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Morphologische Untersuchungen iiber den Einfluf8 des Kugel-
bake-Leitdammes und seiner geplanten Verlingerung auf die
Watt- und Strandgebiete vor Cuxhaven
Von Hemz KLug, Regensburg

1. Einleitung und Problemstellung

Im Zusammenhang mit der geplanten Vertiefung des Fahrwassers der Unter-
und AuBenelbe ist die Verlingerung des von der Kugelbake iiber den Mittel-
grund in Richtung auf die Sandinsel Scharhorn gebauten Leitdammes vor-
gesehen (Abb. 1). Fir die Stadt Cuxhaven stellt sich damit die Frage, welche
Auswirkungen diese MaBnahmen auf die dem Nordseeheilbad vorgelagerten
Watten und Strinde sowie deren Funktion als Erholungsgebiete haben werden.
Um dieses herauszufinden, miissen die heute schon feststellbaren und potentiellen
geomorphologischen Verdnderungen in diesemn Raum ermittelt werden, die an
den Bau bzw. Ausbau des Leitdammes gebunden sind.

Zu diesem Zweck ausgefithrte und hier in ihren Ergebnissen vorgelegte Unter-
suchungen zielten darauf ab, — gestiitzt auf das regionale wissenschaftliche Mate-
rial sowie allgemein giiltige Gesetze und Erfahrungen Uber die Morphodynamik
in addquaten, raumspezifischen Kistenbereichen —, die durch den Leitdamm-
bau verursachten bzw. beeinflullten morphologischen Prozesse {iber die Analyse
ihrer riaumlichen Folgewirkungen aus dem komplizierten Wirkungsgeflecht
der rezenten Verinderungen eliminiert zu erfassen, um daraus Tendenzen ab-
zuleiten, die Prognosen fiir die zukiinftige Entwicklung ermdglichen.

2. Geographische Charakterisierung des Untersuchungs-
gebietes

Das Untersuchungsgebiet (Abb. 1) liegt zwischen dem von der Kugelbake in
Richtung Scharhorn gebauten Leitdamm, der Kustenlinie bis zum Sahlenburger
Strand und der Watthéhenscheide zwischen Elbe und Till.

Es umfaBt somit den Hauptflachenanteil des sich siidlich des Elbefahrwassers in
westnordwestlicher Richtung erstreckenden Neuwerker Wattkomplexes ostlich
der Wattwasserscheide.

Die Prielsysteme von Buchtloch und Bakenloch geben ithm die morphologische
Grofigliederung, indem sie das Kustenwatt (Duhner Watt) von dem westlich
gelegenen zentralen Wattriicken trennen. Die mittlere Watthohe fallt im Kisten-
wattstreifen zu dem genannten Prielsystem ab und steigt von dort in westlicher
Richtung stetig an (Gouren 1970, S. 27).
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Wihrend der zentrale Wattkomplex tberwiegend aus geschichteten Fein-
und Mittelsanden aufgebaut ist, nur geringe Anteile von Schluff und Ton sowie
nur vereinzelt Kleilagen (und mit geringer Michtigkeit) enthilt, stehen im
kiistennahen Watt Torf- und Kleischichten in groferen Michtigkeiten an (LavcHT
1970, S. 37).

Der engere Kiistenraum zeigt eine Dreigliederung: Zwischen der Kugelbake
und Duhnen liegt vor einem breiten Sandstreifen ein Mischwatt. Westlich von
Duhnen grenzt ein langgestrecktes Dinenfeld an einen schmalen Sandstreifen,
vor dem sich ein Schlickwatt {(Lahnungen) ausbreitet. Nach Siidwesten folgt der
Sandstreifen des Sahlenburger Strandes.

