutz, der Abfluss des Abwassers, den Bau bzw. Ausbau der Gewaésser,
die Unterhaltung der Gewaésser und der Unterhalt der zum Abfiihren des Wassers
benotigten Anlagen sowie der Deiche und Ddmme (HEsSeE 2001). Eine Bedingung
des Niederséchsischen Wassergesetzes stellte dar, dass flachendeckende Unterhal-
tungsverbénde zu griinden sind. Fir den Landkreis Wesermarsch waren dies die
Folgenden: die Moorriem-Ohmsteder Sielacht, die Stadlander Sielacht, der Ent-
wasserungsverband Stedingen, die Braker Sielacht, der Entwésserungsverband

Butjadingen und der Entwéasserungsverband Jade.

Mit der Deichordnung vom 08.06.1855 wurden die ,,gesetzlichen Bestimmungen
fur alle im Schutze von Deichen gelegenen Wasserbau-Genossenschaften® be-
schlossen (Ross 1928). Fiur den Landesteil Oldenburg, der auch die stdlichen
Wasserverbande des heutigen Landkreis Wesermarsch beinhaltete, erfolgte mit
dem Gesetz vom 15.08.1922 die Erstellung der rechtlichen Grundlage. Es wurde
die Bildung von Wassergenossenschaften (19 fir den Landesteil Oldenburg)
beschlossen, und das Eigentum an den Gewéssern ging hiermit von den Gemein-

den auf die Wasserachten tiber (BEHRENS 2008).

Die Errichtung, die Umgestaltung, der Status und die Auflésung der Wasser- und
Bodenverb&nde wird im Gesetz uber die Wasser- und Bodenverbénde - Wasser-
verbandsgesetz (WVG) geregelt. Dieses Gesetz l6ste 1991 die bis dahin geltende
Erste Verordnung tber Wasser- und Bodenverbande (03.09.1937) und das Gesetz
uber Wasser- und Bodenverbande (10.02.1937) ab. Die fiir einen Wasser- und

Bodenverband zuléssigen Aufgaben beinhalten hiernach (Tab. 8):

22



Analyse der Zu- und Entwasserungssysteme in der Wesermarsch: Geschichte, Funktion und
Anpassungsstrategien an den Klimawandel

Tabelle 8: Aufgaben der Wasser- und Bodenverbande (§2 WVG)

Ausbau einschlieBlich naturnahem Riickbau und Unterhaltung von Gewassern

Bau und Unterhaltung von Anlagen in und an Gewassern

Herstellung und Unterhaltung von landlichen Wegen und Stra3en

Herstellung, Beschaffung, Betrieb und Unterhaltung sowie Beseitigung von
gemeinschaftlichen Anlagen zur Bewirtschaftung von landwirtschaftlichen
Flachen

Schutz von Grundsticken vor Sturmflut und Hochwasser einschliefflich

notwendiger Malinahmen im Deichvorland

Verbesserung landwirtschaftlicher sowie sonstiger Flachen einschlieRlich der

Regelung des Bodenwasser- und Bodenlufthaushalts

Herstellung, Beschaffung, Betrieb, Unterhaltung und Beseitigung von

Beregnungsanlagen sowie von Anlagen zur Be- und Entwasserung

Technische Malinahmen zur Bewirtschaftung des Grundwassers und der

oberirdischen Gewasser

Abwasserbeseitigung

Abfallentsorgung im  Zusammenhang mit der Durchfiihrung von

Verbandsaufgaben

Beschaffung und Bereitstellung von Wasser

Herrichtung, Erhaltung und Pflege von Flachen, Anlagen und Gewassern zum
Schutz des Naturhaushalts, des Bodens und fiir die Landschaftspflege

Forderung der Zusammenarbeit zwischen Landwirtschaft und Wasserwirtschaft

und Fortentwicklung von Gewaésser-, Boden- und Naturschutz

Forderung und Uberwachung der vorstehenden Aufgaben

Somit stellen die heutigen Wasser- und Bodenverbande Selbstverwaltungskorper-
schaften des Offentlichen Rechts dar (BEHRENS 2008).

Eine weitere wichtige Rechtsgrundlage stellt die Satzung der jeweiligen Wasser-
und Bodenverbénde dar. In der Satzung werden z.B. die Verbandsbeitrdge gere-
gelt, die i.d.R. entsprechend des Vorteils an den MaRnahmen erhoben werden und

vom profitierenden Grundbesitzer zu begleichen sind.
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Die Beitragssétze der Genossenschaften richten sich nach der GroRe des Grundbe-
sitzes. Fiir den Entwisserungsverband Butjadingen betrdgt dieser momentan 22 €
je ha und fiir die Stadlander Sielacht 20 € je ha. Hinzu kommen je nach Versiege-
lungsgrad und damit verbundener schwieriger Unterhaltung bis zu vierfache sog.
Erschwernisbeitrage. Somit ergibt sich fur die Stadlander Sielacht ein Hochstbet-
rag von 100 €/ha und fiir den Entwésserungsverband Butjadingen von 110 €/ha.
Die Erhebung dieser Erschwernisbeitrage erfolgt nach NWG Anhang 6.

Fir eine tabellarische Ubersicht Gber die Gliederung wasserwirtschaftlicher Zu-
stdndigkeiten mit ihren Aufgaben sowie die Institutionen und Funktionen der
Wasserwirtschaft siehe Anhang AV und A VI.
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5. Methodik

Der erste Teil der Arbeit beruht hauptsachlich auf literarischer Recherche. Die
Beschreibung der geschichtlichen Entwicklung des Entwé&sserungssystems und
seiner Funktionsweise erfolgte vorwiegend durch Recherchen in Buchern, Arti-
keln, Zeitschriften sowie der Analyse der Bestande im Staatsarchiv Oldenburg.
Fur die Untersuchung der heutigen Funktion des Zu- und Entwaésserungssystems
in der Wesermarsch wurden leitfadengestutzte Experteninterviews mit den Ver-
bandsvorstehern und Vertretern der Stadlander Sielacht und des Entwdsserung-
sverbandes Bujadingen sowie dem Verbandstechniker des Entwasserungsverban-
des Butjadingen durchgefihrt (vgl. FLICK 2009).

Ziel der Expertengesprache war es in erster Linie, einen Uberblick tiber das Was-
serregulierungssystem zu erhalten, um eine Ist-Analyse durchfiihren zu kdnnen.
Ein wichtiger Punkt stellte auch die Frage nach Verdnderungen innerhalb des
Wassermanagementsystems in den letzten Jahrzehnten dar sowie die Fragen nach
Problem- und Handlungsfeldern, um mdgliche Probleme im Hinblick auf den
Klimawandel zu erortern. Die Verbande spielen fiir die Binnenbe- und Entwasser-
ung eine immense Rolle. Sie sind fir die Erhaltung der Bauwerke, Anlagen und
Gewasser zustandig und tragen einen Anteil der finanziellen Kosten. Zusétzlich
verfiigen sie Uber eine sehr gute Kenntnis der Verhéltnisse vor Ort und stellen
somit eine unersetzliche Informationsquelle dar. Die Interviews und Begehungen
vor Ort fanden im Zeitraum von Juli 2009 bis Februar 2010 statt.

Um die Dokumentation der Funktionsweise der Zu- und Entwasserungssysteme in
der Wesermarsch zu erstellen, wurden fir die Analyse und Darstellung des Status
quo der Wasserregulierungssysteme die entsprechenden topographischen Karten
1:25000 digitalisiert und georeferenziert. Zusétzlich wurden die Verbandsgrenzen,
Siele, Schopfwerke, Gewasser Il. Ordnung, Meliorationsbezirke, Zuwésserungs-
gebiete, Verlate und fiir den Entwasserungsverband Butjadingen auf’erdem die
Diker digitalisiert. Hierzu wurden auch die aus den Lagerbiichern entnommenen
bzw. von den Verbandsmitarbeitern erhaltenen Informationen eingearbeitet. Au-
Rerdem wurden gromalistabige Karten der Verbandsgebiete zur Inventarisierung,

Dokumentation und Untersuchung verwendet. Die Digitalisierung der Verbands-
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grenzen, sowie Inventarisierung der wichtigsten Bauwerke wie Siele, Schopfwer-
ke, Verlate erfolgte mit ArcGIS. Dies dient der Darstellung und Analyse der
Verhaltnisse in den Verbandsgebieten, die gréRtenteils nur in analoger Ausfiih-
rung vorlagen. Auch wurde ArcGIS zur Erstellung eigener thematischer Karten

verwendet.

Die statistische Auswertung wurde durchgefuhrt nach LANGGUTH & VOIGT 1980
bzw. SACHs 1993 und 1997.

Die Verarbeitung der Salzgehaltsdaten der Unterweser sowie der Oberflachen-
wassermessstellen im Verbandsgebiet erfolgte mit Hilfe des Programmes SPSS.
Es wurden sowohl Methoden und Auswertungen der beschreibenden als auch der
schlieBenden Statistik verwendet. Hierbei wurden im Rahmen einer Zeitreihen-
analyse die Extremwerte, die Mittelwerte (Monatsmittel, Jahresmittel), der Jah-
resgang und Abweichungen vom langjéhrigen Mittel untersucht. Neben der Ent-
wicklung der deskriptiven Statistiken wurde auch untersucht, ob sich durch eine
einfache lineare Regression signifikante Trends nachweisen lassen. Ein Fokus der
Salinitatskonzentrationen lag hierbei auf der Untersuchung der Sommermonate,
da in diesen Monaten die Zuwasserung durchgefihrt wird. Zusatzlich wurde
stichprobenartig fiir Zeiten gleichbleibender Oberwasserabfliisse analysiert in
welcher Weise sich der Salzgehalt im Tideverlauf andert und zu welchem Zeit-
punkt die hochste Konzentration eintritt.

Zur Verfligung standen Datensatze mit 30 minutigen Leitfahigkeitswerten der
Pegel Nordenham, Strohauser Plate Ost, Rechtenfleth und Brake. Die Daten wur-
den freundlicherweise vom NLWKN (Pegel Brake) und WSA Bremerhaven
(Pegel Nordenham, Strohauser Plate Ost und Rechtenfleth) zur Verfligung ge-
stellt. Ein Problem stellt hierbei die Lange der Zeitreihen dar, die fir die Pegel
Nordenham, Strohauser Plate Ost und Rechtenfleth 11 Jahre und fir den Pegel
Brake 25 Jahre betragen. Hierdurch kdnnen nur kurzfristige Angaben Uber die
Veranderungen der Salzgehalte in der Weser erfolgen, die nur eine begrenzte
Aussagekraft fir langere Zeitrdume (langfristige Trends) liefern.

Vor der Verwendung der Zeitreihen wurden die Daten auf Konsistenz tberprift
und um Messfehler bereinigt. Hierdurch verringert sich teilweise die Grundge-

samtmenge fir einzelne Monate betréchtlich. Bei unterschreiten einer Grenze von
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20 % der Werte wurden diese Monate extra gekennzeichnet, um evtl. durch die
geringe Grundgesamtheit auftretende Anomalien besser erkennen zu kdnnen.
Auch wurden Werte vor und nach einer Wartung des Messgerétes herausgenom-
men, da sich gezeigt hat, dass diese Werte evtl. noch beeinflusst waren.

So sind nach JENSEN & MUDERSBACH 2007 z.B. fur die Auswertung von mittleren
Tidewasserstanden Pegel am Besten geeignet, die qualitativ hochwertige Daten
beinhalten, nicht wesentlich durch Baumalinahmen oder das Oberwasser beeinf-

lusst werden und eine geniigend lange Zeitreihe aufweisen.

In einem weiteren Schritt wurde versucht, eine Aussage Uber Abhangigkeiten der
Verteilung der Salzgehalte im Verbandsgebiet zu treffen. Hierfur lagen grofiten-
teils nur Stichproben fur die Oberflaichenwassermessstellen vor, so dass keine
statistische Auswertung im Sinne einer Kreuzkorrelation 0.4. erfolgen konnte.

Nach einer Darstellung der mit dem Klimawandel zu erwartenden Anderungen in
der Wasserbilanz werden dann in einem letzten Schritt mdgliche Anpassungsstra-
tegien des Wassermanagements an den Klimawandel entwickelt und auf ihre Vor-
und Nachteile hin untersucht und besprochen. Das Ziel der Arbeit stellt die He-
rausarbeitung maoglicher Strategien fur ein nachhaltiges Zu- und Entwésserungs-

system im Landkreis Wesermarsch fir das Jahr 2050 dar.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde mit dem Entwésserungsverband Butjadingen und
der Stadlander Sielacht sich auf zwei Pilotflachen des Eu-Interreg 1Vb Projektes
,Climate Proof Areas“, die Haupteinrichtungen, die zum Wassermanagement
benotigt werden, und die Gewasser Il. Ordnung beschrankt. Alleine im Verbands-
gebiet des EV Butjadingen existieren hunderte Verlate, und die Grében und Grup-
pen Uberziehen das Gebiet wie ein flachendeckendes Netz.

Im EV Butjadingen bestehen hauptsachlich Probleme durch erhohte Salzgehalte,
die mit der Zuwaésserung in den Sommermonaten auftreten. Im Bereich der Stad-
lander Sielacht treten auch erhdhte Salzgehalte auf, jedoch durch die weiter sudli-
che Lage in einem geringeren Male. Hier besteht zusatzlich noch die Problematik
der aufwéndigen Entwésserung der tiefliegenden Bereiche im Westen des Ver-

bandsgebietes.
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6. Entwicklung der Zu- und Entwasserungssys-

teme im Nordseeraum

Zunachst wird ein kurzer Abriss Uber die allg. Entwicklung der Zu- und Entwas-
serung im Nordwestdeutschen Raum gegeben, um im Anschluss genauer auf die

Entwicklung und heutige Funktionsweise im Untersuchungsgebiet einzugehen.

6.1 Allgemeine Entwicklung und Rahmenbedingungen der Zu-

und Entwasserung

Fur Deutschland und die Niederlande l&sst sich ein bestdndiger Deichbau bis in
das 11 Jh. zuriickverfolgen (BLOK 1984). Im Bereich der Marschengebiete werden
Deiche erstmalig im westfriesischen Schulzenrecht des 11. Jahrhunderts erwahnt
(MEIER 2006). Mit dem einsetzenden Deichbau entstand auch die Notwendigkeit
der Entwésserung, die mit Hilfe von Sielen und Sielziigen erreicht wurde. Gleich-
zeitig sollten diese auch Uberschwemmungen durch Starkregenereignisse und
Stauwasser abwenden. Hierdurch sind, in Verbindung mit der Urbarmachung der
Marschgebiete, die Voraussetzungen flr eine flachenhafte Besiedlung entstanden
(KRAMER 1989, MEIER 2006). Geschlossene Seedeiche ersetzen ab dem 13 Jh. die
vormals nur sehr kleine Bereiche umgebenden Sommerdeiche. Schon fur diese
Zeit werden auch kinstliche Entwésserungsgraben und Siele erwahnt (REINHARDT
1984). Laut ScCHWARz 1996 wird fiir das Jahr 1314 das erste Siel erwahnt. In der
Wesermarsch wurde bei Stollhamm eines der dltesten Siele entdeckt. Es handelt
sich hierbei um ein Klappsiel, das wahrscheinlich wahrend der Marcellusflut 1362
zerstort wurde (MEIER 2006).

Im Allgemeinen existieren tber die Entwicklung der Sielbaukunst im Gegensatz
zum Deichbau verhdltnisméRig wenige Schriften. Genauere Beschreibungen
tauchen erst im 16. und 17. Jh. auf (BRANDT 1984, SCHWARZ 1996).

Mit dem Bau der Deiche hatten sich die Verhaltnisse an der Nordseekdiste grund-

legend geédndert. Wahrend vorher nur reagiert werden konnte, hatte sich dies nun
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geéndert (BEHRE 2001). Der Mensch hatte begonnen ,,die geologischen Prozesse
seiner Umwelt zu beherrschen” (HALLEWAS 1984). Das Binnenwasser kann nur
wahrend der Zeiten des Tideniedrigwassers durch ein Siel abflieRen. Aus diesem
Grund musste sich die Entwésserung dem Tiderhythmus angleichen (KRAMER
1989).

Dies wird nachfolgend durch die Funktionsweise des oben erwéhnten Klappsiels
deutlich:

Ein Klappsiel bestand aus einem ausgeh6hlten Baumstamm bzw. aus einem rech-
teckigen holzernen Bauwerk, das durch den Deich gelegt wurde. Am &ul3eren
Verschluss wurde es mit einer Holzklappe versehen, die bei Ebbe (das Binnen-
wasser steht hoher als das Aufenwasser) durch den Wasserdruck aufgedriickt
wurde. Hierdurch konnte das Wasser ausstromen. Die Klappe wurde durch die
einsetzende Flut und den erhthten Wasserstand wieder zugedrtickt und das Ein-
stromen von Salzwasser wurde hiermit verhindert. Diese Klappsiele wurden bis
weit in die Neuzeit gebaut (vgl. HINRICHS 1931, AGSTA 1982, BRANDT 1984,
MEIER 2006).

Sturmfluten forderten wiederholt enorme Verluste, zerstorten die Siele und fuhr-
ten zu Landverlusten (vgl. z.B. KRAMER 1989, QUADFASEL 1995). Da das Siel
eine Schwachstelle in der Deichlinie darstellt, waren alle grofien Sturmflutkatast-

rophen auch mit Sielbriichen und/oder Sielzerstdrungen verbunden.

Bei einem Deichdurchbruch verteilte sich das Wasser v.a. in den tiefliegenden
landeinwérts gelegenen Gebieten (Sietland). Die Entwasserung reichte oft nicht
aus und somit blieben die Flachen fiir langere Zeit Gberflutet. Erschwerend kam
hinzu, dass die in Klstenndhe liegenden Marschen oft eine groRere Hohe aufwei-
sen und somit wie eine Barriere wirkten. Das Stauwasser bereitete ebenfalls Prob-
leme, da die Siele wahrend hochauflaufendem Hochwasser geschlossen bleiben
mussten und das nachlaufende Wasser nicht mehr abgeflihrt werden konnte. Dies
wurde erst mit dem Bau maschineller Schopfwerke behoben (MEIER 2006).

Auch durch das Absetzen von Sinkstoffen wurden stdndige Neubauten notwendig.
Im Zuge von Neueindeichungen wurden kleinere Gewasser oft zusammengefasst,

hierdurch wurden auch groRere Siele notwendig. Folglich wurde im 16 Jh. mit
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dem Bau groRerer Torsiele begonnen. Diese verfiigten ber ein offenes Binnen-
vorsiel mit niedrigem Ebbetor, einen rechteckigen Sieltunnel mit Sturmtor und ein
offenes AuRenvorsiel mit Fluttor. Der Sielverschluss wurde durch zwei seitlich
aufgehdngte Stemmtore gewahrleistet (AGSTA 1982, Anhang A VII). Hierbei
dienten die Ebbetore zur Regulierung des Binnenwasserstandes, das Sturmtor als
Entlastung zur Verteilung des Druckes, und die Stemmtore 6ffneten bzw. schlos-
sen sich selbstandig durch den Wasserdruck (SCHWARz 1996). Die Funktionswei-
se entsprach der eines Klappsieles. In der Lange betrugen die Siele entsprechend
dem DeichfulR etwa 30 m, die Breite betrug etwa vier bis sieben Meter und die
Hohe drei bis sechs Meter (AGSTA 1982, MEIER 2006).

Diese Bauart war zwar teurer, jedoch besalien sie eine langere Lebensdauer. Zu-
satzlich konnte durch die Erweiterung des Querschnittes die Abflussmenge ver-
groRert werden, wodurch eine Verbesserung des Sielzuges und eine Verbesserung
der Ausspllung der AuRentiefs erreicht wurde. Dies fiihrte oft zur Anlage eines
Hafens im nun vergroRerten AuBentief (SCHWARz 1996). Dieser Aspekt ist wich-
tig fur die Entstehung von Sielhafenorten wie z.B. Fedderwardersiel. Bei den
Sielh&fen handelte es sich um tideabgéngige Héfen. Diese hatten und haben oft
mit Verschlammung zu kdmpfen und besalRen nur einen mangelnden Schutz bei
Sturmfluten. Fur das Hinterland hatten die Sielhafen trotzdem eine wichtige logis-
tische Funktion, da die Verkehrswege an Land oft monatelang nicht zu passieren
waren (AGSTA 1982).

Seit Mitte des 18. Jhs. verdrangten massive Gewdlbesiele aus Stein die alten
holzernen Torsiele. Die Steinsiele wurden ebenso wie die Holzsiele auf Holzpfah-
len gegriindet und waren in der Herstellung wesentlich teurer, dafiir besal3en sie
allerdings auch eine erheblich hohere Lebensdauer (siehe Anhang A VII). Durch
die verbesserte Tragkraft konnten die Siele verbreitert und die Entwdsserungsleis-
tung gesteigert werden. Das Gewaéssernetz konnte dadurch auf wenigere gréi3ere
Siele hin ausgerichtet werden. Die Funktionsweise blieb allerdings gleich. Ab
Ende des 18 Jhs. entstanden auch Sielbauwerke ohne Deichlberbauten (AGSTA
1982).
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Bis ins 19. Jh. erfolgte eine Binnenschifffahrt tber die Entwésserungskanéle.
Offene Siele dienten der Entwésserung und als Schleuse. Durch die unterschiedli-
chen Anspriiche an den Wasserstand kam es allerdings zu Konflikten zwischen
Landwirten und Schiffern. Die Bedeutung der Binnenschifffahrt ist seit Mitte des
19. Jhs. immer weiter geschwunden, so dass die meisten Siele heute als Siel und
Schopfwerk, einige auch zusétzlich als Schleuse fir Fischerei- und Freizeitschiffe
ausgelegt sind (SCHWARZz 1996).

