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Sandentnahmegebiete Westkiliste Schleswig-Holstein
Stellungnahme zur Wiederverfillung aus morphologischer Sicht
1) Vermerk

Durch die Entnahme von Watt- und Meeresboden entstehen Entnahmeldcher, die zunéchst
als Trichter oder Gréaben ausgeformt sind. Bei der Entnahme an Prielhdngen wird der Hang
ruckverlagert. Mit Abschluss der Sandentnahme erfolgen weitere Umlagerungen. Dabei kon-
nen die Hangbereiche nachrutschen und damit eine Verflachung der Entnahmestellen bewir-
ken. In Bereichen von naturlichen Schitthangen wird der Hang wieder prielwérts verlagert,
wobei sich die Hohe des anschlieRenden Wattriickens verringern kann. Je nach Verfugbar-
keit von Sedimenten erfolgt eine natlrliche Wiederauffiillung der Sandentnahmelécher.

1972 und 1978 wurden im Watt vor dem Rantum Becken jeweils 1 Mio. m*® Sand fiir die
Sandaufspulungen an der Westkiste vor Westerland entnommen. Die Sandentnahmen aus
dem Gebiet Westerland 1l (7 km westlich von Westerland) werden hier nicht betrachtet, da
diese Rahmenbedingungen von den Entnahmen im Watt abweichen.

Im Zusammenhang mit der Sandentnahme Hohes Watt bei Pellworm (1994) wurden umfang-
reiche Untersuchungen durchgefihrt, die im Abschlussbericht des KFKI-Projektes ,Regene-
rierung von Materialentnahmestellen in Nord- und Ostsee" (KFKI, 2003) dokumentiert wor-
den sind. Fur die Sandentnahme Vordeichung Fahretofter Westerkoog wurde hausintern far
den Zeitraum 1988 — 1993 eine Auswertung (ALW Husum, 1996) vorgenommen. Fir die
Sandentnahmen in der Norderaue fir die Sandaufspilungen Sudkiste Fohr (1988 und 1990)
sowie der Deichverstarkung Nashérn im Jahre 1989 wurden ebenfalls hausintern Auswer-
tungen vorgenommen (ALW Husum, 1997).

Fur die Sandentnahmegebiete, die im Zusammenhang mit den Warftverstarkungen auf Hoo-
ge stehen (1990 bis 2006), liegen die (vermuteten) Entnahmepaositionen vor. Durch den Ver-
gleich von Luftbildern sind ggf. die Veranderungen der Wattoberflache zu erkennen.

Nachfolgend werden Ergebnisse der Auswertungen wiedergegeben.
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1. Sandentnahmen Westerland | (1972, 1978)

1.1 Datengrundlage

1972 (Abbildung 1) und 1978 (Abbildung 2) wurden im Watt vor dem Rantum Becken je-
weils 1 Mio. m® Sand fiir die Sandaufspiilungen an der Westkiiste vor Westerland entnom-

men.

Abbildung 2: Lage des Entnahmegebiets "Westerland | (1978)"

1.2. Auswertung

In der Luftbildaufnahme des Jahres 2003 (Abbildung 3) und 2008 (Abbildung 4) sind die
Entnahmepositionen topographisch nicht mehr zu erkennen. Der nicht zur Aufspulung geeig-
nete Oberboden wurde im Watt aufgetragen und ist noch heute als Sandinsel erkennbar.
Dieser Sand hat sich im Laufe der Jahrzehnte nach Norden und Osten verlagert.
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Abbildung 3: Luftbildaufnahme 2003 fur den Bereich Sandentnahme Westerland | (1972 und
1978)

Abbildung 4: Luftbildaufnahme 2008 fiir den Bereich Sandentnahme Westerland | (1972 und
1978)

1.3. Schlussfolgerung Sandentnahme , Westerland 1“ (1972, 1978)

Die Wiederverfillung der Sandentnahme Westerland | ist in jedem Falle 25 Jahre nach der
Entnahme volistandig erfolgt. Dieser Zeitpunkt ist mit Sicherheit bereits eher erfolgt. Aller-
dings liegen keine entsprechenden Vermessungsdaten oder Luftbildinformationen vor, die
den Zeitpunkt der Wiederverfillung belegen kénnten.
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2. Entnahmegebiet ,Hohes Watt bei Pellworm* (1994)

2.1. Datengrundlage

Bei Pellworm wurde im Jahr 1994 als einmalige MaRBnhahme Sand fir eine Deichverstarkung
entnommen. Das Untersuchungsgebiet liegt 350 m dstlich von Pellworm und umfasst eine
Flache von 0,34 km2 (Abbildung 5). Die naturlichen Wassertiefen im Gebiet liegen zwischen
NN-0,85 m und NN-2 m. Der mittlere Hochwasserstand (1994-1999) liegt bei NN+1,5 m, der
mittlere Niedrigwasserstand bei NN-1,45 m. Die Sedimententnahme erfolgte zwischen April
und Juli 1994, insgesamt wurde ein Volumen von ca. 280.000 m3 enthommen.
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Abbildung 5: Lage der SOLL-Profile im Hohen Watt bei Pellworm (1994)

Aus dem Entnahmegebiet Pellworm liegen fiinf Vermessungsdatensatze vor. Im November
1998 wurde ein groReres Gebiet mit geringerer Datendichte vermessen (Profilabstand 90
statt 50 m). Im November 2000 wurden von einem Ponton 5 Vibrokerne im Untersuchungs-
gebiet gewonnen (Abbildung 6).