3. Materialgrundlagen der Untersuchung

Die Frarbeitung der geomorphologischen Ergebnisse, die der Beurteilung der
zukiinftigen Entwicklung zugrundeliegen, erfolgte in erster Linie auf geogra-
phisch-kartographischer Basis. Dariiber hinaus wurden die relevanten wissen-
schaftlichen Vertffentlichungen unter EinschiuB eines in sechs Teilberichte ge-
gliederten Gutachtens des Franzius-Institats fiir Wasserbau und Kisteningenieur-
wesen der Technischen Universitiat Hannover iber Modellversuche fiir das Neu-
werker Watt (in Zusammenhang mit dem geplanten Hamburger Vorhafen)
gesichtet und ausgewertet.

Folgende Kartengrundlagen wurden benutzt:

— Peilungen der Vermessungsgebiete des Deutschen Hydrographischen In-
stituts, die den linkselbischen Watten- und Rinnenkomplex darstellen (1950
bis 1972). Diese Plane haben den iberwiegenden MaBstab 1: 25000 und sind
auf den Pegel Cuxhaven beschickt, so daB eine hinreichende Genauigkeit
fiir den in Frage stehenden kiistennahen Bereich gewéhrleistet ist,

— Vom Wasser- und Schiffahrtsamt Cuxhaven aufgenommene Karten des Neu-
werker Watts aus den Jahren 1948 und 1960/61, die allerdings die Priele nicht
erfassen.

— Spezielle morphologische Anderungspline der Forschungsstelle Neuwerk
(publiziert in Gonren 1970). Diese Tiefenanderungsplane basieren nicht nur
auf dem Echolotverfahren, sondern auf nivellitischen Wattaufnahmen und
erreichen ein Optimum an Genauigkeit.

Als weiteres Arbeitsmaterial wurden folgende Unterlagen herangezogen:

~— Luftbildaufnahmen des Neuwerker Watts aus den Jahren 1962, 1965 und 1968

— Statistischer Nachweis des Wasser- und Schiffahrtsamtes Cuxhaven der Bagger-

mengen (m?) auf den einzelnen Verklappstellen von 1950 bis 1972 der Elbe
zwischen Feuerschiff Elbe I und Osterriff.

4. Die angewandten Arbeitsmethoden und deren Bewertung

Die Ermittlung und Deutung der morphologischen Entwicklungstendenz
basiert auf der anschaulichen Herausarbeitung der Verdanderungen. Methodisch
wurde dazu der Weg der vergleichenden Kartenanalyse beschritten. Im Bestreben,
die geomorphologischen Verdnderungen sowohl qualitativ als auch quantitativ
zu erfassen, wurden im wesentlichen folgende Verfahren angewandt:

98

1. Qualitative Erfassung der Verinderungen:

Zur Ermittlung der morphologischen Verdnderungen hinsichtlich ihres quali-
tativen raumlichen Ausmafes diente eine gebrauchliche, auch in anderen Unter-
suchungen als erfolgreich erwiesene Arbeitstechnik: Durch Ubereinanderlegen
gleicher Kartenausschnitte der verschiedenen Kartenausgaben und Hochzeichnen
der Tiefenlinien jeweils eines Niveaus wurden die Verinderungen herausgefunden.

Dieses Verfahren erforderte jedoch besondere Vorarbeiten, da das Deutsche
Hydrographische Institut in dem zwischen den zeitlichen Eckpunkten liegenden
Zeitabschnitt einen neuen Bezugsbreitengrad gewzhlt und als Projektion das
ED-Netz (,,EBuropean Data’’) eingefiihrt hat. Zur Durchfithrung der erforder-
lichen Arbeitsginge wurde deshalb das Untersuchungsgebiet in quadratische
Felder von 3 km Seitenlinge aufgeteilt und innerhalb jedes dieser Felder sorg-
faltig vermittelt. Potentielle Fehlerquellen, die aus der Verschiedenartigkeit
der Projektionsnetze der zum Vergleich heranzuziehenden Karten hitten erwach-
sen miissen, konnten damit ausgeschaltet werden.

11. Quantitative Erfassung der Verinderungen:

Um morphologische Verdnderungen quantitativ zu erfassen, bedarf es zahlen-
miBiger Unterlagen, die verglichen werden konnen. Sie wurden aus den von
Gonren (1970/1) publizierten Tiefenidnderungsplinen, jedoch unter Zugrunde-
legung einer regionalen Differenzierung zwischen Wattfliche und Rinnenbereich
gewonnen.