Im 20. Jh. setzte die Entwicklung von Schopfwerken ein. Diese sind unabhéngig
von Ebbe und Flut, da sie mit Hilfe von Pumpen das Uberschiissige Wasser abfiih-
ren konnen (MEIER 2006). Hierbei wird zwischen Binnen- und Mindungsschopf-
werken unterschieden. Binnenschopfwerke entwassern die tiefgelegenen Gebiete
in die hohergelegenen Hauptsieltiefs, wohingegen Mindungsschopfwerke sich im
Hauptdeich am Siel befinden. Binnenschopfwerke wurden friher auch mit Wind-
kraft betrieben (AGSTA 1982). Die Miindungsschopfwerke weisen oftmals neben
den Pumpen auch natlrlich entwéssernde Sieltunnel auf. Die friher Ublichen

Stemmtore wurden durch senkrecht schlieBende Hubtore ersetzt.

Mit der Konzentration der Siele fand auch eine Verbesserung der Deichsicherheit
statt (AGSTA 1982). Nach dem 2. Weltkrieg wurden viele alte Siele erneuert, da
diese teilweise bis zu 200 Jahre alt waren, und auflerdem eine Reihe von Min-
dungs- und Stufenschopfwerken neu errichtet (KRAMER 1999). Fur die Zeit von
1948-1968 gibt WOBKEN 1969 Kosten von 134,2 Mio. DM fiir den Landkreis

Wesermarsch an (siehe Tab. 9).

Die Sieltiefs und das dazugehorige Gewassernetz dienen nicht nur der Entwésse-
rung, sondern auch der Zuwasserung in Trockenperioden. Dies ist notwendig, da
die Marschbdden eine geringe Grundwasserfuhrung besitzen und Geestgebiete als
Grundwasserspender fehlen (WOBKEN 1982). Fir die Zuwaésserung treten im
Vergleich zur Entwasserung groliere wasserbauliche MalRnahmen erst mit dem

Beginn der Meliorationen seit Ende des 19. Jhs. auf (SCHWARz 1996).
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Tabelle 9: Kosten flir die Erneuerung der Wasserverbandseinrichtungen im Landkreis Wesermarsch
nach Ende des Zweiten Weltkrieges (Quelle: WOBKEN 1969)

MaRnahme Art osten
[Mio. DM]

Ausgebaute Vorfluter 863 km 55,5
Neu errichtete Siele inkl. Mindungsschopfwerken 13 St. 26,5
Neue Meliorationsschopfwerke 52 St. 15,5
Drénungen 5775 ha 8,1
Wirtschaftswege 495 km 28,6

Gesamt 134,2

Eine genaue Beschreibung der einzelnen Siele, Sieltypen ihrer Baudaten, Lebens-
dauer sowie ihrer Mal3e befindet sich in TENGE 1912 sowie in AGSTA 1982.

6.2 Entwicklung der Zu- und Entwasserung im Verbands-
gebiet der Stadlander Sielacht und des Entwasserungsver-

bandes Butjadingen

Die Kistenlinie Butjadingens ist eine Folge der mittelalterlichen Sturmfluten und
der daraus resultierenden Meereseinbriiche der Heete, der Ahne/Lockfleth und des
Jadebusens (vgl. Abb. 7). Bis ins 1. Jh. n. Chr. zuriickgehende Dorfwurten wie
Eckwarden und Sillens bilden den Kern der Besiedlung (vgl. hierzu KRAMER
1984). Den sudlichen Teil der Halbinsel, das 1367 erstmals erwéhnte Stadland,
pragen ehemals vermoorte Sietlander, die seit dem 12. Jh. urbar gemacht wurden.
Charakteristisch sind Moorrandreihensiedlungen und reihenférmige Wurtenketten
(MEIER 2006).

Wie in Abb. 7 zu erkennen ist zog sich im Friihmittelalter die Kistenlinie vom
heutigen Wilhelmshaven in norddstlicher Richtung Gber Butjadingen zur AulRen-
weser hin (SELLO 1966). Im Jahr 1164 durchbrach die Julianenflut den Deich und
bildete die Jade, die von Wilhelmshaven aus bis tief in das Landesinnere vor-

drang.
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Wangerland

o 15

Abbildung 7: Entwicklung des Kustenverlaufs in der Wesermarsch im Verlauf des
Mittelalters (Quelle: SELLO 1966)
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Der Einbruch des Jadebusens erfolgte nach QUADFASEL 1995 durch die Julianenf-
lut am 17.02.1164 und erreichte seine grofite Ausbreitung mit der Antoniflut am
16.01.1511. Die schweren Sturmfluten des 14. Jhs. fiihrten zum Zerfall des Lan-
des Rustringen in einen westlichen und einen 6stlichen Teil. Es entstanden aul3er-
dem mehrere Inseln im Bereich des heutigen Jadebusens. Die hierbei durchgebro-
chene Heete liel} Butjadingen zu einer Insel werden. Nach einer weiteren Flut im
Jahre 1362 und dem Durchbruch der Ahne wurde auch das Stadland zu einer
Insel.

Im Verlauf des 15. Jhs. konnte die Heete eingedeicht werden, so dass Butjadingen
und das Stadland eine gemeinsame Insel bildeten. Im weiteren Verlauf des 15.
und 16. Jhs. konnte auch der sudliche Ahnendurchbruch eingedammt werden.
Nachdem weitere Fluten zu Rickdeichungen an der Nord- und Westkuste Butja-
dingens fihrten, wurde erst mit der Errichtung der Deichlinie von 1721 der heuti-
ge Kustenverlauf erreicht (AGSTA 1982). 1625 bestanden allein zwischen Nor-
denham und Hobenbrake folgende Siele: Das Flagbalger Siel stdlich von Blexen,
das Blexer Siel, das Volkerser Siel, das Tettenser Siel, das Waddenser Siel, das
Burhaver Siel, das Fedderwarder Siel, das Langwarder Siel, das Eckwarder Siel
und das Stollhammer Siel.

Mit jeder Anderung am Deichverlauf mussten auch die Siele immer wieder er-
neuert bzw. neu gebaut werden. Die Hauptlinien des Gewassernetzes orientierten
sich an ehemaligen Prielen. Im 18 Jh. waren das in Butjadingen folgende Sieltiefs,
das Burhaver, das Fedderwarder, das alte Langwarder und das Eckwarder Sieltief
mit Ihren Haupt- und Nebenarmen sowie Haupt- und Nebenzuggraben (KRAMER
1984). Im Lauf der Jahrhunderte wurden die einzelnen Siele immer weiter vergro-
Rert. Hierbei wurden auch die Sielachten zusammengelegt und erweitert. Zu
Beginn des 20 Jhs. bestanden im Bereich des heutigen Entwésserungsverbandes
Butjadingen und der Stadlander Sielacht nach O. TENGE 1912 noch sieben Sie-
lachten (vgl. Tab. 10). Die Butjadinger Sielacht wurde bereits 1888 aus der Bur-
haver, Waddenser, Tettenser und der Fedderwarder Sielacht gebildet. Wenige
Jahre spater wurde zusétzlich die Flagbalger Sielacht eingegliedert.
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Tabelle 10: Sielachten im Untersuchungsgebiet zu Beginn des 20. Jhs. (Quelle: TENGE 1912 und

BUTJADINGER SIELACHT 1914). Fur die Umrechnung der alten MaReinheit Jick siehe TELLER 2007

Name Unterteilung (Vogtei) | GroRRe [Juck] | Grolie [ha]
Heeringer Siel 4155 ~2335
Abbehauser Pumpsiel 205 ~365
Abbehauser Sielacht Ellwirder Pumpsiel 566 ~318
Atenser Siel 1247 ~701
Atenserland ~352 197
Abser Sielacht 4163 ~2333
Strohauser Sielacht ~5586 3140
Golzwarder Sielacht Golzwarden 2015 ~1128
Schwei 878 ~492
Beckumer Sielacht ~4566 2566
Esenshammer Sielacht ~1546 865,8
Flagbalger Bezirk ~2137 1201,4
Tettenser Bezirk ~4379 2461,3
Butjadinger Sielacht Waddenser Bezirk ~1332 748,6
Burhaver Bezirk ~4010 2254,3
Fedderwarder Bezirk ~15738 8846,7

Diese Einteilung der Sielachten wurde bis in die 60er Jahre des 20. Jhs. beibehal-
ten. Fir nahezu jedes Siel und das dazugehdrige Gewassernetz war eine Sielacht
zustandig (vgl. HANNEMANN 1954, BERNHARDT 1969 und Anhang A VIII). Mit
der Einfuhrung des Niedersdchsischen Wassergesetzes wurden die Selbstverwal-
tungskorperschaften zu gréReren Einheiten zusammengefasst.

Die altesten im Untersuchungsgebiet noch erhaltenen Siele sind die als massive
Gewolbesiele erbauten Fedderwarder Siel (1821), Beckumer Siel (1896), Blexer
Siel (1904) sowie das Strohauser Siel 1912. Teilweise ist nur noch die Binnen-
hauptbrustung der alten Sielanlagen erhalten, wie z.B. am Strohauser Siel
(AGSTA 1982).

Da das Grundwasser im Bereich der Moore durch Eisen- und Huminséuregehalte,

und im Bereich der Kuste durch hohe Salzgehalte stark beeintréchtigt ist, legten
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die Bewohner friher zur Trinkwasserversorgung an der hochsten Stelle einer
Wurt ein Trinkwasserteich, den sog. F&ding an. Mit dem Bau eines Dorfbrunnens
samt Pumpe erhielten die Wurtendérfer im Verlauf des 19. Jhs. gutes Trinkwas-
ser. Nach wie vor schwierig gestaltete sich jedoch die Tréankewasserversorgung
des Weideviehs mit Stiwasser (SUTERING & SUTERING 2005).

Wahrend des gesamten 19. Jhs. existierten somit Bestrebungen, die Zuwdsserung
in Butjadingen zu verbessern und sicherzustellen. Zu aussichtsvollen Projekten
kam es erst, als im Zuge der Weserkorrektion - und dem damit weiter flussauf-
warts gelangenden Salzwassers — ein Zuwésserungskanal geplant wurde. Dieser
sollte die Versorgung mit StiBwasser der sieben ndrdlich von Brake gelegenen
Sielachten gewahrleisten.

Trotz allem qualten sich die Bewohner der Oldenburgischen Marsch- und Moor-
gebiete bis zur Mitte des 20. Jhs. mit Trinkwasserproblemen. Es fehlte an ausrei-
chenden Mengen guten Trinkwassers fur Mensch und Vieh. Zusétzlich kam es
durch Niederschldge und Sturmfluten immer wieder zu Uberschwemmungen
(SUTERING & SUTERING 2005). Dies war auch bis nach dem Ende des 2. Weltkrie-
ges noch der Fall. SCHLIRF 1946 z.B. spricht davon, dass die Wesermarsch unter
einer schlechten Wasserqualitat leidet.
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6.3 Heutige Funktionsweise der Zu- und Entwasserung in den

Verbandsgebieten

Die folgenden Ausfiihrungen beruhen auf den Zuwésserungsplénen der Stadlander
Sielacht und des Entwdasserungsverbandes Butjadingen sowie auf persdnlichen
Gesprachen mit den Verbandsvorstehern des Entwésserungsverbandes Butjadin-
gen Herrn Dunkhase, des Verbandsvorstehers der Stadlander Sielacht Herrn
Wulff, dessen Stellvertreters Herrn Pape und des Verbandstechnikers des Entwés-

serungsverbandes Butjadingen Herrn Uffmann.

Detaillierte Angaben zu den Schopfwerken und Sielen sowie weiterer Bauwerke

der Wasserverbande befinden sich auf der beiliegenden CD.

Der Entwasserungsverband Butjadingen besitzt mit einer Verbandsgrofie von
23210 ha fast exakt die doppelte Flache der Stadlander Sielacht (11600 ha). In-
sgesamt 489 km Lauflange zu unterhaltendender Gewasser zeugen vom engma-
schigen Netz der Grében. Die Stadlander Sielacht muss im Gegensatz hierzu
Lhur” 130 km Gewadsser unterhalten. Die Lauflange im Verhéltnis zur Verbands-
groRe erreicht hiernach fiir den EV Butjadingen mit 2,11 km/km? fast die doppelte
Grolke des Wertes der Stadlander Sielacht mit 1,12 km/kmz2, wobei die Unterhal-
tung der Gewasser eine o6ffentlich-rechtliche Verbindlichkeit darstellt. Sofern das
Land Niedersachsen nicht - nach 8105 des Niedersachsischen Wassergesetzes -
die Unterhaltung der Gewaésser Il. Ordnung Gbernommen hat, sind die Wasserver-
bande fur die Unterhaltung zustandig. Im Bereich der nordlichen Wesermarsch
trifft die Ubernahme nach §105 nur fiir das Fedderwarder Sieltief vom Fedder-
warder Siel bis zur AuBenweser zu. Bei Gewassern Il. Ordnung handelt es sich
um Gewsésser, die von uberortlicher Bedeutung sind. Als Gewasser I11. Ordnung
werden alle Ubrigen Gewasser z.B. Entwésserungsgraben oder Strallengrében
bezeichnet, die von den Eigentimern oder Anliegern, unterhalten werden (DER

NIEDERSACHSISCHE UMWELTMINISTER 1987).

Im Bereich der Stadlander Sielacht erfolgt die Entwasserung des gesamten Ver-

bandsgebietes tiber das Strohauser Sieltief. Altere ehemalige Siele wie das Abser
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Siel, das Golzwarder Siel und das Schmalenflether Siel sind nicht mehr in Betrieb.
Das Verbandsgebiet ist hierzu in 12 Meliorationsgebiete unterteilt (siehe Abb. 8).
Die Bereiche Hoben West und Hoben Ost sind hierbei als Unterbezirke eines

Meliorationsgebietes anzusehen.
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Abbildung 8: Meliorationsgebiete im Bereich der Stadlander Sielacht ( Quelle: Eigene Darstellung basierend
auf der Kartengrundlage des @& LGIN)

Auch die tiefliegenden Moorbereiche im Westen des Verbandsgebietes werden
uber das Strohauser Sieltief in die Weser geleitet. Um die Entwasserung der tief-
liegenden Gebiete zu gewéhrleisten, werden folgende fiinf Schopfwerke einge-
setzt (Abb. 9): Frieschenmoor, Kotermoor, Norderschwei, Stiderschwei und Mor-

genland. Diese Schopfwerke kénnen nur zur Entwasserung eingesetzt werden.
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Abbildung 9: Schépfwerke der Stadlander Sielacht (Quelle: Eigene Darstellung basierend auf der
Kartengrundlage des @& LGN)

Die Beschreibung der Entwasserung wird im Folgenden anhand eines Beispiels
exemplarisch erlautert, da das grundlegende Prinzip Ubertragbar ist, jedoch die
Darstellung des gesamten Gebietes zu weit fuhren wirde.

Fur das Meliorationsgebiet Schwei im Westen des Verbandsgebietes bedeutet dies
z.B., dass das Wasser Uber den Schweier Pumpgraben und dann mit Hilfe des
Schopfwerks Norderschwei weiter in Richtung des Strohauser Sieltief gepumpt
wird (Abb. 10). Mit dem Erreichen des Strohauser Sieltiefs ist das Wasser im
Hauptsieltief angelangt. Das Strohauser Sieltief schlussendlich entwéssert tber
das Strohauser Siel entweder mittels nattrlicher Vorflut oder unter Zuhilfenahme

des Mundungsschopfwerkes Strohausen in die Weser.

Die prinzipielle Funktionsweise des Entwasserungssystems gestaltet sich also
folgendermalien: Die kleineren Grében und Grippen entwéassern in die groReren
Graben. Von dort aus flielt das Wasser dann in weitere Graben bis es in die

Hauptsieltiefs gelangt ist z.B. in das Strohauser Sieltief oder das Fedderwarder
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Sieltief. Falls dies aufgrund der unglicklichen Topographie nicht mdoglich ist,

wird das Wasser mit Hilfe eines Schopfwerkes weitergepumpt.
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Der Winterwasserstand in den Graben sollte in der Regel zwischen 3,40 m und

3,50 m betragen. Das entspricht einem Wasserstand von -1,50 m bis -1,60 m NN.

Die Regulation des Winterwasserstandes erfolgt am Mindungsschépfwerk Stro-

hausen. Die Verlate mulssen hierfiir auch unten gedffnet sein, damit das Wasser

aus der Flache abflieRen kann.

Im Falle eines Wasserstandes von Uber 4,60 m

muss mit dem Pumpbetrieb begonnen werden, da sonst die Gefahr besteht, dass es

bei anhaltenden Niederschlagen zu Uberschwemmungen kommt. Fir eine fla-

chenhafte Darstellung der Zielwasserstdnde der Verbandsgebiete Stadland und

Butjadingen siehe Anhang A 1.

Die Zeit des Sielzuges richtet sich nach dem Binnen- und AuRenwasserstand.

Solange der Binnenwasserstand hoher als der AuBenwasserstand ist, kann mit

Hilfe der natiirlichen Vorflut entwassert werden. Ubersteigt der AuBenwasser-

stand den Binnenwasserstand, ist dieses nicht mehr mdglich, und die Tore am Siel

miussen geschlossen werden. Ist der Wasserstand im Grabensystem zu hoch, muss
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mittels Pumpen das Wasser aus dem Verbandsgebiet entfernt werden. Fur eine

Darstellung der Funktionsweise des Sielzuges siehe Abb. 11.
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Abbildung 11: Berechnung eines Sielzuges nach Kunz 1975

Im Sommer bei trockener Witterung muss zur Gewéhrleistung der landwirtschaft-
lichen Leistungsfahigkeit Weserwasser zugewassert werden. Der normale Som-
merwasserstand betrégt 3,40 m - 3,70 m. Das entspricht -1,30 m bis -1,60 m NN.
Zu Beginn der Zuwasserung mussen die Burger durch die Verdffentlichung in den
regionalen Medien informiert werden (z.B. flir den EV Butjadingen siehe Anhang
A X).

Analog zur Entwasserung findet auch die Zuwésserung tber das Strohauser Siel-

tief statt. Der Turnus der Zuwasserung betragt bei trockener Witterung drei Wo-
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chen. Vor Beginn der Zuwasserung muss das alte Wasser abgelassen ggf. auch
abgepumpt werden. Hierfir werden folgende Verlate vollstandig getffnet: Verlat
am alten Strohauser Sieltief, Verlate Schweierfeld, Verlat Kurzendorfer Tief,
Schmalenflether Tief, Zuggraben Golzwarderwurp, Schmalenfletherwurp,
Schopfwerk Kotermoor, Absen West, Hoben Zuggraben, Absen Ost und Briicke
am alten Landweg.

Die Zuwaésserung erfolgt durch eine schrittweise Erhéhung des Wasserstandes
innerhalb von vier Tagen. Vor Beginn der Zuwasserung werden das Verlat am
Schmalenflether Zuggraben sowie das Verlat zwischen Schwei und Seefeld ge-
schlossen. Am ersten Tag wird durch das SchlieRen der Verlate am Schweier
Pumpgraben, Verlat am Schopfwerk Kétermoor, Verlat am Frieschenmoorer
Pumpgraben, Verlat Zuggraben am Lockfleth, Verlat am Schépfwerk Morgenland
und die Verlate im Schweierfeld der Wasserstand von 3,60 m auf 5,00 m angeho-
ben. In Richtung Schwei muss jedoch der Wasserstand von 4,90 m gehalten wer-

den. Zusatzlich werden die Verlate Golzwarderwurp und Binnenau geschlossen.

Am zweiten Tag erfolgt das Aufstauen des Wasserstandes von 5,00 m auf 5,70 m.
Hierzu werden die Verlate am Alten Strohauser Sieltief, am Grunhof und am
Kurzendorfer Tief geschlossen. Am Kurzendorfer Tief muss hierbei ein Wasser-
stand von 5,50 m gehalten werden. Zusétzlich werden die Verlate Absen-West,
Schopfwerk Frieschenmoor und Zuggraben Hoben geschlossen.

Am dritten Tag wird schlielich der Wasserstand auf 6,00 m angehoben. Hierzu
werden alle Verlate bis auf die Verlate Schmalenflether Tief, Zuggraben Mitten-
feld, Schaugraben Knappenburg, Schaugraben Roderkircherwurp, Griner Damm,
Zuggraben Golzwarderwurp, Absen Ost und Briicke am alten Landweg geschlos-

sen.

Nach Beendigung der Zuwaésserung werden die Tore am Mindungsschépfwerk
Strohausen abgehakt, und die Verlate am Schweierfeld, am Schmalenflether
Zuggraben, am Zuggraben Golzwarderwurp, am Schmalenflether Tief, Zuggraben
am Lockfleth, am alten Strohauser Sieltief, am Kurzendorfer Tief, am Grunhof,

Absen Ost, Binnenau und Golzwarderwurp in der N&he des ehemaligen Golzwar-
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der Tief ge6ffnet. Das Wasser wird wieder auf den Sommerwasserstand gesenkt
und gehalten.

Insgesamt wird je Tide eine Menge von ca. 400000 m3 Wasser eingelassen, dies
entspricht in einer Zuwasserungsperiode von vier Tagen einer Gesamtmenge von
ca. 3,2 Mio. m3. Dieser Vorgang wird in einem drei Wochen Rhythmus wieder-
holt.

Bei diesem Verfahren kann es vor allem in den Sommermonaten zu Komplikatio-
nen kommen, wenn in einer Zuwasserungsperiode ein Starkniederschlagsereignis
stattfindet. Nun muss das Wasser im Besonderen aus den tiefliegenden Gebieten
im Westen des Verbandsgebietes schnellstmdglich Gber das Strohauser Siel in die
Weser abgeleitet werden. Dies stellt sich teilweise problematisch dar, da die Zu-

und Entwasserung tber dasselbe Siel erfolgt.

Im Verbandsgebiet Butjadingen erfolgt die Entwésserung uber sechs Siele. Dies
sind das Fedderwarder Siel, das Eckwarder Siel, das Blexer Siel, das Abbehauser
Siel, das Flagbalger Siel und der Butjadinger Zu- und Entwésserungskanal (siehe
Abb. 12). Das Wasser wird sowohl in die Weser als auch in die Nordsee und den
Jadebusen abgeleitet. Die Funktionsweise ist ahnlich der im Bereich der Stadlan-
der Sielacht.

Eine genaue Beschreibung der Ent- und Zuwasserung wirde durch das weitverz-
weigte Wassernetz den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Aus diesem Grund wird
hier nur auf die generelle Funktionsweise der Zu- und Entwésserung im Bereich
der Gewasser I1. Ordnung eingegangen.

Auch in Butjadingen liegen die niedrigen Flachen unginstig im Inneren des Ver-
bandsgebietes (vgl. Abb. 3). Die Entwésserung dieser niedrig gelegenen Bereiche
wird mittels zehn Schoépfwerken und dem Mundungsschopfwerk GrofRensiel
gewdbhrleistet (siehe Abb. 13). Das Schopfwerk Waddens ist in der Karte mit
verzeichnet, jedoch auRer Betrieb gestellt. Zur Ubersicht Giber eine schematische
Darstellung der Funktion des Wassermanagementsystems im EV Butjadingen
siehe Anhang A IX.
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Abbildung 12: Siele im Bereich des Entwasserungsverbandes Butjadingen ( Quelle: Eigene Darstellung
basierend auf der Kartengrundlage des @& LGIN)

Die Zuwasserung im Verbandsgebiet Butjadingen erfolgt tiber den Zu- und Ent-
wasserungskanal. Dieser beginnt am Beckumer Siel am suddstlichen Ende des
Verbandsgebietes und reicht quer durch das Gebiet bis in die nordwestliche Spitze
in den Bezirk Hohen Tossens. Vor dem Bau des Zuwaésserungskanals erfolgte die
Zuwasserung uber das Siel Tettens / GroR3ensiel.

Die Zuwasserung beginnt analog zur Stadlander Sielacht im Sommer bei trocke-
ner Witterung. Hierzu wird der Wasserstand im Zu- und Entwdsserungskanal auf
5,90 m erhoht und gehalten. Das entspricht +0,90 m NN bei einer Bedeichung von
+1,00 m — 1,10 m NN. Der Mindestwasserstand betrégt +0,30 m NN, der tber die
Stellung der Hubtore am Einlassbauwerk geregelt wird. Die Sielbauwerke sind

mit Fernwirktechnik ausgestattet und werden hierliber gesteuert.
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Abbildung 13: Lage der Schépfwerke im Entwasserungsverband Butjadingen ( Quelle: Eigene Darstellung
basierend auf der Kartengrundlage des & LGN)

Insgesamt wird innerhalb einer Zuwasserungsperiode 5-7,5 Mio. m3 Wasser zu-
gewassert. Die Dauer der Zuwasserung betragt bei jeder Tide etwa 3-4 h. Es wird

versucht, in allen Bereichen die Hochstwasserstande zu erreichen und zu halten.

Eine Zuwasserungsperiode dauert insgesamt 25 Tage. Diese Zeit wird benétigt,
um das gesamte Verbandsgebiet mit Wasser zu versorgen. Pro Jahr werden 3-6
Zuwasserungszyklen zwischen April und September durchgefiihrt. Die Zuwasse-
rung je Zuwasserungsgebiet dauert i.d.R. zwischen drei und vier Tagen, d.h. funf
bis acht Tiden. Fur die Einteilung der Zuwdsserungsgebiete siehe Abb. 14. Der
Wasserstand im Zu- und Entwasserungskanal wird wahrend der gesamten Zuwas-

serungsperiode auf 5,90 m gehalten.

Begonnen wird die Zuwasserung im Fedderwarder Bezirk im Nordwesten Butja-
dingens. Daran anschlief3end folgt der nérdlich angrenzende Bezirk Hohen Tos-
sens und der im Siiden bis Slidosten liegende Abbehauser / Esenshammer Bezirk.

Dieser stellt den grofiten Zuwasserungsbezirk dar.
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Abbildung 14: Einteilung der Zuwaésserungsgebiete im Entwasserungsverband Butjadingen (Quelle:
Eigene Darstellung basierend auf der Kartengrundlage des & LGIN)

Dann folgen die kleineren Bezirke Fedderwardersiel im Nordwesten und hohen
Blexen im Nordosten. Daraufhin wird im Bereich Waddens-Tettens-Burhave im
Norden und im zentral an der Weser gelegenen Flagbalger Bezirk zugewaéssert.
Zum Abschluss erfolgt die Zuwasserung der am Jadebusen gelegenen Bezirke
Augustgroden mit Stollhamm und Seefeld. Der Bereich Augustgroden wird tber
das Schopfwerk Norderahn gepumpt, das das einzige Schopfwerk darstellt, das
sowohl zur Zu- als auch zur Entwasserung benutzt werden kann. Der Bezirk
Seefeld wird erst dann zugepumpt, wenn im Bezirk Augustgroden ein ausreichen-
der Wasserstand vorhanden ist. Die Zielwasserstdnde betragen hier +1,60 m NN
in Augustfenn und + 1,30 m NN im Bereich hohes Seefeld, dies entspricht einer
Erhéhung des Wasserstandes um 1 m.

Im Bereich des Butjadinger Zu- und Entwésserungskanals wurden nach PLATE
1951 ca. 130000 m® Weserwasser je Tide eingelassen. Momentan wird in Butja-
dingen je Tide eine Wassermenge von im Schnitt ca. 150000 m? eingelassen,

diese kann jedoch im Extremfall bis zu 300000 m? betragen.
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Nach Abschluss der Zuwasserungsperiode wird i.d.R. innerhalb kirzester Zeit mit

einer erneuten Zuwésserung begonnen.

Durch die Verlate kann das Wasser gezielt gehalten und gestaut und somit in die
einzelnen Zuwasserungsgebiete eingelassen werden. Innerhalb der einzelnen
Bezirke wird es dann weitergeleitet, um alle Bereiche im Verbandsgebiet errei-

chen zu kénnen.

Da sich im Entwésserungsverband Butjadingen mehrere hunderte Verlate befin-
den, wurde sich fir die Darstellung in ArcGIS und die Beschreibung der Funktion

auf die wichtigsten Einrichtungen beschrankt (Abb. 15).
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Abbildung 15: Lage der wichtigsten Verlate in Butjadingen (Quelle: Eigene Darstellung basierend auf
der Kartengrundlage des 44 LGN)

Falls die Salzgehalte am Beckumer Siel zu hohe Konzentrationen aufweisen,
besteht die Mdoglichkeit, die Zuwasserung abzubrechen. Dies kann zur Folge
haben, dass die Wasserstandshohen und Volumina nicht eingehalten werden

kdnnen.
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Neben der Ent- und Zuwaésserung ist der Entwéasserungsverband fir die Aufreini-
gung von insgesamt 500 km Gewassern Il. und I1l. Ordnung zustéandig. Hiervon
werden jahrlich 180-190 km gereinigt, wobei die Reinigung der grofRen Sieltiefs
nur in einem unregelmaRkigen Rhythmus erfolgt.

Das Netz offener Vorfluter dient gleichzeitig als Abgrenzung der Weideparzellen
und Trankewasserspeicher, da das Wasser im Untergrund groBtenteils versalzen
oder von Abbauprodukten (Eisen, Nitrate) durchsetzt ist. Diese Versalzung be-
tragt in Nordwest Butjadingen 6000-12000 mg/l Chlorid und sinkt Richtung
Suden auf 2000-6000 mg/l ab. Im Bereich der Stadlander Sielacht liegen die
Salzkonzentrationen im Grundwasser zwischen 250 und 2000 mg/l (vgl.
WEUSTINK 2008 und Anhang A XI). Die Wassergute des Trankewassers ist flr
die Landwirtschaft von grofRer Bedeutung (vgl. WOBKEN 1969). Teilweise spie-
gelt sich die Versalzung in den Oberflaichengewéssern wieder. Dies kann die
Folge von niedrigen Wasserstanden im Grabensystem sein, so dass salzhaltiges
Grundwasser in die Oberflachengewasser eindringt (BEZIRKSREGIERUNG WESER-
Ems 2005).

Mit dem Bau des Zu- und Entwasserungskanals sollte das durch die Weserausbau-
ten befiirchtete Heraufwandern der Salzzone kompensiert werden. Urspriinglich
wurde geplant, dass dieser Kanal unterhalb Brakes im Bereich des linken Strohau-
ser Armes beginnt. Nachdem sich jedoch zeigte, dass der Salzgehalt, bedingt
durch die schnelle Verschlickung der Nebenarme abnahm, errichtete man den
Einlass etwa sieben Kilometer weiter flussabwarts in Nachbarschaft des Becku-
mer Sieles. Mit den weiteren Weserausbauten und den steigenden Kaliabwassern
wanderte die Brackwasserzone wieder stromaufwarts (PLATE 1951), so dass heute
am Einlassbauwerk des Butjadinger Zu- und Entwadsserungskanals Salzgehalte
auftreten, die weit iber dem Richtwert von 2,5 g/l liegen. Diese Problematik steht
auch in der offentlichen Diskussion im Landkreis Wesermarsch vgl. hierzu z.B.
Kreiszeitung Wesermarsch vom 05.09.2009 und 08.08.2009 sowie Nordwest
Zeitung vom 20.06.2008, 28.06.2008, 18.07.2008, 25.07.2008, 07.10.2008 und
05.09.2009 (siehe beiliegende CD).

Laut KRAMER 1989 treffen hohe Binnenwasserzufliisse haufig mit hohen Tide-

wasserstanden zusammen. Um eine unwirtschaftliche Ausbaugréfie des Binnen-
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gewaéssernetzes und der Mindungsbauwerke zu vermeiden, sind die Siele und
Schopfwerke nicht fur Extremfalle hochster Binnenwasserabfliisse und Sturmti-
denwasserstande ausgelegt. Eine optimale Ldsung kann durch eine sinnvolle
gegenseitige Abstimmung zwischen Durchflussleistung der Siele, Forderleistung
der Schopfwerke und Speichermdglichkeiten in den Binnenwasserlaufen erreicht

werden.

Bemessung der Siele:

Fur die GroRe der Siele ist der DurchfluBquerschnitt in Abhangigkeit vom mittle-

ren Binnenwasserstand (MiBiSt) und Grol3e des Einzugsgebietes entscheidend.

DurchfluBquerschnitt bei MiBiSt (m?)= Einzugsgebiet (km?) * 0,1 bis 0,2  (1.1)

Die Berechnung eines Sielzuges stellt sich als schwierig dar, da der Sielzug ,,vom
Abfluss wéhrend der Tide, von wahrend der SielschlieRzeit gespeicherten Was-
sermenge, vom Speicherraum im Binnenwassernetz, von den tidebedingten Stro-
mungsgeschwindigkeiten im Siel sowie der Grofe der baulichen Gestaltung®

abhangig ist (vgl. Kunz 1975 und KRAMER 1989).

Bemessung der Schopfwerke:

Als erforderliche Pumpleistung wird von Abflussmengen zwischen 100 und 200
I/s je km? ausgegangen. Wichtig hierbei sind das Geféalle im Einzugsgebiet und
seine Form, da hiervon abhéngt, ob das Wasser schnell oder langsam zum
Schopfwerk flieft.

Auch fordert die Landwirtschaft je nach Stand der Kulturen angepasste Wasser-
stdnde, was nur durch Sielzug und Schopfbetrieb moglich ist. In Niedersachsen
weniger Ublich als in Schleswig-Holstein ist die Zwischenschaltung eines Spei-
cherbeckens. Hierdurch ist es moglich, die Betriebskosten des Schopfwerkes zu
senken, da nicht gegen wechselnde Tidewasserstdnde sondern gegen im Mittel

niedrigere Wasserstande im Speicherbecken gepumpt werden muss.
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Im Bereich des AuBentiefs ist fur die Absenkung der Binnenwasserstande, der
Sielzugdauer und damit Sielzugmenge neben dem Querschnitt v.a. die Sohlentiefe
entscheidend. In kleineren Auflentiefs von einigen hundert Metern genlgt die
Raumkraft des Sielzugs, um den Querschnitt offen zu halten. Da sich dies als sehr
schwierig gestalten kann, sollte versucht werden, maéglichst viele Binnentiefs mit
grolRer Abflussmenge an einer Stelle ausmiinden zu lassen, um eine groRere
Raumkraft im AuBentief durch den Sielzug zu erhalten. Hierdurch l&sst sich die
verminderte Spulung, die eine Folge der Regelung der Binnenwasserstdnde durch
Schopfwerke ist, teilweise durch den Sielzug ausgleichen. Das Binnenwasser
steigt dann nicht mehr auf unerwiinschte Hohen an, jedoch kénnen lang anhalten-
de Binnenwasserwellen (vom Sielzug abhangig) auch langere Auf3entiefs ausrau-
men. Der Schopfbetrieb fordert die Verschlickung der AuBentiefs, denn der durch
viele Pumpstunden mdgliche tiefe Binnenwasserstand mit nur noch kurzen Siel-
zligen bedeutet eine Verminderung des naturlichen Wasserabflusses (KRAMER
1989).
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7. Veranderungen der Rahmenbedingungen in

der Vergangenheit

7.1  Veranderungen der natirlichen Gegebenheiten

Die mittleren Jahrestemperaturen sind in Niedersachsen im letzten Jahrhundert
um 1 °C angestiegen und lagen somit tber der durchschnittlichen globalen Er-
warmung, die 0,8 °C betrug. In Deutschland stellten die 1990er Jahre das warmste
Jahrzehnt des 20. Jhs. dar (STORCH et al. 2009).

Auch die Niederschlége (siehe Tab. 11) stiegen in Deutschland fiir den Zeitraum
1901-2000 um 9 % an. Dieser Trend schwéchte sich in der zweiten Hélfte des 20.
Jhs. ab und betrug fiir den Zeitraum 1951-2000 noch +6 %. Hierbei wurde eine
starke Abnahme in den Sommermonaten (-16%) beobachtet. Im Gegensatz zu den
Sommermonaten erhéhten sich die Niederschldge in den (brigen Jahreszeiten

stark.

Tabelle 11: Trends der Niederschldge in Deutschland im 20. Jh. (Quelle: SCHONWIESE & JANOSCHITZ
2005)

Zeitraum Frihling Sommer Herbst Winter Jahr
1901-2000 +13 % -3% +9 % +19 % +9 %
1951-2000 +14 % -16 % +18 % +19% +6 %

An der Station Oldenburg fiel dieser Trend etwas geringer aus. Hier stieg der
durchschnittliche jahrliche Niederschlag von 710 mm zwischen den Jahren 1881-
1930 Uber 742 mm fur den Bezugszeitraum 1931-1960 auf schlieflich 751 mm fur
den Bezugszeitraum 1961-1990 an. Auch hier zeigen sich unterschiedliche Trends
fur die Sommermonate und die restlichen Monate. Der Niederschlag nahm in der
zeit der Vegetationsperiode Mai-September von 353 mm im Zeitraum 1931-1960
auf 342 mm im Zeitraum 1961-1990 ab (BEHRENS 1994).

Der globale Meeresspiegel ist im 20. Jh. im Schnitt um 0,17 cm pro Jahr angestie-

gen. Im Zeitraum 1993-2003, der mittels Satellitendaten ausgewertet wurde, sogar

51



Analyse der Zu- und Entwasserungssysteme in der Wesermarsch: Geschichte, Funktion und
Anpassungsstrategien an den Klimawandel

um 0,31 cm/a (IPCC 2007). Im Bereich der Nordseekiste stieg im 20. Jh. das
mittlere Tideniedrigwasser um 9 cm und das mittlere Tidehochwasser um 23 cm
an. Der Tidenhub vergroRerte sich im Schnitt um 12 cm (TopPE 1993 und MAI
2004).

Im Vergleich dazu stellen sich die Verdnderungen am in der Unterweser gelege-
nen Pegel Brake und Bremerhaven abweichend dar:

Zwar zeigte sich auch in Bremerhaven zwischen 1953 und 1991 ein jahrlicher
Anstieg des MTHW um 0,27 cm/a (MAI 2004), jedoch verringerte sich zeitgleich
der Stand des MTNW um 0,16 cm/a fir den Bezugszeitraum 1881-2001. Die
Verdnderungen des Tidenhubs betragen in Bremerhaven +41 cm (JENSEN &
MUDERSBACH 2007).

Am Pegel Brake (siehe Tab. 12) verringerte sich das mittlere Tideniedrigwasser
zwischen 1884 und 2000 um 0,42 cm/a und das mittlere Tidehochwasser stieg um
0,38 cm/a an. Der mittlere Tidenhub vergroferte sich im gleichen Zeitraum um 93
cm. Dies ist auf die Weserausbauten zuriickzufihren, die die natiirlichen Verande-

rungen uberlagern (vgl. GRABEMANN et al. 1999 und Anhang A 111).

Tabelle 12: Verénderungen der Wasserstande am Pegel Brake (Quelle: NLWKN)

Jahr MTHW [m NN] | MTNW [m NN] MTHB [m]
1884 - 1888 1,65 -1,35 3,00
1961 - 1970 1,90 -1,60 3,50
1981 - 1991 2,03 -1,78 3,81
1996 - 2000 2,09 -1,84 3,93

Die Veranderungen der Tidewasserstande und des Tidenhubs haben Auswirkun-
gen auf die Zu- und Entwasserung. Hierdurch verdndert sich die Differenz der
Wasserspiegel der Weser und des Grabensystems und es kommt bei gleichblei-
benden Zielwasserstanden in den Graben zu Anderungen der Sielzugzeit (vgl.
Abb. 11). Diese wird durch einen Anstieg des MTHW in der Weser tendenziell
verkiirzt und durch das Absinken des MTNW tendenziell erhoht
(GFL/BIoCoNsSULT/KUFOG 2006).

Fur die Sturmaktivitaten lasst sich fir das 20 Jh. im Bereich der Nordsee bis in die

60er Jahre ein abnehmender Trend feststellen. Darauf anschlielend folgte eine
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Phase mit deutlich steigender Anzahl an Stirmen (ULBRICH 2006). Es konnte
jedoch ,,keine Anderung der Stiirme an der Kiiste, die tiber die historisch belegten
Schwankungen hinausgeht® festgestellt werden (STORCH et al. 2006). Fir Zyklone
im Nordatlantik lasst sich fir den Zeitraum 1880-2003 ein negativer Trend aus-

machen (ULBRICH 2006).

7.2 Salzkonzentrationen in der Unterweser

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Analyse der Salzgehalte in der
Unterweser vorgestellt. Die Veradnderung der Wasserqualitat ist von entscheiden-
der Bedeutung fur die Zuwdasserung in den Sommermonaten, da das eingeleitete
Weserwasser zur Viehtranke im Grabensystem genutzt wird. Falls zu hohe Salz-
konzentrationen auftreten wird die Zuwasserung gestoppt. Aus diesem Grund
wurde untersucht, ob sich Trends der Salzkonzentration an den Pegeln Norden-
ham (1998-2008), Strohauser Plate Ost (1998-2008), Rechtenfleth (1998-2008)
und Brake (1984-2009) feststellen lassen. Die ausgesuchten Pegel befinden sich
entlang der Unterweser (siehe Abb. 16), wodurch sich ein guter Uberblick tber
die Verteilung und Veranderung der Salzgehalte ergibt. Diese Pegel umschliel3en
mit ihrer Lage die fur die Zuwasserung verwendeten Siele Strohausen und Butja-
dinger Zu- und Entwésserungskanal. Auch wurden fur den Pegel Brake Abwei-
chungen vom langjahrigen Mittel in den Sommermonaten untersucht. Zusatzlich
wurde stichprobenartig untersucht, wie sich das zeitliche Zusammentreffen des

Hochwassers zu den Salzkonzentrationen verhalt.