Im einzelnen wurde folgender Weg beschritten:

Die von den Differenzschichtlinien umgrenzten Anwachs- oder Abtrags-
flachen wurden in jedem von uns zugrunde gelegten Untersuchungsfeld plani-
metrisch ermittelt. Dies geschah unter der Beriicksichtigung sowohl ihrer Mich-
tigkeit als auch ihrer Lage entweder oberhalb der Wattkante, also auf dem Watt
selbst, oder aber unterhalb dieser Grenze, d.h. im Rinnenbereich. Die Resultate
wurden mit einem aus dem Kartenmafllstab und der Projektion ermittelten
Umrechnungsfaktor in ihre urspriingliche Groe in der Natur zuriickgerechnet
und ergaben durch Multiplikation mit dem jeweils die dritte Dimension angebenden
Schichtmichtigkeitswert die Volumina des Anwachses oder Abtrages pro Unter-
suchungsfliche.

5. Die morphologische Analyse

Die Aussagen iiber die morphologischen Verinderungen des Untersuchungs-
gebietes basieren, wie oben dargelegt, auf vergleichender Kartenanalyse. Die
Beurteilung der zukiinftig zu erwartenden Entwicklung grindet sich auf die aus
der morphologischen Analyse zu treffende Abschitzung desjenigen Anteils der
Veranderungen, die auf den Bau des Kugelbake-Leitdammes zuriickzufithren
sind. Bei jedem dieser Arbeitsginge tauchte eine Reihe von Problemen auf, die
hier zwar nur kurz, aber doch grundsitzlich erértert werden miissen, um den
Aussagewert der darauf aufbauenden wissenschaftlichen Ergebnisse zu kenn-
zeichnen.

Zweifellos ist die Auswertung und Anpalyse topographischer Aufnahmen sowie
die Erarbeitung spezieller Darstellungsformen der Verinderungen ein zuver-
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lassiger Weg, um die morphologische Entwicklung eines Raumes von der Eigen-
art des Untersuchungsgebietes zu ermitteln. Dazu gibt es in der wissenschaftlichen
Literatur viele Beispiele.

Die Vielfalt der an der morphologischen Formung beteiligten Krifte, der kurz-
und langfristigen Prozesse und ihre oft schwer abzuschitzenden gegenseitigen
raumlichen Zusammenhinge und Abhingigkeiten, ist jedoch so groB, daf3 die
vollstindige Erfassung der Verinderungen hinsichtlich des Ma@Bstabs, der Ge-
nauigkeit und der Synoptik des Kartenmaterials, aus dem die Verdnderungen zu
ermitteln sind, eine kaum zu erfillende Forderung ist. Deshalb muBte, vor allem
in der Beurteilung der Entwicklungstendenzen, von einem empirischen Ansatz
ausgegangen werden.

Man erkennt aus dem Kartenvergleich die Verdnderungen und schlieBt daraus
auf die verursachenden Krifte. In diesem Stadium der morphologischen Analyse
entstehen erhebliche Schwierigkeiten, wenn es darum geht, den Anteil der Um-
formungen nach Ursache und Wirkung zu eliminieren, der durch den Bau des
Leitdammes bedingt ist. Diese Schwierigkeiten sind einerseits grundsatzlicher,
andererseits regionaler Art.

Prinzipiell erwachsen Probleme daraus, dall die morphodynamischen Prozesse
in einem derart komplizierten Wirkungsgeflecht miteinander verkniipft sind, dafl
selbst Naturmessungen und -beobachtungen im allgemeinen nicht ausreichen,
um die Wechselbeziehungen zwischen dem stromenden und damit morphologisch
wirksamen Wasser und den entstehenden Reliefformen bzw. deren Verinderun-
gen vollstandig zu erforschen (vgl. Gonren 1970, S. 3).