Es werden in diesem Kapitel nur die wichtigsten Ergebnisse der Stationen vorges-
tellt. Fir die graphische Darstellung der Mittel- und Hochstwerte aller Pegel
sowie der Abweichungen vom langjahrigen Mittel (Monate Juni-August) siehe
Anhang A XII-A XVIII. Die vollstandigen Dateien und Tabellen der statistischen

Auswertungen sowie die Rohdaten befinden sich auf der beiliegenden CD.
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Abbildung 16: Lage der Pegel fiir die Analyse der Salzgehalte (Quelle: Eigene Darstellung
basierend auf der Kartengrundlage des && LGN
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7.2.1 Veranderungen in den Mittelwerten der Salzgehalte

Die dargestellten Zeitreihen (Abb. 17 und 18) zeigen, dass an den Pegeln Brake
und Strohauser Plate Ost mittlere Salzgehalte in den Sommermonaten erreicht
werden, die uber dem empfohlenen Wert von 2,5 g/l liegen. Dies gilt auch fur die
Pegel Rechtenfleth und Nordenham. Wahrend die mittleren Salzgehalte am Pegel
Brake i.d.R. unterhalb des Richtwertes liegen, wird dieser am Pegel Strohauser
Plate Ost regelmaRig tberschritten und die Mittelwerte erreichen maximale Werte
von bis zu 6,46 g/l. Der maximale Mittelwert wurde am Pegel Nordenham mit
10,20 g/l gemessen. Im Monat August weisen die maximalen mittleren Salzgehal-
te an allen Pegeln die hochsten Werte auf. Generell lasst sich feststellen, dass die
Mittelwerte gegen Ende des Sommers im August und September héhere Konzent-

rationen aufweisen als im Juni und Juli.
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Abbildung 17: Mittelwerte in den Sommermonaten am Pegel Brake
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Abbildung 18: Mittelwerte in den Sommermonaten am Pegel Strohauser Plate Ost
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Fur keinen der Pegel lassen sich negative Auswirkungen im Sinne einer Konzent-
rationserh6hung erkennen. Am Pegel Brake erreichten die mittleren Salzgehalte in
den 1980er Jahren ihre Maximalwerte und sind seitdem signifikant leicht gefallen
Fur die Gbrigen Pegel konnten keine signifikanten Trends gefunden werden (vgl.
Tab. 13). Jedoch weisen diese groRe Ahnlichkeiten im Verlauf der Mittelwerte auf
(siehe Anhang A XII-XV). Eine Uberprifung mit einer verkirzten Zeitreihe seit
1998 —analog zu den anderen Pegeln- zeigt fiir den Pegel Brake keine signifikan-

ten Trends auf.

Tabelle 13: Ubersicht (ber die statistischen Auswertungen der mittleren Salzgehalte in den
Sommermonaten (Die Aussagen zur Signifikanz beziehen sich immer auf das 5%-Niveau)

Mini-
Maxi- Mittlerer Signi-
2
Pegel | Monat mum mum Wert R fikanz Trend
Juni 213 | 0,66 1.1 044 | 000 | Y003
+1,56
Juli 246 | 057 123 | 046 | 000 Y+:1'g’$4
Brake = ’0 06
August | 279 | 043 134 | 051| 000 | '
Sep- Y =-0,05
b | 231 | 053 133 | 046 | 000 | '
Juni 240 | 091 154 | 003 | 064 ]
Juli 274 | 0,88 199 | 000 | 088 ]
Rech-
tenfleth | August 4,03 0,45 2,24 0,07 | 0,44 -
SeP- | 338 | 074 223 | 000/ 090 ]
tember
Juni 340 | 155 257 | 001| 077 ]
Stro-
o Wl | 450 | 1.60 341 | 003 | 063 i
hauser
Plate | August | 646 | 0,58 3690 | 002| 0,69 .
Ost 5
> Sep 58 | 156 389 | 017 | 070 i
tember
Juni 664 | 328 491 | 002 ]| 067 ;
\or Juli 766 | 3.07 606 | 0.05| 053 :
August | 1020 | 1,33 654 | 001 | 082 3
denham S
"1 945 | 341 664 | 002 | 0,66 ]
tember
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7.2.2 Veranderungen in den Hochstwerten der Salzkonzentrationen

Die Hochstwerte (Abb. 19 und 20 sowie Tab. 14) weisen an allen Pegeln héhere
Maxima als den Richtwert von 2,5 g/l aus. Das Maximum der Salzgehalte liegt
zwischen 6,72 g/l am Pegel Brake und 20,25 g/l am Pegel Nordenham. Die maxi-
malen Hochstwerte steigen an allen Pegeln im Verlauf des Sommers an und errei-
chen —bis auf den Pegel Nordenham- im September ihren Hochststand. Die nied-
rigsten Hochstwerte wurden fir die Monate Juli-September im Jahr 2002 festges-
tellt. Auch steigen die Hochstwerte kontinuierlich stromabwarts von Brake in
Richtung Nordenham an.
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Abbildung 19: Hochstwerte in den Sommermonaten am Pegel Strohauser Plate Ost
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Abbildung 20: Hochstwerte in den Sommermonaten am Pegel Nordenham
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Signifikante Trends treten in den Monaten Juni und Juli an den Pegeln Strohauser

Plate Ost und Nordenham auf. Dieser betrégt im Juni 0,54 am Pegel Strohauser
Plate Ost und 0,35 am Pegel Nordenham (vgl. Tab. 14). Im Monat Juli zeichnet

sich ein ahnliches Bild mit nahezu gleichen Trends ab. Die HOchstwerte weisen

hingegen an den Pegeln Brake und Rechtenfleth keine signifikanten Trends auf.

Am Pegel Brake wurde in den 1980er Jahren hohere Konzentrationen als im

letzten Jahrzehnt festgestellt (siehe hierzu Anhang A XII)).

Tabelle 14: Ubersicht tber die statistischen Auswertungen der hochsten Salzgehalte in den Sommer-

monaten (Die Aussagen zur Signifikanz beziehen sich immer auf das 5%-Niveau)

Maxi-

Mini-

Mittlerer Signifi-
Pegel Monat mum | mum R? Trend
Wert kanz
Juni 3,06 | 0,83 1,99 0,01 0,70 -
Juli 4,44 1,00 2,49 0,00 0,95 -
Brake
August 570 | 0,52 2,89 0,02 0,51 -
September | 6,72 | 0,80 3,18 0,01 0,66 -
Juni 8,99 | 4,45 6,67 0,26 0,11 -
Rech- i
enf Juli 10,96 | 4,64 7,67 0,02 0,68 -
enf-
leth August 11,64 | 0,73 7,44 0,14 0,73 -
e
September | 13,79 | 3,21 8,40 0,00 0,87 -
Y =0,54
Juni 15,36 | 3,15 8,86 0,37 0,05
Stro- + 5,62
hauser ) Y =0,55
Juli 13,82 | 2,34 9,64 0,38 0,05
Plate +6,35
Ost August 15,00 | 2,28 9,45 0,14 0,26 -
September | 15,88 | 6,13 11,45 0,05 0,51 -
. Y =0,35
Juni 16,26 | 10,73 13,45 0,46 0,02
+ 11,32
Nor-
Y =0,35
den- Juli 17,71 | 12,00 14,73 0,43 0,03
+ 12,60
ham
August 20,25 | 7,52 15,15 0,00 0,86 -
September | 20,23 | 10,74 15,62 0,01 0,81 -
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7.2.3 Auswertung der Abweichungen vom langjahrigen Mittel

Die Abweichungen vom langjahrigen Mittel wurden nur fiir den Pegel Brake
untersucht, da fur diesen die langsten Datenreihen zur Verfligung standen. Hierbei
wurden auf der einen Seite Abweichungen vom Jahresmittelwert sowie die Ab-
weichungen fiir die einzelnen Sommermonate untersucht. VVon diesen ist hier nur
der Monat September dargestellt. Die Ergebnisse der Monate Juni, Juli und Au-
gust befinden sich im Anhang A XVI- A XVIII.

Das langjahrige Mittel der Jahresmittelwerte (Abb. 21) liegt bei einer Salzkon-
zentration von 1,04 g/l. Zwischen 1984 und 1992 bewegen sich die Jahresmittel-
werte bis zu 0,7 g/l Uber dem langjahrigen Mittel. Der Hochststand wurde mit
1,74 g/l im Jahr 1989 erreicht. Ab dem Jahr 1993 sind die Jahresmittelwerte mit
Ausnahme des Jahres 1996 niedriger als das langjahrige Mittel. Der niedrigste
Jahresmittelwert mit 0,57 g/l datiert aus dem Jahr 2002. Fir die lineare Regression
ergibt sich hier ein Rz von 0,61 mit einer Signifikanz von 0,00. Der Trend betréagt
hierftir -0,04.
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Abbildung 21: Abweichungen der Jahresmittelwerte vom langjahrigen Mittel am Pegel Brake
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Die Abweichungen vom langjéhrigen Mittel im Monat September zeigen ein
uneinheitliches Bild (Abb. 22 und 23).

Wahrend es bei den Abweichungen fur die Hochstwerte keinen signifikanten
Trend gibt, lasst sich dieser fur die Abweichungen der Mittelwerte feststellen. Der
Trend betrégt -0,044. Ein dhnliches Bild stellt sich auch fir die Monate Juni, Juli
und August dar (vgl. Anhang A XVI-XVIII). In diesen zeigt sich auch jeweils ein
leichter Trend hin zu Abweichungen vom langjéhrigen Mittel mit niedriger Kon-
zentration (Juni -0,034, Juli -0,044, August -0,058). Der niedrigste Mittelwert
betragt 0,53 g/l aus dem Jahr 2007. Der Maximale liegt mit 2,31 g/l fast 1 g héher
als das langjahrige Mittel und stammt aus dem Jahr 1988.

Die hochste Konzentration und damit auch Abweichung der Hoéchstwerte vom
langjahrigen Mittel wurde im September 2009 mit einer Konzentration von 6,72
o/l gemessen. Die niedrigste Konzentration stammt aus dem Jahr 2002 mit einem
Salzgehalt von 0,8 g/l.
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Abbildung 22: Abweichungen der Hdchstwerte im Monat September vom langjahrigen Mittel am
Pegel Brake
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Abbildung 23: Abweichungen der Mittelwerte im Monat September vom langjahrigen Mittel am Pegel
Brake

7.2.4 Abhangigkeit der Salzkonzentration vom Tidehochwassers

Im Allgemeinen l&sst sich eine grolle Abhangigkeit der Salzgehalte vom Ober-
wasserabfluss nachweisen (vgl. Kunz 1979, BARG 1979 und Anhang A XIX).
Somit hat auch das Wassermanagement im Oberlauf der Weser groRen Einfluss
auf die Salzgehalte in der Unterweser. Aus diesem Grund fand die Analyse des
Zeitpunktes der hochsten Salzkonzentration nur in Perioden mit konstantem
Oberwasserabfluss statt.

61



Analyse der Zu- und Entwasserungssysteme in der Wesermarsch: Geschichte, Funktion und
Anpassungsstrategien an den Klimawandel

Im Verlauf einer Tide werden die hochsten Salzgehalte mit Eintreten des Hoch-

wassers bzw. kurz darauffolgend gemessen (siehe Abb. 24). Weiterhin l&sst si

ch

erkennen, dass mit einem hoheren Tidestand auch der Salzgehalt ansteigt. So

erreichte z.B. erreichte das Hochwasser am 13.08.1998 um 17:05 die H6he von

7,58 m NN, um 18:00 wurde die hdchste Salzkonzentration mit 1077 mg/l gemes-

sen. Am darauffolgenden Tag stand das Hochwasser um 6:25 bei 7,01m NN. Hier

erreichte die hochste Salzkonzentration um 6:30 einen Stand von ,,nur* 820 mg/I.
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Abbildung 24: Zeitliches Zusammenfallen des Hochwassers und der Salzkonzentration
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Zusammenfassend l&asst sich zu den oben aufgefuhrten Salzkonzentrationen fest-
stellen, dass die Mittel- und Hochstwerte seit Jahren den Richtwert von 2,5 g/l
erreichen und regelméfiig deutlich Uberschreiten. Einen signifikanten Trend fur
die Erhohung der Salzgehalte konnte fiir die Hochstwerte an den Pegeln Strohau-
ser Plate Ost und Rechtenfleth fur die Monate Juni und Juli festgestellt werden.
Die Mittelwerte zeigen am Pegel Brake einen leichten Trend hin zu geringeren
Konzentrationen. Auch lasst sich bei den Abweichungen vom langjahrigen Mittel
ein Trend in Richtung geringerer Konzentrationen feststellen. Unter der Pramisse
eines ansteigenden Meeresspiegels, weniger Niederschlags in den Sommermona-
ten und weiteren Weserausbauten werden sich die Salzgehalte weiter erhdhen und
die Problematik verscharfen. Dies gilt auch fiir eine moéglicherweise durch den
Klimawandel notwendig werdende Verlangerung der Zuwésserung in die Herbst-
monate. Hier zeigen die Salzgehalte im Monat Oktober auch heute schon teilweise
hohere Werte auf als die Monate Juni-September. So wurden z.B. am Pegel Nor-
denham im Oktober 2006 eine Salzkonzentration von 20,48 g/l und im Oktober
2008 eine Konzentration von 17,49 g/l gemessen. In beiden Féllen lag dieser Wert
hoher als die Maximalwerte der Monate Juni-September.

Die dauerhafte Messung der Salzgehalte an den Weserpegeln sollte in jedem Fall
fortgefiihrt werden, um langere Zeitreihen fiir eine bessere Absicherung der Er-
gebnisse zu erhalten. Dies ist v.a. bei einer weiteren moglichen Weservertiefung
von grofRer Bedeutung. Da die vorliegenden Daten der Pegel Nordenham, Stro-
hauser Plate Ost und Rechtenfleth erst nach Ende des letzten Weserausbaus 1978
beginnen, kann aus diesem Grund keine Beurteilung der Ausbaumafnahmen im

Rahmen dieser Arbeit erfolgen.
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7.3 Salzkonzentrationen an den Oberflachenwassermessstellen

Anhand mehrerer Oberflachenwassermessstellen des NLWKN im Gebiet des
Entwasserungsverbandes Butjadingen wurde versucht, die Verteilung der Salzge-
halte in der Verbandsflache zu analysieren (siehe Abb. 25).
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Abbildung 25: Lage der Oberflachenwassermessstellen (Quelle: Eigene Darstellung basierend
auf der Kartengrundlage des «“LGN )
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Bis auf die Oberflachenwassermessstelle Ellwirden, die im Einzugsgebiet des
Abbehauser Sieltiefs liegt, befinden sich alle Messstellen im Einzugsgebiet des

Butjadinger Zu- und Entwésserungskanals.

Fur die Messstellen Eckwarder Bahnhof, Str. Langwarden — Burhave und Str.
Ahndeich Stollhammer Deich liegen einzelne Messwerte aus den Jahren 1990-
1993 und aus dem Jahr 1999 vor. In Ellwirden und Mitteldeich sind Einzelwerte
zwischen 1990 und 2003 sowie fiir die Messstelle Trumpfhorne zwischen 1990-
2009 vorhanden. Durch die geringe Datengrundlage lassen sich daher nur be-
grenzte Analysen fir die Verteilung der Salzgehalte im Verbandsgebiet durchfih-
ren. Gegenuberstellt werden im Folgenden nur Messwerte, die an gleichen Tagen

aufgenommen wurden.

Ein Vergleich der drei, im nordwestlichen Teil des Entwdsserungsverbandes
Butjadingen gelegenen, Messstellen Eckwarder Bahnhof, Str. Ahndeich-
Stollhammer Deich und Str. Langwarden-Burhave zeigt, dass zu gleichen Zeit-

punkten ahnliche Salzkonzentrationen aufweisen (Abb. 26).
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Abbildung 26: Salzgehalte im Oberflachenwasser in Butjadingen an verschiedenen Zeitpunkten
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Die an den einzelnen Tagen aufgenommenen Messwerte weisen deutliche Ahn-
lichkeiten auf und liegen zwischen 0,16 g/l und 6,6 g/l. Gleiches gilt auch fur die
am Zu- und Entwaésserungskanal gelegene Messstelle Mitteldeich. Diese liegt vor
der Einleitung des Zuwasserungswassers in die einzelnen Bezirke. Die Salzkon-
zentrationen sind in Mitteldeich i.d.R. am Hochsten und an der Messstelle Str.
Ahndeich-Stollhammer Deich am Niedrigsten. Korrelationen zu den Salzgehalten
in der Unterweser konnten nicht untersucht werden, da fiir diesen Zeitraum keine

Messwerte der Weserpegel Rechtenfleth und Strohauser Plate Ost vorlagen.

Fur die am Zu- und Entwésserungskanal gelegenen Messstellen Mitteldeich und
Trumpfhdrne konnten dhnliche Messwerte an den untersuchten Zeitpunkten fest-
gestellt werden (Abb. 27). Die Werte liegen hier zwischen 0,54 g/l und 6,36 g/l
Die nicht am Zu- und Entwésserungskanal, sondern am Abbehauser Sieltief,
gelegene Messstelle Ellwirden weist i.d.R. die geringsten Konzentrationen auf.

Ein Vergleich mit den Salzgehaltswerten der Weser zeigt, dass sich anhand dieser
Daten keine Korrelation feststellen lasst. So lagen z.B. fiir den 03.02.1999 die
Werte in Ellwirden bei 0,76 g/l, in Mitteldeich bei 1,3 g/l und in Trumpfhorne bei
1,17 g/l. Zeitgleich betrugen die Salzkonzentrationen in der Weser am Pegel
Strohauser Plate Ost nur 0,6 g/l. Die hdchste gemessene Konzentration Uberstieg
im gesamten Januar am Pegel Strohauser Plate Ost den Wert von 2,5 g/l nicht. Ein
anderes Bild zeigt sich fir den 05.08.1999. Hier betrdgt die Salzkonzentration in
Ellwirden 4,74 g/l, in Mitteldeich 4,14 g/l und in Trumpfhoérne 4,98 g/l. Die
hdchsten Konzentrationen in der Weser am Pegel Strohauser Plate Ost betrugen

jedoch im gesamten Juli nur 10,28 g/l bzw. im August 10,89 g/I.
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Abbildung 27: Salzgehalte am Zu- und Entwasserungskanal zu verschiedenen Zeitpunkten

Die Aussagen fir die Oberflachenwassermessstellen sind bedingt durch die gerin-
ge Grundgesamtheit an Messwerten durch dauerhafte zukinftige Messungen zu
uberprifen. Allerdings zeigt sich auch hier, dass die empfohlene Konzentration
teilweise deutlich Uberschritten wird. Es lieB sich jedoch fur die Oberflachenwas-
sermessstellen Ellwirden, Trumpfhérne und Mitteldeich keine Korrelationen zu
den Unterwesermesswerten finden, so dass vermutlich nicht von den Messpegeln
in der Unterweser auf die tatséchlichen Werte in den Oberflachengewassern ge-
schlossen werden kann. Eine kontinuierliche Messung an verschiedenen Oberflé-
chengewassern des Entwésserungsverbandes Butjadingen ist fiir eine exakte
Aussage Uber das Eindringen und die Verteilung des Salzwassers im System
dringend erforderlich. Erst dann kann eine Aussage getroffen werden, wie hoch
der Salzgehalt an den Grdben, die als Trankewasser dienen, wirklich ist. Die
Messstellen konnten in den Gewadssern Il. Ordnung und an Orten, an denen ge-
staut wird, installiert werden, um die mogliche Verteilung der Salzgehalte im
Verbandsgebiet zu ermitteln. Falls sich die Salzgehalte im Grabensystem uber
eine langere Zeitspanne auf einem hohen Konzentrationsniveau bewegen, ist nicht
auszuschliel’en, dass das Weidevieh das stark salzhaltige Grabenwasser meidet
oder andere Wasserquellen aufsucht (WIEZOREK 1972).
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Im Hinblick auf die geplante Weservertiefung und den damit verbundenen mogli-
chen Anstieg der Salzgehalte ist dies eine Mdglichkeit, um die tatsachlichen
Verhaltnisse vor Ort und die verbundenen Verdnderungen darzustellen. Ein aus-
schlielliches Heranziehen der Salzgehalte der Weser scheint hierflr nicht ausrei-
chend, da diese seit Jahren regelmalig tber dem empfohlenen Wert von 2,5 g/l

liegen.
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8. Zukunftige Veranderungen der Rahmenbe-

dingungen

Das IPCC hat in seinem 4. Sachstandsbericht von 2007 einen globalen Meeres-
spiegelanstieg bis zum Jahr 2100 von 38 cm im niedrigsten Emissionsszenario
bzw. 59 cm im hochsten Emissionsszenario prognostiziert. Allerdings sind hierbei
keine lokalen Effekte wie Landsenkungen oder anthropogene Veranderungen der
Kustenlinie bertcksichtigt. Der Anstieg des mittleren Meeresspiegels bewirkt
auch eine Erhéhung der Scheitelwasserstande (STORCH et al. 2009).

Auch wenn die absoluten Zahlen variieren und mit Unsicherheiten behaftet sind,
stellen sich die generellen Trends verschiedener Auswirkungen der Emissionssze-
narien als relativ robust dar. Fur Deutschland z&hlen hierzu die winterliche Nie-
derschlagszunahme, trockenere Sommer, eine geringere Schneebedeckung, haufi-
gere und kréftige Extremniederschlége, langere und starkere Niedrigwasserperio-
den (bis 20 Tage) und eine Zunahme der heiflen Tage Uber 25 °C (HAGEMANN &

JacoB 2009 und SIEBENHUHNER 2009).

Die Folgen eines Klimawandels auf Kustensysteme lassen sich nach DASCHKEIT

& STERR 2003 folgendermalien darstellen:

e Anstieg der durchschnittlichen Meeresoberflachentemperaturen mit Ein-
fltissen auf die Wasserqualitat

e Abnahme der Primarproduktionsrate

e Anstieg des durchschnittlichen Meeresspiegelniveaus (in Abhdngigkeit re-
gionaler/ lokaler Hebungs- oder Senkungsbewegungen)

e Anderungen im Salzgehalt

e Verénderungen des globalen/regionalen Ozeanzirkulationsmusters

e Anderungen im Tidenhub

e Zunahme der Erosion

e Verlust von Feuchtgebieten und Mangroven

e VergroRerung der Astuargebiete (Zunahme der Salinitat flussaufwarts)

e Eindringen von Meerwasser in StiBwasserquellen
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e Zunahme der Anzahl, Dauer und Intensitat von Sturmereignissen

Fur den Meeresspiegelanstieg legt er folgende sozio6konomische Konsequenzen
dar:

e Erhohtes Uberflutungsrisiko fur die Kiistenbevélkerung

e Gefdhrdung von Siedlungsflachen, Wohnraum, Kistenschutzbauwerken
und der Infrastruktur. Hieraus folgt ein Verlust materieller und immateriel-
ler Werte und der Verlust von natirlichen Lebensraumen

e Negative Folgen fiir Wasserwirtschaft, Landwirtschaft, Fischerei, Aqua-

kultur und fir weitere volkswirtschaftliche Sektoren

Die globale Temperatur soll sich bis im Jahr 2100 um 1,1 und 6,4 °C erhthen
(IPCC 2007). Fur Deutschland werden erhéhte Sommertemperaturen von 1,5-2,5
°C und von 1,5-3 °C im Winter erwartet (BECKER et al. 2008).

Nach STORcH et al. 2009 wird der Temperaturanstieg in Norddeutschland bis zum
Jahr 2040 im Sommer um 0,7-0,9 °C und im Winter um 0,6-1,5 °C gegeniiber den
Werten Ende des letzten Jahrhunderts ansteigen. Bis Ende des 21. Jhs. sind Werte
von 1,8-5,1 °C im Sommer und 1,8-5,0 °C im Winter mdglich. Fur die Unterwe-
serregion ist fiir das Jahr 2100 von einer Abnahme der Niederschldge im Sommer,
einer Zunahme der Niederschlage im Winter, einer Zunahme der Sonnenschein-
dauer, einer ganzjahrigen Temperaturzunahme und einer Zunahme des Wasser-
dampfdruckes auszugehen. Die mittleren Windgeschwindigkeiten bleiben wahr-
scheinlich nahezu konstant, bei einer leichten Erhéhung im Winter. Fur die Was-
serbilanz scheint ein erhéhter Abfluss im Winter und ein im Sommer auftretendes

Wasserdefizit wahrscheinlich (BoRMANN et al. 2009).

Im Bereich der Zu- und Entwasserung sind vor allem der mittlere Niederschlag
und der mittlere Meeresspiegel (Verschiebung der Brackwasserzone) wichtig. Fiir
ein Versagen der Wassermanagementsysteme besitzen Extremereignisse eine

grolRere Bedeutung als langjahrige Mittelwerte (PETERSEN 1995).

Im norddeutschen Kuistenraum wird nach dem NORDDEUTSCHEN KLIMABURO
2009 fur den Zeitraum 2041-2070 eine Zunahme des Niederschlages von 0-10 %
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erwartet. Jedoch zeigen sich unterschiedliche Auspragungen innerhalb der Jahres-
zeiten. Wéhrend im Winter Zunahmen von 10-20 % wahrscheinlich sind, wird die
Niederschlagsmenge im Sommer um 0-10 % abnehmen. Zuséatzlich sollen sich

auch die Sturmintensitaten um 1 % erhohen.

Nach SCHUCHARDT & SCHIRMER 2007 konnte sich der Tidenhub bis 2050 um 30
cm erhdhen. Die maRgebliche GréRe flr Tidewasserstande sind die astronomische
Tiden und der Windstau (Toppe 1993). Der Anstieg lasst sich zu 40 % auf die
thermische Ausdehnung des Wassers und zu 60 % auf eine Zirkulationsverande-
rung im Atlantik und der Nordsee zuruckfiihren. Mit dem beschleunigten Anstieg
des MTHW in der Deutschen Bucht treten auch Extremwasserstande haufiger auf
(MAI 2004). Es wird ein Anstieg des Windstaus um 20 cm erwartet. Dadurch
konnen Sturmfluten bis Ende des 21. Jhs. bis zu 70 cm hoher auflaufen als heute.
AulRerdem ist mit einer Zunahme der Dauer der Sturmfluten zu rechnen. Die Zeit
in der ein hoher Windstau am Deich steht wirde sich um 2-3 Stunden verlangern,
und damit 10-11 Stunden dauern. Hierdurch wiederum erhoht sich zum einen die
Chance des Zusammentreffens eines hohen Windstauereignisses mit dem Gezei-
tenmaximum, und somit einer tatséchlichen Sturmflut, als auch fur die Belas-
tungsdauer der Deiche (STORCH et al. 2009). Nach ULBRICH 2006 kénnen extreme
Windgeschwindigkeiten im nordwesteuropdischen Raum um 5 % zunehmen. Die
Windgeschwindigkeiten sollen bis Ende des 21 Jh. um bis zu 10 % ansteigen
(STORCH et al. 2006), und es ist mit Erhohung der bodennahen Starkwinde bis
zum Ende des Jahrhunderts um 7,5 % in den Wintermonaten zu rechnen. Dies
entspricht einer Zunahme von 0,3-1,0 m/s (STORCH et al. 2009).

Die flr die Entwésserung wichtigen Tideniedrigwasser Aullenwasserstande kon-
nen bis 2050 um 40 cm ansteigen. Nur anhand der Wassermengen entstehen keine
Einschrankungen im Sielbetrieb, da die Leistungen der Schopfwerke ausreichend
sind, um die erhéhten Mengen zu pumpen. Allerdings sinkt die Leistungsfahigkeit
der Siele (Sielzugzeit) durch die héheren AuRRenwasserstdnde. Um die derzeitigen
Meliorationswasserstande bei veranderten klimatischen Bedingungen beizubehal-
ten, ergeben sich deutlich erhthte Wasserstdnde am Siel. Zum Erhalt des Status
quo wird mit einer Verdopplung der Pumpmenge durch erhéhte Aul’enwasser-
stdnde gerechnet. In Sielgebieten ohne Mindungsschopfwerk ist aufgrund der

ansteigenden Grabenwasserstdnde mit Nutzungseinschrdnkungen und einer Ver-
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kirzung der Sielzugzeiten zu rechnen. Dauerhafte Verndssungen und Ausuferun-
gen sind jedoch unwahrscheinlich. Als Spitzenwert fir den Anstieg des Graben-
wassers wird eine Héhe von 30 cm erwartet. Mogliche MaRnahmen in diesen
Gebieten stellen die Installation von Schépfwerken, die VergroRerung von Gra-
benquerschnitten und die Erhohung der Grabennetzdichte dar (MANIAK et al.
2007).

Im Allgemeinen zeigen die Modellrechnungen fur den Klimawandel der néchsten
100 Jahre mit fortschreitender Zeit eine Beschleunigung aller Veranderungen auf
(TETZLAFF et al. 2006).

Zusitzlich zu den die klimatischen Anderungen werden die hydrologischen Ver-

haltnisse in der Unterweser durch den geplanten Weserausbau beeinflusst.

Durch den geplanten Ausbau der Unterweser wird erwartet, dass sich die Brack-
wasserzone um ca. 1 km stromaufwirts verschiebt (GFL/BIOCONSULT/KUFOG
2006). Auch wird mit einem Anstieg des MTHB um 9 cm, des MTHW um 3 cm
und eine Verringerung des MTNW um 6 cm gerechnet. Fur die Sielzugzeiten
(siehe Tab. 15) wirde dies sowohl am Blexer Siel als auch Beckumer Siel eine
Verléngerung der Sielzugzeiten bedeuten. Es wird erwartet, dass die Veranderun-
gen am Beckumer Siel und Blexer Siel fur die Entwésserung hoéher ausfallen als
am Strohauser Siel. Fir die mittlere Hohendifferenz der Wasserstande wird fir die
Entwasserung am Blexer und Beckumer Siel eine Erhhung um 4 cm und fir das
Strohauser Siel von 3 cm erwartet. Fur die Zuwésserung wurde eine erhdhte mitt-
lere Wasserstandsdifferenz von +2 bis +3 cm am Beckumer Siel und 2 cm am

Strohauser Siel errechnet (LANGE 2005).

Tabelle 15: Verédnderung der Zu- und Entwésserugnszeiten durch den Weserausbau; Angaben in %

der jetzigen Sielzugzeiten (Quelle: LANGE 2005)

Entwasserung Zuwasserung
Siel Mittlere | Nipptide | Springtide | Mittlere | Nipptide | Springtide
Tide Tide

Blexer Siel | +1/+10 +1/+9 +1/+8 - - -

Beckumer +1/+10 +1/49 +1/48 0/-1 -1/-3 0/-1

Siel

Strohauser 0/+1 -1/+2 0 -1/+1 -1/+2 0/+1
Siel
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9. Potentielle Anpassungsstrategien des \Wasser-

managementsystems

Zuerst wird auf die Notwendigkeit einer Anpassung des Wassermanagements und
auf generelle Aspekte bezliglich der Organisationsstruktur eingegangen. Im An-
schluss daran werden in den einzelnen Unterkapiteln die verschiedenen Anpas-
sungsstrategien erldutert und auf ihre Auswirkungen fir die Zu- und Entwasse-

rung bewertet.

Die Zu- und Entwasserung stellt fur die Wesermarsch eine unabdingbare Voraus-
setzung fur die Besiedelung sowie die Landwirtschaftliche Nutzung des Gebietes
dar. Im Bereich der Zuwésserung bestehen fiir beide Verbandsgebiete teilweise
schon heute Probleme, da die Salzgehalte den empfohlenen Richtwert von 2,5 g/l
deutlich Gberschreiten (vgl. Kap 7). Durch einen weiter ansteigenden Meeresspie-
gel, fortschreitende Mineralisierung und Setzung der Boden sowie weitere Weser-
ausbauten wird sich diese Problematik verschérfen, da die Brackwasserzone sich
weiter in Richtung stromaufwarts verschiebt (BoRMANN et al. 2009). Zusatzlich
treten bei hoheren Tidewasserstdnden auch héhere maximale Salzkonzentrationen
auf (vgl. Kap. 7.2.4). Eine gleichzeitige Erhéhung der Temperatur und eine Ver-
ringerung der Niederschlage im Sommer verscharft die Situation zusatzlich, da
sich dadurch das Wasserdargebot verringert und das Wasserdefizit ansteigt.

Durch den steigenden Meeresspiegelanstieg wird sich auch die Versalzung des
Grundwassers durch Salzwasserintrusionen tendenziell weiter erhhen. Zusatzlich
kann es durch Verénderungen in der Saisonalitdt der Wasserbilanz zu Situationen
mit sommerlicher Grundwasserzehrung (BoRMANN et al. 2009) und zu weiteren
Salzeintragungen in das Oberflachenwasser durch ansteigendes salzhaltiges
Grundwasser kommen.

Auch wurde in der Vergangenheit, wegen der stark schwankenden Wasserqualitat,
schon vorgeschlagen fur den Einsatz des Oberflachenwassers als Trankewasser
eine regelmalige Untersuchung vorzuschreiben bzw. die Verwendung als Tran-

kewasser in Deutschland zu untersagen (GFL/BIOCONSULT/KUFOG 2006).
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Im Bereich der Entwasserung werden sich die Zunahme der Winterniederschlage
und das haufigere Auftreten von Starkniederschldgen in einer Erhdhung der Ab-
flussbildung widerspiegeln. Eine erhohte Abflussmenge fuhrt zu einem erhéhten
Bedarf an Sielzugzeiten oder verldngerten Schopfzeiten. Die Leistungsfahigkeit
eines Sieles mit vorgegebenem Querschnitt hingt ,,von der Dauer der Sielzugzeit
und von der Wasserstandsdifferenz zwischen AufRen- und Innenpegel ab. Im Falle
einer verkilrzten Sielzugzeit kann die sich die Funktion eines Sielbauwerks ver-
schlechtern (GFL/BIOCONSULT/KUFOG 2006).“ Eine Erhéhung der Wasserspie-
geldifferenz fur zu einer verbesserten Sielentwésserung und im Gegensatz dazu
eine Verringerung zu einer Verschlechterung.

Durch den Meeresspiegelanstieg und den damit verbundenen héheren Aulenwas-
serstanden wird es folglich zu einer Verringerung der Sielzugzeiten kommen, da
die Entwasserung Uber die Deichsiele erfolgt und somit unmittelbar abh&ngig von
den Weserwasserstanden ist. Um die festgelegten Grabenwasserstdnde zu errei-
chen wadre ein haufigeres und langeres Pumpen notwendig. Falls eine Erhéhung
der Grabenwasserstdnde nicht gewollt oder mdglich ist, muss ,,mit einer mogli-
chen Flachenverndssung bzw. einer Verschlechterung der Drainagefunktion ge-
rechnet werden (GFL/BI0CONSULT/KUFOG 2006). Die Energiekosten betragen
heute jedoch bereits einen erheblichen Teil der Ausgaben der Wasserverbénde
(vgl. Kap. 6), so dass hohere Pumpkosten das Budget der Verbande weiter belas-
tet.

Durch das zukiinftig vermehrte Auftreten von maoglichen Zeitspannen mit Nied-
rigwasser und Trockenheit wird ein nachhaltiges Landnutzungsmanagement
erforderlich, dass die ,,Verweildauer des Wassers in der Landschaft sichert*
(ZEBISCH in Kock 2006).

Eine Schwéche im Entwasserungssystem stellt hierbei dar, dass die Zu- und Ent-
wasserung im Verbandsgebiet der Stadlander Sielacht nur Uber das Strohauser
Siel moglich ist (vgl. Kap. 6.3). Das uberzéhlige Wasser muss dadurch aus den
westlichen Teilen des Verbandsgebietes weite Wege bis zum Siel zurticklegen

und mehrheitlich gegen das Gefalle gepumpt werden.

Aus oben genannten Griinden ist ersichtlich, dass der Klimawandel die Probleme

des Wassermanagementsystems in der Wesermarsch wahrscheinlich verstarken
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wird und somit die Notwendigkeit besteht Anpassungsstrategien an diesen zu

entwickeln.

Eine generelle MaRnahme fur die Verbesserung der Zu- und Entwasserungsbe-
dingungen stellt die Zusammenlegung der Wasserverbande dar. Hiermit kann das
Wassermanagement flr ein groReres Gebiet bewerkstelligt werden. Die bisherige
Einteilung der Verbandsgebiete orientiert sich an den Wasserscheiden
(QUADFASEL 1995). Auch wurden die Sielachten im Verlauf der letzten Jahrhun-
derte bereits mehrmals zusammengefasst und vergroRert (vgl. Kap. 6). Durch eine
weitere Zusammenlegung von Verbanden kdnnten Kompetenzen gebiindelt wer-
den. Jedoch wird einer Zusammenlegung von Seiten der Verbandsvertreter im
Unterweserraum teilweise wenig Chancen eingerdumt, da manche Vertreter Fu-
sionen kategorisch ablehnen, bzw. sich die benachteiligten Gruppen nicht beteili-
gen wirden (HEsSE 2001). Viele kleinere Arbeiten werden in den Verbanden
ehrenamtlich geleistet, und es fallt den Verbanden teilweise schwer, neue Helfer
fir z.B. die Bedienung der Verlate zu finden. Dies hangt auch mit dem starken
Rickgang der in der Landwirtschaft tatigen Personen zusammen.

Um neue Helfer zu finden, sollten die VVerbande ihre Aufgabenstellungen und ihre
Tatigkeitsbereiche auch anderen Interessengruppen sowie Privatpersonen deutlich
machen. Von einer funktionierenden Entwasserung profitieren alle. Bisher werden
die Mitgliedsbeitrage nach Grundbesitz und Versiegelungsgrad bestimmt. Hier hat
z.B. der Deichverband Osterstader Marsch ein neues System eingefihrt (siehe
Anhang A XX), dass in der Beitragssatzung ,,iiberwiegend vom Flachen- auf den
Wertbezug (Einheitswert sowie teilweise Grundsteuermessbetrag) umgestellt
wurde (vgl. HEsse 2001).
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9.1 Absperrung der Schweiburg

Eine mogliche MaRRnahme stellt die SchlieBung der Schweiburg an ihrem nordli-
chen Ende dar (siehe Abb. 28). Diese Malknahme wirde allerdings nur Verénde-
rungen fur die Stadlander Sielacht mit sich bringen. Durch die Absperrung kdnnte
erreicht werden, dass das Wasser nur von Siden in die Schweiburg einflieRen
kann und hierdurch eine Verschiebung des Einlassortes um ca. 5 km in sidliche
Richtung erfolgen wirde. Demzufolge konnte eine Verringerung der Salinitat am
Einlassbauwerk in Strohausen erreicht werden. Allerdings zeigen die Salzge-
haltswerte am naheliegenden Pegel Rechtenfleth, dass auch an dieser Stelle schon
teilweise dauerhaft erhdhte Salzgehalte gemessen werden (vgl. Kap. 7). Jedoch
sind nach WSA BREMERHAVEN 2006 in GFL/BIOCONSULT/KUFOG 2006 bereits
am Sielbauwerk ca. 2 %o geringere Salzgehalte gemessen worden als in der Un-
terweser. Diese Untersuchung fand am etwas weiter nérdlich gelegenen Beckumer
Siel statt. Auch konnte eine Reduzierung der Salzgehalte in der Schweiburg fest-
gestellt werden.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass es im Falle einer Schliefung der
Schweiburg durch eine verminderte Stromung zur Verschlickung in der Schwei-
burg kommen kann. Dies wird verstarkt durch die grofRe Lange (~5,5 km) der
Schweiburg im Verhéltnis zu ihrer Breite (~100-200 m). Das jetzige Einlassbau-
werk Strohausen liegt im nordlichen Bereich der Schweiburg, so dass dieses
frihzeitig von moglichen Verlandungs- bzw. Verschlickungstendenzen betroffen
ist. Ob die Moglichkeit einer zeitweiligen Offnung der Schweiburg ausreichen
wirde, um diese z.B. im Winterhalbjahr oder bei nicht erfolgender Zuwasserung
freizuspulen, muss gesondert gepruft werden.

Fir die Zuwasserung wirde diese MaRRnahme, durch das salzhaltige Weserwasser
ca. 5 km weiter sidlich eindringt, eine Reduzierung der Salzgehalte mit sich
bringen. Jedoch ist diese Ldsung nicht nachhaltig, da durch den steigenden Mee-
resspiegelanstieg und weitere Weserausbauten sich die Salzkonzentrationen wei-
ter erhbhen werden. Der LOsungsansatz wuirde die Salzproblematik somit nur
etwas verzogern. Fur die Entwasserungssituation im Bereich der Stadlander Sie-

lacht wirde sich keine Verbesserung ergeben.
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9.2 Verlagerung der Einlassstelle

Fur den Bereich der Stadlander Sielacht besteht die Moglichkeit das Ende der
70er Jahre geschlossene Abser Sieltief wieder in Betrieb zu nehmen. Die ben6tig-

ten Anlagen sind It. Aussage von Verbandsvorsteher Herrn Wulff noch vorhan-

den. Durch die Verlagerung stromaufwarts kann eine Strecke von ~1,4 km ge-

wonnen werden, was eine Verringerung der Salzbelastung im Grabensystem

bewirken wiirde (siehe Abb. 2
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Die Salzgehalte in der Weser zeigen hier, am in der Ndhe gelegenen Pegel Rech-
tenfleth, auch heute schon teilweise dauerhaft erhohte Salzkonzentrationen. Bei
einer zu erwartenden Weservertiefung und einer damit verbundenen Verschiebung
der Brackwasserzone um 1 km stromaufwarts (GFL/BIOCONSULT/KUFOG 2006)
sowie einem fortschreitenden Meeresspiegelanstieg wiirde diese Losung nur eine
kurze Zeit Bestand haben und ist somit nicht nachhaltig. Auf der anderen Seite ist
sie mit geringem Aufwand und Kosten verbunden und kann als Uberganslosung
in Betracht gezogen werden. Ein weiterer Vorteil dieser Losung wére, dass die
Zu- und Entwésserung im Verbandsgebiet voneinander getrennt wird. Die Ent-
wasserung wirde weiterhin ber das Strohauser Siel erfolgen, wéhrend die Zu-

wasserung Uber das Abser Siel erfolgen konnte.