Die regional begriindeten Schwierigkeiten beruhen vor allem darauf, da die
durch den Leitdammbau verursachten Stérungen des natiirlichen Gleichgewichts
im Materialhaushalt infolge der Kiirze der seit seiner Erstellung verstrichenen
Zeit noch nicht abgeklungen sind. Deshalb ist die Beurteilung ihrer morpho-
logischen Wirksamkeit aus den zur Verfiigung stehenden Kartenunterlagen noch
nicht ganz schliissig moglich.

Unter Abwigung dieser kritischen Uberlegungen bietet sich dennoch die Még-
lichkeit, die morphologischen Entwicklungstendenzen des Untersuchungs-
gebietes nicht nur allgemein, sondern auch in ihrer riumlichen Differenzierung
zu erfassen.

Die Grundiiberlegung ist dabei folgende: Auf der Basis méglichst umfang-
reicher Informationen iber die langfristigen morphologischen Verianderungen
und die sie steuernden Prozesse, wie sie in der einschligigen wissenschaftlichen
Literatur niedergelegt sind, wird versucht, das morphologische Entwicklungs-
system des Untersuchungsgebietes zu erfassen, d.h. Kausalzusammenhinge in den
Veranderungen aller Einzelstrukturen zu finden und zu begriinden. Diese Unter-
suchungen werden hier nicht detailliert dargestellt.

Das natiirliche Entwicklungssystem ist in seinen Grundziigen keinen abrupten
Anderungen unterworfen. Wenn die morphodynamischen Prozesse und/oder die
durch sie erzeugten Formen in den Jahren vor und nach dem Leitdammbau den-
noch voneinander abweichende raum-zeitliche Veranderungen erkennen lassen,
so mul sich darin der Einflu} des anthropogenen Eingriffs in den Naturhaushalt
zeigen.
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Der Beginn des Leitdammbaus liegt vor dem zweiten Weltkrieg. Die wesent-
liche Bauphase fallt jedoch in die Zeit zwischen 1955 und 1968 (Gouren 1970,
Abb. 20). Die SchlieBung einer Offnung vor der Kugelbake und die Erhohung
der Dammbkrone erfolgte 1968 und 1969.

Aus diesen Daten iiber die Baugeschichte des Leitdammes ergibt sich, daB
weiterreichende Auswirkungen auf die Entwicklung des Wattes vor der Kiste
Cuxhavens erst seit wenigen Jahren zu erwarten, festzustellen und folglich auch
erst in den jilngsten Kartenunterlagen erkennbar sind.

6. Qualitative Analyse: Akkumulation

In qualitativer Hinsicht lassen die Untersuchungen fiir den Zeitraum von
1964 bis 1973 als Folgen des Leitdammausbaus, rdumlich differenziert, sowohl
Akkumulations- als auch Frosionswirkungen erkennen. Sedimentation ist vor
allem im Bereich des Mittelgrundes, in der Rinne des Neuwerker Fahrwassers
und im Winkel zwischen dem Steilsand und dem Leitdamm festzustellen.

Tm gesamten Bereich des jetzt vom Leitdamm abgetrennten Neuwerker Fahr-
wassers ist eine erhebliche Verringerung der Wassertiefen und insgesamt eine
betriachtliche Sedimentation nachzuweisen. Durch eine verstirkte Sandakkumu-
lation erfolgte gleichzeitig eine bedeutende VergroBerung des Mittelgrundes
(s. hierzu Abb. 2 und 3).

Aus einer vergleichenden Analyse der morphologischen Entwicklung des Neu-
werker Fahrwassers in der Zeit vor und nach dem Leitdammbau ist eindeutig
zu belegen, daB die starke Akkumulation als Folge des durch den Leitdammbau
bewirkten Abschlusses der Rinne einseizte.

Fiir die letzten 4 bis 5 Jahre ist bei zunehmend rascher fortschreitender Sedi-
mentation eine verstirkte Auffullung festzustellen. Diese Entwicklung ist zweifellos
auf die SchiieBung der Offnung im Leitdamm vor der Kugelbake und die Er-
hohung der Dammbkrone 1968 und 1969 zuriickzufithren.

Das Neuwerker Fahrwasser hat im Verlauf der fortschreitenden Sedimentation
seine Funktion als Flutrinne des Elbfahrwassers allmihlich verloren. GOHREN
(1970, S. 20), der eine sclche Entwicklung schon vor Jahren in ihren Konsequen-
zen beschrieb, vermutet wohl zurecht, dafl ,,diese Rinne in einigen Jahrzehnten
nur noch ein GroBipriel des Neuwerker Watts sein wird®.

Sehr starke Veridnderungen zeichnen sich im Winkel zwischen dem Steilsand
und dem Leitdamm ab. Noch 1966 wurde hier ein fortschreitendes Abbrechen der
Wattkante infolge Kolkbildung hinter dem Damm — bei gleichzeitigem Strand-
verlust vor Dise — beklagt. Seit der SchlieBung der Offnung im Leitdamm erfolgt
auch hier verstirkte Akkumulation.

Das im Innern des Neuwerker Fahrwassers bis in diesen Zwickel zur Ab-
lagerung kommende Material wird im wesentlichen von Westen her mit dem
Flutstrom hereingetragen (GoHrEN 1969). Einen weiteren Anteil haben besonders
Frithjahrs- und Herbststurmfluten, die zugleich zu Sandverlusten an den Cux-
havener Strinden fithren, indem sie Material aus Westen heranfithren. Nach
Gouren (1967, S. 139) scheint zudem die Sandbewegung — auch auf hochliegenden
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Wattfdchen — starker zu sein, als seither gemeinhin angenommen wurde. Schlie-
lich liefert die Verklappung von Baggergut aus dem Elbfahrwasser zusitzlich
eine betrachtliche Materialmenge (s. u.).

In der natiirlichen Sedimentation ist dabei eine stetige Abnahme der Korn-
groBen zu beobachten, Es wird zunehmend feinkdrnigeres Material abgelagert.

Dies zeigt eine Zusammenstellung der mittleren KongréBen des im Winkel
zwischen Steilsand und Leitdamm von 1949 bis 1968 zur Ablagerung gekommenen
Sediments:

1949 — dg 0,50 mm (Smvon 1957, Tab. 3)
1959 — dg 0,30 — 0,50 mm (Smon 1961, Tab. 3)
1968 — dgy 0,15 mm (Gouren 1971, Abb. 37).

Auch weiter westlich ist das Sohlenmaterial im Vergleichszeitraum feinkorniger
geworden,

Die progressive Tendenz zur Akkumulation bei gleichzeitig stetig zunehmender
Feinkornigkeit des zur Ablagerung kommenden Sediments ist eindeutig als Folge
abnehmender Strémungsintensititen und lingerer Stauwasserzeiten, wodurch
auch Feinbestandteile ausfallen konnen, zu erkliren. Die Ursache dafiir ist der
Ausbau des Leitdammes.

Die geplante Verlangerung des Leitdammes wird den Vorgang der Sedimenta-
tion iiber die dargelegten Prozesse hinaus noch verstarken. Denn einmal wird das
Neuwerker Fahrwasser auf eine um 3 km lingere Strecke abgetrennt. Dartiber
hinaus aber wird — nach den Ergebnissen der im Franzius-Institut durchgefiihr-
ten Modelluntersuchungen — der siidlich des Verlangerungsabschnitts gelegene
Teilbereich der Rinne bei Niedrigwasser teilweise vom westwirts setzenden,
Material ausrdumenden Elbe-Ebbstrom abgeriegelt sein.,

,,Die zu erwartende Fortsetzung dieser Rinnenfiilllung wird mit Sicherheit
in Zukunft auch weitere Ablagerungen im gesamten Randwatt zur Folge haben®
(Gouren 1970, S. 28). Im Verlauf dieser Entwicklung ist damit zu rechnen,
daB es zumindest in dem Winkel zwischen der Kiiste und dem Leitdamm auch zu
einer partiellen Uberschlickung des Randwatts kommen wird. Im Hinblick auf
den Strand vor Dose sind jedenfalls Beeintrachtigungen durch einsetzenden
Schlickfall nicht auszuschlieBen.