9.3 Bypass zum Schweiburger Siel

Ein Problem der Stadlander Sielacht stellt die Entwdasserung der tiefliegenden
Gebiete im Westen des Verbandsgebietes ber das Strohauser Sieltief in die We-
ser dar. Stellenweise liegen die Flachen bis 2 m unter NN (vgl. Abb. 3). Dies flhrt
dazu, dass oft und viel gepumpt werden muss, um das Uberschissige Wasser in
die Weser abzuleiten. Die Stromkosten betragen heute bereits etwa 50% der Ver-
bandsausgaben (WuLFrF 2009). Hierflr konnte die Anbindung der westlichen
Gebiete der Stadlander Sielacht an das Schweiburger Sieltief fir Abhilfe sorgen.
Das Schweiburger Sieltief verlauft in der N&he Verbandsgrenze und mindet in
den Jadebusen (siehe Abb. 30).

Eine Entwasserung Uber das Schweiburger Siel wiirde eine nachhaltige Verbesse-
rung der Entwasserungssituation darstellen, da zum Jadebusen ein erheblich kir-
zerer Weg als zur Weser zuriickzulegen ist, diese MaRnahme relativ kostengtinstig
durchgefiihrt werden kann und auf Starkregenereignisse, z.B. wahrend einer
Zuwaésserungsperiode in den Sommermonaten, besser reagiert werden konnte, da
eine Trennung der Zu- und Entwésserung moglich ist. Das Uberschissige Wasser
muss nicht mehr Gber das Strohauser Siel in die Weser abgeleitet werden. Jedoch
ist zu beachten, dass das Schweiburger Siel (iber keine Mdglichkeit des freien
Sielzuges verfugt. Die Pumpkosten wiirden also fiir die Jade-Wapeler Sielacht, die
das Schopfwerk betreibt, ansteigen. Die anfallenden Kosten bzw. einen Betrag je
m3 Wasser, der entwéssert wird, wére von der Stadlander Sielacht an die Jade-
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Wapeler Sielacht als Ausgleich zu bezahlen. Insgesamt wirden sich die Kosten
jedoch nicht erhéhen. Fir die Zuwésserung wiirde sich bis auf die Trennung der
Systeme keine Verbesserungen ergeben. Eine Zuwésserung uber den Jadebusen

kann nicht erfolgen, da der Jadebusen brackiges Wasser enthélt
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9.4 Anlage von Poldern im Untersuchungsgebiet

Eine weitere Mdoglichkeit der Anpassung stellt die Anlage von Poldern in der
Wesermarsch dar. Momentan wird das tberschissige Wasser zur Verminderung
der Uberschwemmungsgefahr moglichst rasch aus der Wesermarsch geleitet
(BORMANN et al. 2009). Zu Problemen kommt es v.a. im Bereich der Stadlander
Sielacht, wenn Starkregenereignisse auftreten. Hierfur wirde sich die Anlage von
Poldern zur Wasserspeicherung anbieten, mit deren Hilfe eine bessere Wassers-
teuerung moglich ist. Auch kann im Extremfall das Wasser gezielt zurlickgehalten
werden und es kommt zu einem verzdgerten Ablauf Giber die Grabensysteme.

Zusétzlich dienen auch Moore als natlrlicher Wasserpuffer, da diese durch Was-
serspeicherung den Abfluss verzdgern (KUNNEMANN 1954, SCHOBER 2009). Bei
einer moglichen Renaturierung von Moorstandorten konnten somit durch die
Wiederherstellung des Okosystems Moor und der damit verbundenen Wiederver-
nassung Synergieeffekte fir das Wassermanagement und das Klima entstehen.
Jedoch ist zu beachten, dass die urspriingliche Speicherkapazitat nicht wieder

erreicht wird (SCHOBER 2009).

Auch besteht die Moglichkeit, aus Poldern heraus Wasser in den Sommermonaten
in das Grabensystem einzulassen. Die Anlage von Poldern wirde den Verlust von
landwirtschaftlicher Nutzflache mit sich bringen, so dass bei der Anlage eines
Polders die aktuelle Nutzung, der Bodentyp, die topographische Lage und ein
ausreichender Abstand zu Infrastruktur (z.B. Gebéude, StralRen) zu beriicksichti-
gen ware (siehe Anhang A XXI-XXI1 und Abb. 3).

Gegen die Anlage von Poldern im Untersuchungsgebiet wird hdufig angefiihrt,
dass stehendes Wasser aufgrund einer erhdhten Gefahr an Krankheitserregern - im
Besonderen Malaria (Marschenfieber) - nicht erwiinscht ist. In friheren Zeiten
wurde das Marschenfieber auch als Butjadinger Seuche bezeichnet (HARCKEN-
JUNIOR 2004). Eine Marschenfieber-Epidemie folgte oft im Anschluss an eine
Sturmflutkatastrophe. Die Quelle der Epidemie sieht HARCKEN-JUNIOR 2004 in
kleinen und groRen Brackwasserflachen, die ber einen ldngeren Zeitraum in
abflusslosen Niederungsgebieten stehenblieben. Als Ubertrager der Krankheit

sind Arten aus der Gattung Anopheles verantwortlich, die mit Plasmodien infiziert
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sind. Fir die Entwicklung des Marschenfiebers ist die Durchfeuchtung bzw.
Trockenheit der Marsch sowie die Temperatur (16 °C Isotherme) von entschei-
dender Bedeutung. Zwar kommt die Malaria Ubertragende Anopheles-Art noch
autochthon vor (SCHRODER et al. 2006), jedoch scheint durch verbesserte Hygiene
und Lebensbedingungen der Bevdlkerung diese Krankheit nicht mehr auszubre-
chen. Auch bestehen rechts der Weser bei &hnlichen topographischen Verhéltnis-
sen groRere Wasserflachen, ohne dass im Landkreis Cuxhaven oder Osterholz
hohere parasitire Todesfélle auftreten (vgl. NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR
STATISTIK 2010). Neben vorhandenen Sommer- und Sturmflutentlastungspoldern
(vgl. MAI & LIEBERMANN 2001) wird die Anlage weiterer Polder an der Weser
zur Sturmflutentlastung diskutiert (BUND FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ
DEUTSCHLAND 1996). HEsSeE 2001 schreibt, dass durch die Steigerung der Ab-
flussrate des Niederschlagswassers die Wasser- und Bodenverbédnde ,,heutzutage
regelméfig die Anlage von Niederschlagswasser-Riickhaltebecken zur Verzoge-
rung des Abflussprozesses* fordern.

Die Anlage von Poldern im Untersuchungsgebiet stellt somit fir die Entwésse-
rungssituation eine nachhaltige Verbesserung dar, da hierdurch das Wasser nicht
sofort abgeleitet werden muss, sondern direkt gespeichert werden kann. Zu beach-
ten ist hierbei jedoch, dass mit der Anlage von Poldern sich die mdgliche land-
wirtschaftliche Flache reduziert und somit eng an Nutzung, Infrastruktur und

Bedingungen vor Ort angepasst werden muss.

9.5 Verlangerung des Butjadinger Zu- und Entwasserungska-

nals bzw. Erhdhung des Deichs am oben genannten Kanal

Der (ber hundert Jahre alte Butjadinger Zu- und Entwasserungskanal miindet
stdlich des AKW Unterweser am Beckumer Siel in die Weser. Die momentane
Deichhohe am Kanal betrégt 5,90 m NN. Es wird tber eine Erhéhung des Deiches
um 30 cm als Kompensationsmalinahme fur die letzte Weservertiefung nachge-
dacht. Hierdurch kénnte mehr Wasser im Kanal gespeichert werden, was eine
bessere Steuerung der Zuwésserung gewahrleisten wirde. Probleme hierbei kén-

nen Uferabbriiche durch die erhéhte FlieBgeschwindigkeit darstellen. Diese L6-
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sung ist nur von kurzfristiger Dauer und ist als nicht nachhaltig anzusehen. Ahnli-
ches gilt fiir den Bau einer dritten Einlassrohre am Einlassbauwerk. Hierdurch
kdnnte zwar die Menge des einzuleitenden Wassers gesteigert werden und somit
die Steuerung verbessert werden, jedoch ist durch die Héhe der gemessen Salzge-
halte (vgl. Kap.7) diese L6sung nicht von dauerhaftem Bestand.

Eine Losung wirde die Verlangerung des Kanals in Richtung Brake bedeuten, um
salzarmes Wasser zur Zuwasserung zu gewinnen. Ob diese Losung als nachhaltig
anzusehen ist, hangt vom weiteren Verlauf des Meeresspiegelanstiegs und den
Weserausbauten ab. Ein Problem hierbei stellt die zu Uberwindende Distanz von
10 km und die damit verbundenen Kosten dar. Der neue Kanal sollte mindestens
bis zur Hohe des Golzwarder Sieles, besser noch bis zum Kaseburger Siel reichen.
Probleme konnen hierbei allerdings durch die Eigentumsverhaltnisse entlang der
potentiellen Kanaltrasse entstehen, wobei in weiten Teilen der Strecke kein neuer
Kanal gegraben werden muss, sondern auf bestehende Graben zuriickgegriffen
werden kann. Diese missen allerdings in einigen Bereichen evtl. erweitert wer-
den. Ein weiteres Manko stellt die lange Planungszeit bis zur Ausfiihrung eines
solchen Kanals dar. Zu beachten ist aulerdem, dass sich, durch die Verldngerung
des Kanals, die Wege in den nordwestlichen Teil Butjadingens (Fedderwarder,
Eckwarder Bezirk) erheblich verlangern. Eine Zuwasserungsperiode, die heute
etwa 25 Tage dauert um das ganze Verbandsgebiet Butjadingens mit Wasser zu

versorgen, wirde sich weiter verlangern.

9.6 Trinkwasserleitungen

Eine weitere Mdglichkeit ist die Erweiterung des Wassernetzes des fur die Region
zustandigen Oldenburgisch-Ostfriesischen Trinkwasserverbandes (OOWV).

Die Nutzung der jetzigen Leitungen zur Versorgung des Weideviehs ist It. OOWV
v.a. deswegen problematisch, da die Landwirtschaft einen saisonal stark schwan-
kenden Wasserbedarf hat. Es besteht die Mdglichkeit einen zweiten Ring zu legen
und somit durch getrennte Trink- und Trankewasserleitungen salzarmes Wasser
bereitzustellen. Zu beachten ist hierbei, dass die Leitungen ganzjahrig in Benut-
zung sein missen bzw. ansonsten zu spilen sind, um eine Keimbildung zu ver-

hindern. Die Wasserentnahme kdnnte an Sammelstellen stattfinden, die in einem
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ausreichenden Abstand voneinander installiert werden. An diesen Stellen kénnen
die Landwirte das Wasser entnehmen und ihre Tiere von dort aus versorgen.

Fur die Zuwasserung wirden Trinkwasserleitungen eine erhebliche Verbesserung
darstellen, da unabhéngig von Weserwasser salzarmes Wasser bereitgestellt wer-
den kann. Jedoch mussen die Kosten, sowohl fiir die Installation und Instandhal-
tung der Leitungen als auch fur die benétigte Wassermenge (siehe Kap. 6.3),
beachtet werden. Zusatzlich stellt sich die Frage, ob fur die Versorgung des Wei-
deviehs Wasser in Trinkwasserqualitat zur Verfugung stehen muss. Fur die Ent-

wasserungssituation wirden sich keine Veranderungen ergeben.

9.7 Talsperren

Eine weitere Mdoglichkeit besteht in der Errichtung einer neuen Talsperre am
Oberlauf der Weser. Mit Hilfe einer Talsperre kann der Oberwasserabfluss gezielt
gesteuert werden. Dieser hat einen hohen Einfluss auf die Salzkonzentrationen in
der Unterweser (vgl. BARG 1979). Momentan existieren zwei Talsperren im Be-
reich der Oberweser: die Edertal- und die Diemeltalsperre. Diese werden bereits
zur Niedrigwasseraufhohung (notwendiger Mindestwasserstand 1,20 m) und zum
Hochwasserschutz eingesetzt. Die in den Jahren 1908-1914 erbaute Edertalsperre
verfugt hierbei Ober ein Stauseevolumen von 202 Mio. m® (OPPERMANN &
RICHTER 2004) bei einer Flache von 11,5 km2 (WASSER- UND SCHIFFFAHRTSAMT
HANN. MUNDEN 2009).

Die Abgabe von Wasser, um das Niedrigwasser zu erhdhen, erreicht nach 16
Stunden Hann. Minden und ist zum Schutz der Unterlieger auf 110 m3/s begrenzt.
Hierdurch soll ein Wasserstand von 6,30 m am Pegel Hann. Miinden nicht Gber-
schritten werden (OPPERMANN & RICHTER 2004). Die Diemeltalsperre ist mit
einem Volumen von 9,93 Mio. km2 und einer Flache von 1,65 km?2 von geringerer
GroRe, erflllt aber die gleichen Aufgaben wie die Edertalsperre (WASSER- UND
SCHIFFFAHRTSAMT HANN. MUNDEN 2009).

Neben der langen Projekt- und Bauzeit wirken sich auch die enormen Kosten
negativ auf den Bau einer Talsperre aus. Aus diesem Grund wurde beim Bau von
Talsperren, z.B. der Biggetalsperre, Finanzierungsbeitrage eingefordert. Fir die
Biggetalsperre mit einem Volumen von 177 Mio. m3 betrugen die Baukosten ~250

Mio. €. Dieser Betrag wurde uber 50 Jahre durch den sog. Biggepfennig refinan-
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ziert (NORDRHEIN-WESTFALEN 2009). Festgelegt wurde der Biggepfennig im
Biggetalgesetz vom 10.07.1956.

Auch ist die politische Durchsetzbarkeit in Zeiten sinkender bzw. stagnierender
Bundesfinanzmittel sehr schwierig.

Fur die Zuwadsserung wirde eine Talsperre am Oberlauf folglich eine Verbesse-
rung der Situation darstellen, da die Salzgehalte durch einen kontrollierten Ober-
wasserabfluss beeinflusst werden kénnen (vgl. BARG 1979). Jedoch treten auch
heute schon, obwohl zwei Talsperren existieren, hohe Salzkonzentrationen in der
Weser auf. Somit ist es fraglich, ob die Erh6hung der Salzkonzentrationen, die
durch den Klimawandel und weiterer Weserausbauten eintreten, durch eine neue
Talsperre vollstandig behoben werden kdnnen. Zusétzlich ist auch fir die Mittel-
gebirge ein sommerlicher Niederschlagsriickgang wahrscheinlich (SCHONWIESE
2008). Auch sind die Kosten fir eine Talsperre sehr hoch und die Planungszeit
sehr lang. Diese MaRnahme ist folglich nicht nachhaltig und notwendig. Fur die

Entwasserungssituation wirde sich keine Verénderung ergeben.

9.8 Jadebusen Sperrwerk

Eine mdgliche MaRnahme besteht darin, den Jadebusen durch ein Sperrwerk
abzusperren und als Polder zu nutzen. Hierflr ware ein Sperrwerk von ca. 4-5 km
Lange notwendig. Der Vorteil eines Sperrwerkes liegt in der Moglichkeit, den
Zufluss des Wassers in den Jadebusen und damit die Hohe der Salzgehalte genau
steuern zu konnen und in einer fur die Zuwasserung nétigen Menge bereitzustel-
len. Der Jadebusen hat eine Gesamtgréfle von ca. 20000 ha. Bei Hochwasser
betragt die Gberflutete Flache im Jadebusen ungeféhr 18300 ha, bei Ebbe ca. 5200
ha (KUNNEMANN 1968).

Diesem Sperrwerk steht das bis heute glltige Reichskriegshafengesetz von 1883
gegenuber, dass in § 3 besagt, dass ,,in den im 8 1 bestimmten Kriegshafengebie-
ten Bauten, Anlagen und Unternehmungen, welche die Sand- oder Schlickablage-
rung oder die Verlandung befordern, nicht ohne die Genehmigung des Marinesta-
tionschefs zulédssig sind (vgl. DEUTSCHES REICHSGESETZBLATT 1883).“ Aus die-
sem Grund konnte die Marine, die Wilhelmshaven bis heute als ,,zweitgroBBten

Bundeswehrstandort, mit 9000 Soldaten und zivilen Mitarbeitern nutzt* und damit
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»der grofite und bedeutendste Marinestandort® ist, Bedenken gegeniiber einem
Sperrwerksbau duBern (STADT WILHELMSHAVEN 2010). Auch wirde der Bau
dieses Sperrwerks einen erheblichen Eingriff in den Nationalpark Niedersachsi-
sches Wattenmeer bedeuten. Der Jadebusen ist vollstdndig als Ruhezone (Zone 1)
bzw. Zwischenzone (Zone 11) ausgewiesen (NATIONALPARK NIEDERSACHSISCHES
WATTENMEER 2010).

Ein weiteres Problem kénnten die hohen Baukosten darstellen. Das im Jahr 2002
in Betrieb genommene Emssperrwerk kostete zum Vergleich 223 Mio. € bei einer
Breite von 476 m. Die absolute Breite zwischen den beiden Hauptdeichen betrégt
1040 m (NIEDERSACHSICHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT, KUSTEN-
UND NATURSCHUTZ 2009). Um ein Sperrwerk im Jadebusen zu errichten waren
folglich erhebliche Bundesmittel erforderlich. Durch den Sperrwerksbau &ndern
sich auch die Stromungsverhaltnisse am Kustenabschnitt. Im Rahmen einer Ba-
chelorarbeit wird derzeit versucht zu ermitteln, ob die Wassermenge fir eine
konstante Fullung des Jadebusens ausreichend ist. Dies stellt eine Grundvoraus-
setzung dar, da ansonsten fiir die Zuwasserung keine Verbesserung eintreten wird.
Zusétzlich stellt sich die Frage, in wie weit dieses Projekt politisch durchzusetzen
ist. Eine Verbesserung der Chancen konnte durch Interessenbiindelungen z.B.
Verkirzung der Deichlinie und einer damit verbundenen Aufnahme in den Gene-
ralplan Kustenschutz bringen. Abschlieend lasst sich feststellen, dass ein Jadebu-
sen-Sperrwerk, bei ausreichender Fillung, die Situation fur die Zuwasserung
nachhaltig verbessern wirde. Jedoch stehen diesem die hohen Baukosten, die

lange Planungszeit und rechtliche VVorschriften entgegen.

9.9 Entsalzungsanlagen

Auch die Einrichtung einer zentralen bzw. dezentraler Entsalzungsanlagen stellt
eine mogliche Anpassungsstrategie dar.

Brackwasser wird hierbei meisten mit Hilfe des Umkehrosmoseverfahrens ent-
salzt. Den limitierenden Faktor stellt hierbei hauptséachlich die ,,chemische Zu-
sammensetzung, welche sich auf die Ablagerungen und das Scaling auswirkt, was

durch Kalziumkarbonat und Sulfate verursacht wird“ dar (LENNTECH 2009a).
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Das DEUTSCHES ZENTRUM FUR LUFT- UND RAUMFAHRT schreibt 2007, dass mit
solarthermischen Entsalzungsanlagen bis zu 100000 m3 am Tag realisiert werden
konnen und die Stromkosten unter 4 ct/kWh und die Wasserkosten bei 0,4 €/kWh
liegen kdnnen. Betreffend der Stromversorgung fiir die Entsalzungsanlagen kann
das Problem bei einer dezentralen Einrichtung der Entsalzungsanlagen tber Pho-
tovoltaik gelost werden (ScHoLz & DARIES 2000).

So schreiben ScHoLz & DARIES 2000, dass die ,,Forderung aus vorhandenen
Gewassern oder Brunnen auf netzfernen Weiden derzeit einer der wenigen wirt-
schaftlichen Einsatzbereiche der Photovoltaik* ist und fiir nicht laktierende Rinder
eine Leistung von 1-2 Watt Leistung pro Rind und Forderhdhenmeter ausreicht.
Ein Nachteil der Entsalzungsanlage ist, dass die abgeleitete Salzlake entsorgt
werden muss. Der Salzgehalt in der Salzlake schwankt zwischen 50 und 75 g/l
und kann bei einer direkten Einleitung z.B. in die Weser negative Auswirkungen
auf das Okosystem haben (LENNTECH 2009b).

Der Bedarf eines Tieres an Trankewasser schwankt je nach Art und Alter erheb-
lich. Selbst innerhalb einer Art, z.B. Milchkihe, kann der Bedarf zwischen 40 und
150 I/d liegen (siehe Tab. 16). Im Jahr 1996 betrug die Anzahl an Rindvieh in der
Wesermarsch 24334, hiervon waren allein 8674 Milchkiihe (NIEDERSACHSISCHES

LANDESAMT FUR STATISTIK 2010).

Tabelle 16: Mittlerer Trankewasserbedarf verschiedener Nutztierarten (Quelle: ScHoLz & DARIES
2000)

Tierart Trankwasserbedarf [1/d]
30 kg/d 90 bis 100
Milchkihe* 15 kg/d 70 bis 80
0 kg/d 40 bis 50
) 500 kg 35 bis 40
Jungrinder )
150 kg 20 bis 25
600 kg 40 bis 60
Pferde ]
300 kg 20 bis 40
laktierend 4 bis 6
Schafe 50 kg 2 bis 4
25 kg 1 bis 2
* Hochleistungstiere bis zu 150 I/d
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Die Dauer der Wasseraufnahme betrdgt 15 min und die Verteilung tber den Ta-
gesverlauf zeigt, dass die Versorgung sowohl am Tag als auch nachts sicherge-
stellt sein muss (MAHLKOW-NERGE 2004 in GFL/BIOCONSULT/KUFOG 2006).