7. Qualitative Analyse: Eosion

AuBer den in (6) dargesteliten und interpretierten Akkumulationswirkungen
hat der Ausbau des Leitdammes auch eine Reihe von erosiven Veranderungen

ausgeldst. Besonders auffillig sind die Umformungen im Bereich des Bucht-
loches (vgl. Abb. 4).

Selbstverstadnlich war dieses Gebiet auch in der Zeit vor dem Bau des Leit-
dammes durch eine lebhafte morphologische Dynamik gekennzeichnet. Aber diese
entsprach — auch in jhren Auswirkungen, wie etwa Verlagerungen und Ver-
werfungen der Prielrinnen — vollkommen den fiir ein flaches, vorwiegend san-
diges Tidestrommiindungsgebiet typischen Erscheinungsformen.
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Dagegen ist etwa seit den sechziger Jahren eine vergleichsweise sehr starke
morphologische Dynamik und Aktivitit in diesem grofiten elbseitigen Watt-
priel aus den Kartenvergleichen zu erkennen. Da diese Entwicklung erheblich
aus dem Rahmen der zuvor einheitlichen Formungstendenz im Neuwerker Watt
herausfallt, kann sie nicht auf etwa wechselnde meteorologische Verhiltnisse
zuriickgefithrt werden, sondern muf} ursdchlich ebenfalls mit dem Bau des Leit-
dammes in Verbindung gebracht werden.

Offensichtlich fithrte die Auffullung des Neuwerker Fahrwassers zu verdnderten
hydro- und morphodynamischen Bedingungen im Miindungsgebiet des Bucht-
loches. Diese losten ihrerseits morphodynamische Prozesse aus bzw. beeinfluBBten
die hier raumspezifisch wirksamen derart, da8l eine Vertiefung und Verlingerung
des Prielsystems im ganzen Einzugsgebiet des Buchtloches einsetzte. Es kam zu
einer verstarkten Erosion im gesamten Bereich des Kiistenwatts. Insbesondere die
sidlichen Prielausldufer lassen diese Entwicklung erkennen. Abb. 4 zeigt deutlich
das erosive Vorgreifen der Rinnen in das kiistennahe Watt vor Duhnen.

Nach den von Gouren (1970/71) erarbeiteten Tiefeninderungsplinen zeichnet
sich denn auch eine ,,grofriumige Erosion im gesamten erfaBiten Kistenwatt
bis westlich der Prielausliufer des Buchtloches und des Bakenloches hin® ab
(Gonren 1970, S. 28).

8. Quantitative Analyse

Die Ergebnisse der quantitativen morphologischen Analyse sind in den Qua-
dratfeldern der Abb. 5 dargestellt. Die Zahlenwerte wurden aus den Tiefen-
anderungsplanen Gourens (1970/71) ermittelt, weil diese Karten (s. 0.) auf
nivellitischer Wattvermessung beruhen und deshalb eine optimale Genauigkeit
besitzen.

In jedem der einzelnen Quadrate sind zwei Zahlenwerte eingetragen. Diese
geben die Voluminaverinderungen (in 10° m?) an, die fiir das jeweilige Feld
ermittelt wurden, und zwar differenziert nach der Lage oberhalb und unterhalb
der Wattkante. Die obere Zahl steht fir die raumlichen Veranderungen auf der
Wattfliche, die untere nennt die Anderung des Raumvolumens in den Rinnen.
Die Art der Veranderung, ob positiv oder negativ, wird durch eine unterschied-
liche Schreibweise der Zahlen ausgedriickt. Voll schwarz erscheinende Ziffern
zeigen an, daB die Verinderung einen Materialgewinn bedeutet. Die Zahlen
in Hohlform markieren dagegen einen Volumenverlust.