Diese Anpassungsstrategie wirde fur die Entwasserung keine Verbesserung be-
wirken. Fir die Zuwasserung jedoch konnte hierdurch salzarmes Wasser gewon-
nen werden. Jedoch ist zu beachten, dass mit fortschreitendem Meeresspiegel und
damit steigender Salzkonzentration sich auch die Effizienz der Anlagen erhohen
muss. Zusatzlich entsteht ein neues Problem durch die notwendige Entsorgung der

Salzlake. Die Losung ist nicht als nachhaltig anzusehen.

9.10 Landnutzungsanderungen

Auch konnte die Anpassung an die veranderten Bedingungen mit Hilfe von Land-
nutzungsanderungen erfolgen.

Momentan ist die Wesermarsch sehr stark durch Griinland gepragt (vgl. Kap. 2),
jedoch sinkt die Anzahl der landwirtschaftlichen Betriebe und die Milchbauern
leiden unter einem geringen Milchpreis. Dies flhrte im vergangenen Jahr zu
europaweiten Protesten (vgl. TAGESsCHAU 2009). Die HerdengrofRen steigen
jedoch an und erreichen mittlerweile eine durchschnittliche GréRe von 55 Tieren
(WELT ONLINE 2010). In Schleswig-Holstein planen rund zwei Drittel der befrag-
ten Landwirte zukiinftige Erweiterungen der Milchproduktion. In den né&chsten
finf Jahren wird mit einer durchschnittlichen Erhéhung des Kuhbestandes um
etwa 20 Kihe je Betrieb gerechnet (THIELE 2009 in WILKE 2009). Auch wirde
durch eine vermehrte Stallhaltung das Grabensystem als Trankewasser an Bedeu-
tung verlieren.

Die Folge einer verringerten Grinlandnutzung konnte auf der einen Seite eine
vermehrte ackerbauliche Nutzung zur Folge haben, der in friheren Jahrhunderten
auch in der Wesermarsch schon wesentlich héher lag (vgl. Kap 2). Fur Schleswig-
Holstein wiederum schreibt THIELE 2009 in WILKE 2009, dass die Milcherzeuger
ihre Zukunftschance durch Aufstockung der Bestédnde, Kostensenkung und ver-
mehrte Aktivitadten im Bereich Bioenergie verbessern wollen. Dies wirde auch zu

einem Umbruch einer erheblichen Fl&che in eine ackerbauliche Nutzung mit sich
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bringen. Der Grinlandumbruch wurde in den Luxemburgern Beschliissen im Jahr
2003 durch die EU reguliert. Die Grunlandflache darf hierbei fiir Niedersachsen
nicht um mehr als 5% zum Bezugsjahr 2003 fallen. In Niedersachsen wurde dies
im Jahr 2009 erreicht und somit bedarf der Grinlandumbruch einer vorherigen
Genehmigung  (NIEDERSACHSISCHES ~ MINISTERIUM  FUR  ERNAHRUNG,
LANDWIRTSCHAFT, VERBRAUCHERSCHUTZ UND LANDESENTWICKLUNG 2010).

Ein weiteres Problem der Milchviehhalter stellt die Hofnachfolge dar. Hier spricht
wiederum THIELE 2009 in WILKE 2009 davon, dass in Schleswig-Holstein ca. 1/3

der Betriebe in den ndchsten Jahren die Milcherzeugung einstellen werden.

Auf der anderen Seite konnte eine Verminderung der Griinlandflache auch zu
Nutzungen auBerhalb der Landwirtschaft z.B. flr den Tourismus oder 6kologisch
(Vernassung) dienen. Die offene von Griinland gepragte Landschaft ist anderer-
seits auch ein charakteristisches Merkmal der Wesermarsch und wird aus diesem
Grund touristisch als Siellandschaft Wesermarsch bezeichnet, siehe z.B. Regiona-
les Entwicklungskonzept Siellandschaft Wesermarsch (WIRTSCHAFTSFORDERUNG
WESERMARSCH 2007).

Durch Landnutzungsanderungen kann fiir die Entwasserung die Menge des abzu-
leitenden Wassers reduziert werden. Auch im Bereich der Zuwasserung wirde die
Hohe der Salzkonzentration eine geringere Rolle spielen wenn z.B. ein Gebiet
nicht mehr zugewassert werden muss bzw. sich die bendtigte Wassermenge ver-
ringert. Allerdings wird die Problematik im gesamten Gebiet nicht allein mit
Landnutzungsanderungen beseitigt werden kénnen, jedoch sollten sie als flankie-

rende MalRnahmen genutzt werden.
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10. Fazit und Ausblick

Die teilweise schon bestehenden Probleme, die bei der Zu- und Entwdsserung
auftreten, werden sich durch den Klimawandel weiter verstarken. Die Analyse der
Salzgehalte in der Unterweser zeigen, dass die Salzkonzentrationen sogar am
Pegel Rechtenfleth streckenweise konstant tber 2,5 g/l liegen. Auch haben die
Untersuchungen des Pegels Brake ergeben, dass in den 80er Jahren an diesem
Pegel schon ahnlich hohe Salzkonzentrationen in der Weser auftraten. Es liel? sich
kein signifikanter Trend fur alle Unterweser-Pegel feststellen. Jedoch konnte ein
Trend ansteigender Hochstwerte der Salzgehalte in den Monaten Juni/Juli an den
Pegeln Strohauser Plate Ost und Nordenham festgestellt werden. Fir den Pegel
Brake ergab sich ein leicht fallender Trend der mittleren Salzkonzentrationen. Im
Bereich der Oberflachenwasser konnten keine Korrelationen der Salzgehalte zu
den Werten in der Unterweser gefunden werden. Bedingt durch die geringe Da-
tengrundlage an den Oberflachenwassermessstellen muss dies aber noch tberpruft
und bestétigt werden. Zu diesem Zweck sollten auch konstante langjahrige Salz-
messungen an den Oberflachengewéssern durchgefiihrt werden. Dies ist auch im
Bezug auf mdogliche Veranderungen durch eine weitere Weservertiefung von
grolRer Bedeutung.

Weiterhin ist es ratsam, Untersuchungen zur Salzvertréglichkeit von Weidetieren
durchzufiihren um einen sicheren Grenzwert zu erhalten. Dies wird deutlich, wenn
man sich die verschiedenen voneinander abweichenden Empfehlungen z.B. 1 g/l
FRUCHTENICHT 2000, 2,5 g/l  WuULFF 2009, DUNKHASE 2009 oder sogar 5 g/l
KRAFT et al. 1999 vor Augen fuhrt. Zur Untersuchung der Salzvertraglichkeit des
Weideviehs sollen wahrscheinlich Untersuchungen von Prof. Dr. Kamphues an
der Tieré&rztlichen Hochschule in Hannover durchgefiihrt werden (PAPE 2009).
Eine Anderung des Richtwertes von 2,5 g/l wiirde die Beurteilung des Ausmafes
der Salzkonzentrationen in der Unterweser mdoglicherweise in einem anderen
Licht erscheinen lassen.

Ferner wurden maogliche Anpassungsstrategien des Wassermanagementsystems an
den Klimawandel und die sich verandernden Rahmenbedingungen aufgezeigt. Die
Entwésserungsproblematik der Stadlander Sielacht kdnnte durch eine verbands-

Ubergreifende Zusammenarbeit mit der Jade-Wapeler Sielacht verbunden mit
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einer Anbindung des westlichen Verbandsgebietes an das Schweiburger Siel
wesentlich und nachhaltig verbessert werden. Zusatzlich kann durch die Anlage
von Poldern in den Verbandsgebieten der Abfluss verzdgert und die zu pumpende
Wassermenge reduziert werden. Dies ist von Bedeutung, da sich die Sielzugzeiten
durch die steigenden Aulienwasserstanden verkirzen werden.

Im Bereich der Zuwésserung sind die Bedingungen fur die Stadlander Sielacht
und den Entwasserungsverband Butjadingen dhnlich. Beide Wasserverbénde sind
momentan auf salzarmes Grabenwasser zur Tranke der Weidetiere angewiesen.
Maoglicherweise entscharft sich die Problematik der Grabenwasserqualitit durch
eine vermehrte Stallhaltung in der Landwirtschaft. Jedoch wirde dies nicht zu
einer Verbesserung der dkologischen Situation in den Graben fihren.

Fur die Stadlander Sielacht konnte eine kurzfristige Losung die Reaktivierung des
Abser Siels darstellen. Eine Entscharfung der Zuwésserungsproblematik fir beide
Verbande kann tber die Anlage von Poldern, Landnutzungséanderungen, die Ver-
legung von Wasserleitungen oder gréRere Bauwerke z.B. Sperrwerk erfolgen. Die
GroRprojekte sind jedoch wegen ihrer langen Planungszeit, ihrer hohen Kosten
und Aufwand nicht zu priorisieren. Vor einer Investition v.a. in ein evtl. GroR3pro-
jekt oder andere teure MalRnahmen sollte die Salzkonzentration im Verbandsge-
biet dauerhaft gemessen und analysiert werden, um eine gezielte Strategie aus-
wahlen und durchfiihren zu kénnen. Dies ist, wie bereits angesprochen, auch im
Hinblick auf den Klimawandel und den damit verbundenen Veranderungen erfor-
derlich.

Fur das Wassermanagement in der Wesermarsch kann es somit in den folgenden
Jahren und Jahrzehnten zu gravierenden Anderungen kommen, die eine Anpas-
sung erfordern, um ein nachhaltiges Zu- und Entwésserungssystem in der Weser-

marsch im Jahr 2050 zu verwirklichen.
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11. Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden die Zu- und Entwasserungssysteme der Wasserverbénde
Stadland und Butjadingen untersucht. Hierbei stellt die Auswertung von Salzge-
haltsdaten der Weser einen Hauptbestandteil der Analyse dar. Ziel der Arbeit ist
es Anpassungsstrategien des Wassermanagements an den Klimawandel fir ein
nachhaltiges Zu- und Entwéasserungssystem im Jahr 2050 zu erarbeiten

Die Salzgehalte der Weser besitzen eine groRe Bedeutung, da in Trockenperioden
das Weserwasser in die Verbandsgebiete eingelassen und als Trankewasser fur
das Weidevieh genutzt wird. In der Analyse soll festgestellt werden, ob Trends flr
die Mittel- und Extremwerte der Salzgehalte erkennbar sind. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Salzkonzentrationen auch heutzutage schon die empfohlenen
Werte teilweise deutlich Uberschreiten. Auch die Entwasserung ist in Teilen des
Untersuchungsgebietes durch die ungllckliche topographische Situation proble-
matisch. Durch den Klimawandel und die damit einhergehenden Veranderungen,
wie Anstieg des Meeresspiegels, weniger Niederschlag im Sommer, mehr Nieder-
schlag im Winter, und durch weitere Weserausbauten wird sich die Problematik
weiter verstarken. Aus diesem Grund werden Anpassungsstrategien entwickelt
und diskutiert, um das Wassermanagement an die veranderten Rahmenbedingun-

gen anzupassen.

Abstract

In this thesis the water management systems of the water federations Stadlander
Sielacht and Entwésserungsverband Butjadingen are being examined. The evalua-
tion of salt content data of the river Weser represents the main part in this analy-
sis. The aim of this thesis is to compile adaption strategies of the water manage-
ment to the climate change, for a sustainable use in the year 2050.

The salinities of the Weser possess a great importance, since in dry periods the
water of the Weser is let in into federation areas and is used as a watering place
for grazing cattle. In this analysis it is to be determined whether trends for the

average and extreme values of the salinity are recognizable.
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The results show that the salt concentrations are exceeding even nowadays partly
clearly the recommended values. Also the drainage is problematic in parts of the
investigation area due to the topographic situation. By the climate change and its
associated alterations like rising sea level, more precipitation during the winter,
less in the summer and by further removals of the Weser the Problems will be
strengthened. For this reason adaptation strategies are developed and discussed, in

order to adapt the water management to the changed basic conditions.
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A |: Extreme Sturmfluttiden seit dem Mittelatler

Datum Name der Sturmflut Betroffene Gebiete Bemerkungen

17.02.1164 Erste Julianenflut Gesamte Nordseekuste Eine der ersten sehr schweren Sturmfluten nach dem Bau
der Deiche. 20.000 Tote zwischen Rhein und Elbe. Beginn
der Bildung des Jadebusens.

16.01.1219 Erste Marcellusflut West-und Ostfriesland Ein erster Augenzeugenbericht ist iiberliefert. 36.000 Tote.

14.12.1287 Luciaflut Gesamte Nordseekiiste Beginn der Bildung des Dollarts. 50.000 Tote.

23.11.1334 Clemensflut Flandern, Ostfriesland Erweiterung des Jadebusens nach Siiden und Osten.

Die 1. Verbindung (Heete) zwischen Jade und Weser reiBt auf.

16.01.1362 Zweite Marcellusflut Gesamte Nordseekiiste 1. Dollarteinbruch, Erweiterung der Harle- u. Leybucht sowie

GroBe oder Eidermiindung und Jade vergréBert. Untergang Nordfriesland.
Erste Mandréanke Aus Festland wird Insellandschaft im Watt. 100.000 Tote.

09.10.1374 Erste Dionysiusflut Ostfriesland, Oldenburg GroBte Ausdehnung der Leybucht bis zur Stadt Norden

09.10.1377 Zweite Dionysiusflut Ostfriesland, Oldenburg

18.11.1421 Elisabethflut Ostengland und Niederlande

11.01.1436 Allerheiligenflut Deutsche Nordseekiiste Uberflutungen u. a. in Eiderstedt und Nordstrand. Bleibende
Landverluste sind gering.

106.01.1470 Dreikonigsflut Deutsche Nordseekiiste Uberflutungen in Eiderstedt. Keine bleibenden Landverluste.

26.09.1509 Cosmas- und Damianflut Ostfriesland, Oldenburg Der Dollart erreicht seine groBte Ausdehnung. Jadebusen
vergroBert.

16.01.1511 Antoniusflut Ostfriesland, Oldenburg Sturmflut bei gleichzeitigem starken Eisgang, wobei die Eis-
schollen Zerstorungen an den Deichen hervorrufen. Landver-
luste zwischen Jade und Weser.

131.10.1532 Allerheiligenflut Gesamte Nordseekuste Mehrere tausend Menschen in Nordfriesland umgekommen.
Erste Hohenmarke des Scheitelwertes Uberliefert in der Kirche
von Klixbdill.

01.11.1570 Allerheiligenflut Gesamte Nordseekdiiste Schadenszusammenstellung firr Teilgebiete erarbeitet.
9-10.000 Tote zwischen Ems und Weser. Landverluste
Ostfriesland 13 km? ( Homeier, 1970 ). Mehrere Flutmarken u.a.
in der Kirche von Suurhusen (ehem. LK Norden) NN + 4,40m

126.02.1625 Fastnachtsflut Gesamte Nordseekiiste Eine Eisflut. Einige Hohenangaben Uberliefert.

11.10.1634 Zweite Mandranke Westkuste Die Insel Strand zerreiBt in Nordstrand und Pellworm. Genaue

Schleswig- Holstein zeitgen. Berichte vorhanden. Mind. 8.000 Tote (Hinrichs u.a.,
1985). Mehrere Hohenangaben.
22.02.1651 Petriflut Friesland
12.11.1686 Martinsflut Groningen bis Land Wursten

24/2512.1717

Weihnachtsflut

Gesamte Nordseekiiste

GroBe Verwlistungen im gesamten Kistengebiet. 10.000km?
Land tiberflutet. 12.000 Tote. Bleibende Landverluste gering
(Lang, 1963; Rohde, 1964). Zahlr.Flutmarken u.a. Dangast
NN +4,89m

31.12.1720/21

Neujahrsflut

Gesamte Nordseekiiste

Deichreparaturen nach der Weihnachtsflut zum Teil wieder
zunichte gemacht. GroBe Schaden an vielen Orten.

03./04.02.1825 Februarflut Gesamte Nordseekiiste GroBe Gebiete Uberflutet, aber keine bleibenden Landverluste.
800 Tote. Sehr genaue zeitgen. Berichte ( Arends, 1826;
Miiller, 1825 ). Viele Flutmarken u.a. Dangast NN + 5.26m

01./02.01.1855 Januarflut Gesamte Nordseekiiste Schwere Zerstérungen auf den Ostfriesischen Inseln.

13.03.1906 Marzflut Ostfriesland, Oldenburg GroBere Scheitelhchen als 1825. Keine hohen Verluste an
Menschen, Land und Sachgitern. Dangast NN + 5,35m

31.01./ Hollandflut Niederland u. England GroBe Uberflutungen in den Niederlanden.

01.02.1953 Mehr als 2.000 Tote.

16./17.02.1962

Zweite Julianenflut

Gesamte Nordseekliste

Uberall starke Deichschaden und 61 Deichbriiche in Nieder-
sachsen. Keine Landverluste. 340 Tote.
Schweiburger Siel NN +5,57m

.13.11 bis Gesamte Nordseekiiste Insgesamt 5 schwere Sturmfluten kurz hintereinander, z. T. mit

14.12.1973 —_— - Scheitelhdhen wenig unter 1962 (Rohde, 1974). GroBe Sach-
schaden im Hamburger Hafen. Hochste Flut am 19./20.11.1973

03.01.1976 S Gesamte Nordseekiiste An vielen Pegelorten wurden die bisher héchsten Scheitel-
héhen insbesondere im ganzen Bereich der Elbe gemessen.
Deichbriiche im Bereich der Haseldorfer Marsch und Land-

21.01.1976 kreis Stade. Notdeiche am 21.01. wieder gebrochen.

24.11.1981 - Elbe und Westkuste In Nordfriesland und oberhalb von Hamburg traten die bisher

Schleswig-Holstein hdchsten Scheitelwasserstiande auf.
28.01.1994 Ostfriesland, Emsland Im Bereich der Ems oberhalb Leerort traten die bisher

hdchsten Scheitelwasserstiande auf.

01./02.01.1995

Ostfriesland, Emsland

Im Bereich der Ems oberhalb Leerort traten nur geringfligig
geringere Scheitelwasserstande auf als am 28.01.1994.

Quelle: QUADFASEL, W. 1995: Ein halbes Jahrhundert Wasserwirtschaft im Jadegebiet 1945-1994
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A 11: Zielwasserstande im Grabensystem

~ Zielwasserstinde

der Verbandsgewasser im Winter
[im-Sommer ca. 20 cm héher]
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Quelle: NIEDERSACHSISCHER LANDESBETRIEB FUR WASSERWIRTSCHAFT, KUSTEN- UND NATURSCHUTZ
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A 111: Veranderung des Tidenhubs in der Unterweser
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Quelle: eigene Darstellung basierend auf den Daten des NLWKN 2001
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A 1V: Auszug aus dem Vertrag tber die 1. Weserkorrektur

i

ermn @jun[eﬂuht gﬁreme
1888, — A& 7.

e '?%ﬁiil)ai’t, R o e SBctanntmad;uug ber avifdgen SBteuﬁcu b, Biemen und 31mid;en DIbcnbntg nnb Bremen
BT abgefchloffenci Bertrdge itber bie Ausfithrung eimer forreltion dev Untertwefer. &. 53. — *Jtr. X.
(Bcfee, bettcﬁen’o bie ﬂufbrmgxmg ber Mitte! fiir die S ortcftlnn Dex untcme]cr e. b«l 2

‘.‘ -

XI %e’fanntmad)unq bcr ;,mlicf)cu éBreu&en und* Bremen nnb ;fnmd)en
DIbenburg und Bremen abgejchlofjenen Bertriige itber bie AUnsfithrung
- einer Sovreftion der Unterivefer.

‘Bori " 18. Miry 1888.

. Der Senat bringt dew nher die Q[uéfubruug einer Qocreftion der Unteriwefer
mit- der Stomiglich Preupijen - Fegierung am 12, Februar 1887 undb ben auf
baffelbe lluterncI]men bejliglidjen, mit der (Sjwf;l)crz,oq[zd) Dlbenburgifchen Negiernng
am 22, November 1887 abgejehlofjenen BVertrag jowie bad zu bem lepteren gehirenbde

© ©dhifprotofoll, nadbem diefe %ertrage mtlftg,ltt worben find, I)letburd'; Fur nnent
-hd)eu Ruube ~

; SBcfd;Inhen Bremen in ber .‘Bet}ammhmg bcs Senatd am 2. wnd befannt
gemad)t am 18. TMary 1888.

1. mettmq stuifdyen Prenfen und @wmcu

®ejdjehen Bremen den 12. %chtum: 1887,
@egenmatttg waren folgende . Perren: : o s
1. a3 Rommifjare Preufens:
- ber Wirklidhe Geheime Qber—‘)legtcrungérat QBenbt, 3
. der Geheime Dber-Regierungsrat Samp, :
~ ber Geheime Megicrungsdrat -Kunijd), ,
~ der ®eheime Jegierungsrat Sehwedendied, -
. ber: @eheime: Regierungsrat. vou BWilmowski,
ber Regicrungd- und Baurat Drefel, :
ber S‘tegwwngé-ﬁtﬁ fior” Freiherr von ﬂtl)emﬁaben, 5
ﬁuégegeﬁen am 18. SR&ra 1888 3 1
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o B Tl Urtitel 3. Far A0 o
1) Sum Smecfe ber, .f)eritetllmg b unteri)altung ber]emgen @mnd)hmgen,_?

mweldje- yur Grhaltung einer “gebiigen Bumuﬁeryng, beziehungameife Abmifjerung, ber Ly

@nIamarber, Qlﬁier, Strofaufer, Bedumer, Efenshammer, Abbehaufer 1nd Flagbalger
Sieladhten, fowie der Sdyiffabrt von und zu dem Abfer und dem Strohaufer Siele
exforerfich find, hat- Bremen an Dlbenbury gleid) nad) der Ratifizirung bdiefes Ver-.
traged bdie Summe von.fb 2188 000 zu bezablen. Durd) diefe Bahlung wird
Bremen, nnrbeljalﬂtd) ber Bejtinunung unter Jiffer 2 bdiefes Urtifels, von allen
Betpflidhtungen gegen bie genanuten Cielachten befreit, indem ber- Olbenburgijdje-
©taat an Stefle Bremens in biefe BVerpflihtungen eintritt. Der Olbenburgifde Staat:
itbernimmt 3, durd) Bertvenbung der ihm zu ‘entridjtenden Sunume bdie vorftehend
bezeidyneten -'(%inrid)tungenj moglichft rajch Yerzuftellen.

2) Bremen verpflidytet fich ferner, ‘fitr den Fall, daf durd) den zum Swede dber-
Bumwifferung fitr bdie unter Biffer 1 begeichneten fieben Sielachten projeftirten Kanal,
beflen Cinflup-Siel bei Boitwarberhorne in AUnusjidit genommen ift, midyt jeder diefer
Gieladten in Bezug auj den Salzgehalt Wafjer von derjelben Dualitit, tvie fie
gegenmwirtig durd) ihren Siel erhilt, jugefiihrt werden jolite, die Roften der Ber-
ldngerung biefed Ranale big Rdjeburg zu tragen, wie aud) den biz zur Fertig-
ftellung biefer Verlingerung durd) den bidherigen Mangel der lepteren nadhweislich
entjtanbenen Ddireften Schaden zu erfefen.

Tiber bag Grfordernis ber RKanalverlingerung jowie iiber die Grifteny und
ben Umfang bed bezeihneten Sdjadend — iiber lepteven Pumkt nad) Vernehmung
von Bremijdjereitd und feitend der beteiligten Juterefjenten vorzujdiagenden Sad-
perftindigen — DBat die Dldenburgijde obere Deidibehisrbe, vorbehaltlid) der Be-
jdwerbe an daz Grofherzoglihe Gejamiminifterium, zu entjdeiden.

8) Um bie fitr eine derartige Enijdheidung erforberlidie Grunblage 31 gewinnen,
find Unterfudjungen bes Wejermafiers auf feinen Salzgehalt in ber Weije vor-
sunefhmen, daB von jet ab bid um UAblaufe ded dritten Jahred nad)y Vollending
‘ber RKorreftion, durd) von Olbenburg in BVorjhlag zu bringende, bon Bremen u
befteflenbe unb auf die gewifjenfajte Husfiihrung ihrer Funftion zu beeibigende Per-
jonen, an jebem Sounabend bei Hodywafier zwijden 6 Uhr Morgend und 6 Uhr
Abends bei 1. Bremerhaven, 2. einem Punfte zwijdjen der Lumeplate und bem
Fejtlande, 3. bem Neuenlander Siele, 4. Sanditedt, 5. Kijeburg, 6. Refum, ein
gletdjes Ouantum Waffer 1/ m unter bem Spiegel gejchdpit wnd bad jo ge=.
jhopfte Wajjer zur BVornahnie der demijchen Analyje an den Direftor der Koniglid)
Preufijdhen Moorverjud)ditation 3u Bremen gejandt wird; dabei joll jebenfalld dad
Wafjer, weldiesd gervonnen vird, tveun entiweder ber iﬁaﬁerftcmb am - Bremer Pegel
mehr ald. 1 m dber RNull ober am Bremerhavener Pegel bdie Flut mehr al3d
50 cm iiber ordindrem Podywafjer eigt, gejonbert aufbervalrt und jebedmal ge-
jonbert analyfivt werden. Das Refultat der Beobadjtungen ift in jedem Jahre

Quelle: NIEDERSACHSICHES STAATSARCHIV Bestand 230-6, Nr. 1346
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A V: Gliederung wasserwirtschaftlicher Zustandigkeiten in Deutschland

Gesetzgebung

Aufgaben

Europdische Union

Rahmengesetzgebung
(Richtlinien, Verordnungen,
Entscheidungen)

Harmonisierung des Gewasserschutzes
Européischer Binnenmarkt

Internationale Uber-

Grenziiberschreitende Wasserversorgung,

einkommen Abwasserbeseitigung und Gewasserbe-
wirtschaftung
Bund Umsetzung Europdischen Rechts | Verhandlungen vor dem Europaischen

Rahmengesetze
Konkurrierende Gesetzgebung

Gerichtshof
Verwaltung der BundeswasserstraBen

Bund-Lander-
Zusammenarbeit

Bekdmpfung der Meeresverschmutzung,
MeBprogramme

Staatsvertrdge
der Lander

Rahmen fiir grenziber-
schreitende Verbdnde und
Zusammenarbeit
Grenzliberschreitende wasser-
wirtschaftliche Einrichtungen

Grenzuberschreitende Wasserversorgung,
Abwasserbeseitigung und Gewadsserbe-
wirtschaftung

Zusammenarbeit
der Lander

Harmonisierung von Recht und Vollzug
Koordination spezieller wasserwirtschaftli-
cher Aufgaben

Gemeinsame Ein-
richtungen d. Lander

FluBgebietsbewirtschaftung

Parlamente und lémselaz_un defJRecms der
p uropdischen Union
Regierungen der Landeswassergesetze

Lander (teilweise bei
Regierungsprasidien)

Konkurrierende Gesetzgebung

Wasserbehdrden und
technische Fachbe-
horden

Vollzug von Bundesgesetzen
Bewirtschaftung gréf3erer Gewésser
Genehmigungen

Erhebung der Abwasserabgabe
Erhebung von Wasserentnahmeentgelten
Uberwachung

Grundlagenbeschaffung

Wasser- und Boden- Satzungen Wasserversorgung und Abwasserbeseiti-

verhiinde gung, Gewdsserbewirtschaftung, Hoch-
wasserschutz, Entwasserung, Deichun-
terhaltung

Kommunale Zusam- Satzungen Wasserversorgung und Abwasserbeseiti-

menarbeit gung
(Zweckverhdnde)
Kommunen Ortliche Satzungen Wasserversorgung und Abwasserbeseiti-

gung, Gewdsserbewirtschaftung, Hoch-
wasserschutz, Entwdsserung, Deichun-
terhaltung, Unterhaltung von Gewé&ssern,
die nicht Bund oder Land unterstehen und
fir die es keinen Wasser- und Bodenver-
band gibt

Quelle: NUNES CORREIA F. & R. KRAEMER 1997: Institutionen der Wasserwirtschaft in Europa, Euro-
water / Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), Bd. 1, 759 S.
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A VI: Institutionen und Funktionen in der Wasserwirtschaft

Institutionen Skt
Behdrden Fachdienststellen
Selbstverwalter - Amter und Anstalten
und Wassernutzer Winkienen des Bundes
1
Stadte f l Aufsicht 3 J'
Kommunen  |e—— == === - —Grundiagen- = - = = =
Kommunalverbande Aufsicht
Oberste Wasserbehorde fa= - = = = o
Zusammenschlisse zu {Ministerium) Grundllagen
" |
- Uberwachun ; Landesanstalten
Zweckverbénde ! A”@cm e —
Wasservertiande Obere, hohere oder A
Deichverbande mittlere Wasserbehorde :
Sonderverbande (Regierungsprasidien) <¢ - -Grundlagen=- _
I 1 Aufsicht
Zusammenschliisse zu Uberwachung Aufsicht [ Batatialialie Grundlagen-‘I
I y s .

Industrie, Gewerbe . 1 :
Landwirtschaft | U'}ts‘iggtgvﬁf;g%mg:)de Staatliche Amter fiir
Einzelpersonen ' Wasserwirtschaft

Funktionen
Beanspruchen den Wasserhaushalt Wasserwirtschaftliche
Wasserhaushalt fiir schiitzen und Grundlagen
bewirtschaften durch .
* Wasserversorgung * Grenzbedingungen des
= Abwasserbeseitigung « Planung XVasser;laushalts
e Raum- & Bodennutzung : ) « Auswirkungen
: E?rfgloe"ngschmdung menschlicher Eingriffe
_ , ; e Ermittlung des
» (ffentiiches s Finanzhilfe ;
Beschaffungswesen Standes der Technik
Normung (NAW im DIN) und Regelwerk (ATV, DVGW, DVWK, FW)
Wissenschaftliche Grundlagen (Universitaten und Forschungseinrichtungen)

Quelle: NUNES CORREIA F. & R. KRAEMER 1997: Institutionen der Wasserwirtschaft in Europa, Euro-
water / Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), Bd. 1, 759 S.
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A VII: Schnitt durch eine hdlzernes Torsiel und ein Steinsiel

Holzernes Torsiel um ca. 1830 bis 1880

Landseite Seeseite

SCCCAARI AT

Langsschnitt

= | T
\
| LN

re

% m
J

*Sieltor mit Sielklappe

Steinhauser Siel als Steinsiel von 1882

as ' '_ 1200 -| 510 -_.1

[* HH. T, + k60
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umumuuqmjﬂlijﬂuuﬂummf

Langsschnitt o 9]
.
(382
/: ' 57, /
7 Th1p2 Z /
7 ,,"“ 4
7 305‘-I 07
7 —_— 520 — /
/’/// 204 17% '/1’///
Querschnitt a-b v. c-d . ' H H

AGSTA 1982: Inventarium alter Sielanlagen: Ostfriesland, westlicher Jadebusen und Wesermarsch,
Band A, Arbeitsgemeinschaft fiir Stadt und Altbauerneuerung AGSTA, Hannover, 356 S.
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A VIII: Grenzen der Wasserverbande nach dem 2. Weltkrieg
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Quelle: HANNEMANN M. 1954: Die Landkreise in Niedersachsen: Der Landkreis Wesermarsch (Verwal-
tungsbezirk Oldenburg), Kreisbeschreibung und Raumordnungsplan, Bremen, Reihe D, Bd. 10, 253 S.
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A IX: Schematische Darstellung der Funktion des Zu- und Entwéasserungs-
systems im Verbandsgebiet Butjadingen

BREMER -
HAVEN

\

Ay \ik E
T e .
/] —£> Entwdsserung
E natirliche Entwdsserung (Siel )
P Pumpwerk
JADEBUSEN 2 ., p
E - Zuwdsserung
. -‘>< - E,P P Zuwadsserung aus dem Butjadinger

Zu-und Entwasserungskanal
<= Stromungsrichtung
>  Sperrwerk ( Verlaat)
emmw Butjadinger Zu-und Entwdsserungskanal
Hauptgewdssersystem
————— Einzugsgebiet

Quelle: Kunz H. 1975: Wasserhaushaltsuntersuchungen in tidebeeinfluSten Gebieten, Mitteilungen

aus dem Institut fir Wasserwirtschaft, Hydrologie und Landwirtschaftlichen Wasserbau, Hannover,
Bd. 35, 196 S., Dissertation



Analyse der Zu- und Entwasserungssysteme in der Wesermarsch: Geschichte, Funktion und
Anpassungsstrategien an den Klimawandel

A X Beispiel einer Anklindigung der Zuwasserung im Verbandsgebiet Butja

dingen

Home » Aus der Regicn » Landkreis Wesermarsch » Nordenham

Es wird zugewassert

LANDWIRTSCHAFT Bis zum 24. Juli

HLO

BUTJADINGEN - Der Entwasserungsverband Butjadingen startet an diesem
Montag, 29. Juni, eine neue Periode der Zuwasserung. Vom 29. Juni bis
etwa 2. Juli wird im Raum Eckwarden, Roddens, Iffens zugewdassert. Vom
2. bis etwa 6. Juli folgen Tossens, Ruhwarden, Seeverns, Sullwarden.

Daran schlieBen sich vom 6. bis etwa 9. Juli Abbehausen, Esenshamm,
Moorsee, GroBensiel an. Vom 9. bis etwa 11. Juli plant der
Entwasserungsverband Wasser einzulassen in den Bereichen
Phiesewarden, Blexen, Einswarden. Die Bereiche Fedderwardersiel,
Langwarden, Schutting folgen vom 11. bis etwa 14. Juli.

Dann will der Verband zuwdassern vom 14. bis etwa 18. Juli in Waddens,
Burhave, Schweewarden, Flagbalger Bezirk und vom 19. bis etwa 21. Juli in
Augustgroden sowie vom 21. bis etwa 24. Juli in Seefeld, Stollhamm,
Osterhausen, Hiunschen.

FUNKTIONEN

- oy
/A\ Homepage «’ zuriick @Drucken Pad Leserbrief

29.06.2009

Quelle: NORDWEST-ZEITUNG (NWZ) vom 29.06.2009
http://www.nwzonline.de/index_regionalausgaben_kreis_wesermarsch_nordenham_artikel.php?id=20

43148
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A XI: Grundwasserversalzung im Landkreis Wesermarsch
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Quelle: WEUSTINK A. 2008: Grundwasserversalzung u. Entwasserung in der westlichen Unterweser—

niederung

http://www.lbeg.de/extras/boden/downloads/boeden_kueste/16_weustink_grundwasserversalzung.pdf




Analyse der Zu- und Entwasserungssysteme in der Wesermarsch: Geschichte, Funktion und
Anpassungsstrategien an den Klimawandel

A XI1I: Graphische Darstellung der Mittel- und Hochstwerte am Pegel
Brake
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A X111: Graphische Darstellung der Mittel- und HOchstwerte am Pegel
Rechtenfleth
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A XIV: Graphische Darstellung der Mittel- und Hochstwerte am Pegel
Strohauser Plate Ost
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A XV: Graphische Darstellung der Mittel- und Hochstwerte am Pegel

Nordenham
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A XVI: Abweichungen vom langjahrigen Mittel am Pegel Brake im

Monat Juni
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A XVII: Abweichungen vom langjéhrigen Mittel am Pegel Brake im

Monat Juli
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A XVII11: Abweichungen vom langjahrigen Mittel am Pegel Brake im

Monat August
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A XIX: Abhangigkeit von Ganglinien der Leitfahigkeit und des
Oberwasserabflusses
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Erlduterungen:
Qg = Abflull am Pegel Intschede

Mefstellen: 1(1) = Elsfleth , 4(4)= Strohauser Plate , 8(11)= Bremerhaven
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Kunz H. 1979: Automatische MeRsysteme zur Steuerung und Kontrolle der Ableitung von Warme
sowie Radioaktivitat in die Weser durch das Kernkraftwerk Unterweser In: WASSERWIRTSCHAFTSAMT
BRAKE (UNTERWESER) (Hrsg.): Berichte zum KKU-MeRBprogramm Wasser, H. 2, 96 S.
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Anpassungsstrategien an den Klimawandel

Auszug aus der Satzung des Deichverbandes Osterstader

Marsch

§35
Beitragsverhiltnis

Die Beitragslast verteilt sich auf die beitragspflichtigen Mitglieder im Verhiltnis der
Vorteile, die sie von der Durchfithrung der Aufgabe des Verbandes haben, und der
Lasten, die der Verband auf sich nimmt, um von seinen Mitgliedern schidigende
Einwirkungen abzuwenden oder um ihnen Leistungen abzunehmen. Vorteile sind auch
die Erleichterung einer Pflicht des Mitgliedes und die Moglichkeit, die Malnahmen des
Verbandes zweckmiifig und wirtschaftlich zu nutzen (Vorteilsprinzip). Die im Zu-
sammenhang mit der Hebung der Beitriige entstehenden Verwaltungskosten werden je
zur Hilfte nach dem EinheitswertmaBstab bzw. nach der Anzahl der beitragspflichtigen
Mitglieder verteilt.

Die Mitgliedsbeitriige errechnen sich danach wie folgt:

EW 1 x (HA -2 VK) ., %2 VK
EW 2 E

In dieser Formel bedeuten:

EW1l = gewichteter Einheitswert oder Ersatzeinheitswert

HA Ansatz der erforderlichen Beitragseinnahmen nach dem ordentlichen
Haushalt

Verwaltungskosten (Hebungskosten)

Summe aller gewichteten Einheits- und Ersatzeinheitswerte

Anzahl der beitragsptlichtigen Mitglieder

= Beitrag

VK
EW 2
E

Grundsitzlich sind die vom Finanzamt ermittelten Einheitswerte maBgeblich.
Ersatzeinheitsbewertungen werden in folgenden Fillen durchgefiihrt:

a) Bei Grundstiicken, fiir die ein Einheitswert noch nicht festgesetzt worden ist bzw.
noch nicht vorliegt, werden die Durchschnittswerte der nach der Nutzungsart
vergleichbaren Flichen im Verbandsgebiet multipliziert mit dem Flicheninhalt
zugrunde gelegt. Die Einzelheiten ergeben sich aus Anlage 1V, die Bestandteil dieser
Satzung ist.
stimmten Grundsitzen ermittelt. Ist der so ermittelte Teileinheitswert groBer als der
vom Finanzamt festgesetzte (Gesamt-)Einheitswert, wird dieser als Ersatz-
cinheitswert zugrunde gelegt.

¢) Bei der Ermittlung der Ersatzeinheitswerte fiir im 6ffentlichen Eigentum stehende
nicht einheitsbewertete Gemeinbedarfsflichen (insbesondere Verkehrsflichen) wird
der durchschnittliche Einheitswert pro m? aller einheitsbewerteten Flichen im Ver-
bandsgebiet multipliziert mit der jeweiligen Gemeinbedarfsfliche zugrunde gelegt.

d) Der vergleichbare Durchschnittseinheitswert wird in den Fillen der Buchstaben a)
und b) getrennt fiir land- und forstwirtschaftliche Flichen und nicht land- und
forstwirtschaftliche Flichen ermittelt. Die Ermittlung der Durchschnittswerte erfolgt
unter Beriicksichtigung der Anlage IV.

Eine Fortschreibung der Ersatzeinheitsbewertung findet erstmals im Jahre 2002 und
danach in Abstinden jeweils von fiinf Jahren statt.

Die Einheits- und Ersatzeinheitswerte der Flichen im Verbandsgebiet werden mit nach-
folgenden Faktoren gewichtet:
a) der nicht land- und forstwirtschaftlichen Fldchen unter NN + 6,00 m x 1,0
b) der land- und forstwirtschaftlichen Flichen unter NN 6,00 m x 1,0
¢) der nicht land- und forstwirtschaftlichen Flichen in Insellage

iiber NN + 6,00 m x 0,2
d) der land- und forstwirtschaftlichen Flichen in Insellage iiber NN + 6,00 m x 0.1
e) der Flichen in Grenzlage iiber NN + 6,00 m x 0,0
f) der Flichen der Sommerdeichpolder x 0,0

Der Jahresbeitrag bemiBt sich nach den Angaben per 01. Januar eines Veranlagungs-
jahres, die dem Verband aufgrund der letzten Benachrichtigung iiber die Festsetzung
von Einheitswerten des Finanzamtes oder aufgrund von Anderungsmitteilungen von
Verbandsmitgliedern bekannt geworden sind.

Verbandsanlagen und verbandseigene Flichen, die den Aufgaben des Verbandes un-
mittelbar dienen, wie zum Beispiel Deich-, Siel- und Schopfwerksgrundstiicke, sind von
den Beitrigen befreit.

(WVG § 30)

Quelle: OSTERSTADER MARsCH 1995: Satzung des Deichverbandes Osterstader Marsch
http://www.wabo-wem.de/Satzungen/SatzungDVOsterstaderMarsch.pdf
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XXI: Flachen im Untersuchungsgebiet mit einem Mindestabstand von

250m zu Infrastruktureinrichtungen

N Legende

) Entwaesserungsverband Butjadingen
[ stadlander Sielacht
Flaechen mit einem gréBeren Abstand als 250 m zu infrastrukturellen Einrichtungen

e Kilometer
o 1 2 B 6 8

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf dem Shapefile des Landesamt fiir Bergbau, Energie und

Geologie sowie der Kartengrundlage des 4& LGN
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A XXII: Landnutzung im Untersuchungsgebiet
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[ stadiander sielacht
Nutzung

[] Abbauflichen, Deponien und Baufilichen

[ Feuchtflichen

I industrie-, Gewerbe- und Verkehrsflichen

I Kiinstlich angelegte, nicht landwirtschaftlich genutzte Griinflichen
[T Landwirtschaftiiche Flachen

I stidtisch geprigte Flachen

I Wasserflichen

I wilder und naturnahe Flichen

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf dem Shapefile des Landesamt fir Bergbau, Energie und
Geologie sowie der Kartengrundlage des @& LGN
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