In raumlicher Differenzierung kann der Karte die Voluminaverinderung hin-
sichtlich ihres quantitativen AusmaBes direkt entnommen werden. Auf die de-
taillierte Interpretation der Karte wird verzichtet, da die Zahlenwerte selbst in
ihrer Lokalisation einen hinreichend groBen Aussagewert besitzen. Einige der
wichtigsten Ergebnisse seien hier genannt:

Aus Abb. 5 geht hervor, daB sich im Einzugsgebiet des Buchtloches (Felder
G, H, K und L) im Zeitraum von 1965 bis 1970 das Volumen der Wattregion
insgesamt um 1,2 Millionen m® verringerte. Das bedeutet einen durchschnitt-
lichen Verlust von 200000 m?® pro Jahr.
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Abb.2
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Ein Vergleich der das engere Kiistenwatt erfassenden Quadrate K, L, M und
N iiber die verschiedenen Anderungszeitriume hinweg*) zeigt, daB hier die
Sedimentation ganz zum Erliegen kam und der Abtrag betrichtliche Werte
erreichte, Darin kommt das erosive Vorgreifen der Priclausliufer in Richtung
auf die Kiiste zum Ausdruck,

Die Zahlenwerte der Felder B, C, D, zum Teil auch H und I markieren die
Auffiillung des Neuwerker Fahrwassers. Nach Gouren (1971, 8. 38) wurden in
dieser Rinne von 1965 bis 1970 rund 35 Millionen m® sedimentiert. Fast ein
Drittel davon (10,3 Millionen m®) entfallt auf verklapptes Baggergut. Der jihr-
liche Anwachs beliuft sich also auf etwa 4 Millionen m®.

Nach den Unterlagen des Wasser- und Schiffahrtsamtes Cuxhaven wurden
im Bereich des Neuwerker Fahrwassers von 1961 bis einschlieBlich 1972 insgesamt
12,7 Millionen m3 auf drei Verklappstellen verbracht. Der Hauptanteil davon,
namlich 10,5 Millionen m?, wurde von 1966 bis 1972 bei Tonne NF/D/2/3 ver-
klappt.

Aus den Zahlenangaben ist ein durchschnittlicher Ablagerungsbetrag, der

aus natiirlicher Sedimentation und Verklappung resultiert, von etwa 0,4 m/Jahr
fiir das Neuwerker Fahrwasser zu errechnen (vgl. Gosren 1971, 8. 44).
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9. Beurteilung der zukiinftigen Entwicklung auf der Grundlage der
Arbeitsergebnisse im Hinblick auf die Erholungsfunktion des Unter-
suchungsgebieses

Die Ergebnisse der morphologischen Analyse der durch den Ausbau des Kugel-
bake-Leitdammes verursachten Verinderungen im untersuchten Neuwerker
Wattgebiet bilden die Grundlage fiir die Beurteilung der zukinfrigen Entwick-
lung des Watt- und Strandgebietes vor Cuxhaven. Im Hinblick auf ihre Bedeu-
tung fiir eine prognostische Aussage werden sie nachfolgend kurz zusammen-
gefaBBt. Als unmittelbare Folgen des Dammbaus ergaben sich:

— eine verstirkte Auffillung des Neuwerker Fahrwassers bei gleichzeitiger
Vergroferung des Mittelgrundes durch Sandakkumulation,

— eine fortschreitende Akkumulation im Winkel zwischen dem Leitdamm und
dem Steilsand bei zunehmender Feinkornigkeit des feinsandigen bis schlufl-
haltigen Sediments als Folge abnehmender Strémungsintensititen und lin-
gerer Stauwasserzeiten,

— damit verdnderte hydro- und morphodynamische Bedingungen im Min-
dungsbereich des Buchtloches (Stérung des natirlichen Gleichgewichts im
Materialhaushalt), die zu

— verstarkter morphologischer Aktivitit in Richtung auf eine ziemlich groB-
raumige und stetige Ausrdumung des Kiistenwatis fiihrten.
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Die geplante Verlingerung des Leitdammes diirfte die aufgezeigten Verinde-
rungen in ihrer Tendenz prinzipiell weitertreiben oder sogar verstirken. Es mufl
aber darauf hingewiesen werden, dall der Leitdamm in seiner bisherigen Gestalt

. smmm‘( ‘ %/% -
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die dieser Untersuchung nicht beigegenben sind.
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Abb. B
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E &l ““\\ W‘ © schon einen erheblichen Teil zu der sich immer deutlicher abzeichnenden Ent-
Q ,,\ y 2 wicklung beigetragen hat. Die geschilderten Prozesse werden — auch wenn viel-
5 g £ + \ QY & + S leicht in einer lingeren Zeitfolge — auch ablaufen, wenn die Verlingerung
(1;» W \\\ des Leitdammes um ca. 3 km nicht mehr vorgenommen werden wiirde. Ganz
@B 5 abzuwenden ist die Entwicklung auf jeden Fall nicht.
8 g—;} N ' ' Fiir die Erhaltung des Funktionswertes der Watt- und Strandflichen als Er-
6 8 \\\\\\\ : holungsriume des Nordseeheilbades Cuxhaven ergeben sich daraus — ungeachtet
rz § der bekannten Gefahren einer Strandzerstérung durch Sandabtrag infolge stark-
& o N windbedingter, nach Osten gerichteter Kilstenldngsstrémungen (Luck 1970) —
I % 8 . folgende Probleme (vgl. Abb. 6):
m; ~ ) ! - Das gesamte Kistenwatt wird auch in Zukunft ein erosionsgefihrdetes Gebiet
UDJ = ~ sein, und zwar zumindest solange, bis sich ein neues natiirliches Gleichgewicht
= . . N ’030 : ) in den morphodynamischen ProzeBabliufen, also im Naturhaushalt eingestellt
% (29 " ’0:’:.: 3 Y hat. Aussagen dariiber, wann dies der Fall sein wird, sind nicht méglich.
E g ’030:0:0,;0 2 ~\A Erginzend mub darauf hingewiesen werden, dal3 durch den Bau des geplanten
Qu’ o '0"”64’000 @ % N Verbindungsdammes zum projektierten Elbetiefwasserhafen Neuwerk/Schar-
& % “:’:’:’:“0’ & horn (Lavcat 1970) die seither frei pendelnde Wattwasserscheide unter nicht
e g . .g‘:’:‘:“ 5 unbedeutender VergroBerung des Einzugsgebietes des Buchtloches festgelegt
w &0’&’0‘0. £ wird. Das wird zwangslaufig zu gréferen ein- und ausstromenden Tidewasser-
? mengen in diesemn Prielsystem und bei zuniichst gegeniiber dem heutigen Zu-

::
0::
:QQ’

’:‘:’:‘_:‘:‘: . stand unverinderten Rinnensohlen auch zu groBeren Strémungsintensititen
':’:‘:’:’2’:‘:’: fithren. Demzufolge ist mit einer Verlingerung und Vertiefung der Rinnen im
)’0‘0‘0‘@’0‘0’0’9‘, F Bereich dieses Wattpriell und seiner Ausliufer, also mit zusitzlich verstarkter

;’:‘00:0:9’:9:0:"‘0:0 . , 2; Erosion im Kiistenwatt zu rechnen.

::&Q‘:::::’:‘:":‘:’ s Aber auch die fortschreitende Auffillung des Neuwerker Fahrwassers und die
?“‘:’:0‘9‘0:0:0:0:0: B damit verbundene Akkumulation immer feinkornigeren Materials im Winkel
\0:((»:0’0‘6’0‘04}‘ ‘0:0:0 § ’.\ zwischen dem Leitdamm und dem Steilsand ist nicht unproblematisch fiir die

/ .’.‘ [ . Erholungsfunktion des kiistennahen Abschnitts dieses Raumes. Denn zumindest an
% N t Ny den Randsiumen dieses Zwickels, also partiell auch im Strandgebiet von Dase,

- \K ist eine Beeintrichtigung durch zukiinftig zu erwartenden Schlickfall nicht
. auszuschlieBen.
Z
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