2.2. Auswertung

Morphologie

Vor der Materialentnahme zeigt sich in der Vermessung vom April 1994 in der Mitte des be-
trachteten Gebietes eine flache Mulde, die ca. 40 cm tiefer liegt als das umgebende Watt.
Nach Osten nimmt die Wassertiefe zur Norderhever zu. Durch die Sedimententnahme im
Sommer 1994 entstand ein Trichter mit einer maximalen Tiefe von 13,4 m unter dem ur-
springlichen Meeresboden und einer GroR3e von ca. 200 m x 300 m. Dieser Trichter wies in
seinem westlichen und nérdlichen Teil die groRten Tiefen auf. Dort betrug die Steigung der
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Trichterréander bis zu 30%. Bei einem mittleren Niedrigwasserstand von NN-1,45 m hatte der
Trichter im gesamten Untersuchungszeitraum Wasserzufuhr tber die Norderhever.

Ein Jahr nach der Entnahme war der Trichter noch 9 m tief, vier Jahre nach der Entnahme
1,7 m, und sechs Jahre spater nur noch 0,9 m. Dabei spielt sicher die Tatsache eine Rolle,
dass bei Niedrigwasser im Trichter nur eine schmale Verbindung nach Osten zur Norderhe-
ver bestand, so dass suspendiertes Material effektiv abgelagert werden konnte.
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Abbildung 6: Tiefenkarten des Entnahmetrichters ¢stlich von Pellworm mit den Probenstatio-
nen (Legende ohne Farbunterscheidung)

In den Differenzkarten (Abbildung 7) zeigt sich, dass bei der Entnahme an den Trichterrén-
dern vor allem im Stden und Osten Sediment aufgehauft wurde. Im folgenden Jahr entstand
am steilen sidlichen Rand des Trichters ein Materialdefizit, das auf eine Rutschung hindeu-
tet. AuRerdem wurden die Sedimentanhaufungen am Rand des Trichters in diesem Jahr
teilweise abgetragen. Im Nordosten hat vermutlich zusatzlich eine Rutschung stattgefunden,
die zu einem flacheren Hang fuhrte. Im folgenden Zeitraum von mehr als drei Jahren (Mai
1995 - November 1998) zeigt sich rund um den Trichter bis auf den Nordosten ein Material-
defizit, d.h. das Relief glich sich weiter aus (Abbildung 6). Vermutlich haben dazu mehrere
kleinere Rutschungen beigetragen, ahnlich wie im ersten Jahr nach der Entnahme, nur dass
sie hier nicht zeitlich aufgelost werden kénnen. In den letzten zwei Jahren (November 1998
bis 2000) dominiert die Akkumulation in der verbleibenden, jetzt relativ flachen Mulde, die
zum Schluss fast vollig aufgefullt ist (November 2000).
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Abbildung 7: Differenzkarten berechnet aus den Tiefenkarten in Abbildung 6 (Legende ohne
Farbunterscheidung)

Um die Bedeutung der Rutschungen abzuschétzen, wurden Volumenbilanzen fir den Be-
reich des Untersuchungsgebietes berechnet. Die randlichen Anh&ufungen, die bei der Ent-
nahme entstanden sind, machen etwa 5% des entnommenen Gesamtvolumens aus. Das
Materialdefizit im Randbereich des Trichters, das wahrscheinlich grof3tenteils auf Rutschun-
gen zurickzufuhren ist, hat eine Gréf3enordnung von 10% des Auffullvolumens (Tabelle 1).

Tabelle 1: Volumenanderungen berechnet aus den Vermessungsdaten im Entnahmegebiet
Pellworm. Defizite in den Jahren nach der Entnahme entstanden durch Hangrutschungen

Zeitraum Defizit Akkumulation | Aufhaufung Rutschumng Bilamz
m m" % Yo m
O4/84-07184 -2B0263 14538 -5 -2Th728
7i84-07/05 -5283 118260 7 111677
TiES-11/83 -17817 158587 11 141778
11/858-11/00 -1322 18738 g 15417
nisgesant -5855

Der grofite Teil des Fullmaterials (innerhalb von 6 Jahren zu 98 Vol.-%) wurde aus entfernte-
ren Bereichen in den Trichter eingetragen. Deshalb zeigt sich in den Profilen in Abbildung 8
eine rdumlich gleichmagige Verfullung des Trichters.

Im ersten Jahr nach der Entnahme herrscht im gesamten Vermessungsgebiet, das einen
Umkreis von ca. 200 m um den Trichter abdeckt, Akkumulation von einigen Dezimetern vor.
Nur im Randbereich (ca. 50 m) entstand das oben erwéhnte Materialdefizit durch Rutschun-
gen und Abtrag der entnahmebedingten Erhebungen. Vergleicht man die Vermessungen von
1995 und 1998, erkennt man Erosion in derselben Grélienordnung. Im letzten Vermessungs-
jahr anderten sich die Wassertiefen auf3erhalb des Trichters kaum. Im Mittel ergibt sich zwi-
schen 1994 und 2000 in einem Umkreis von ca. 200 m um den Entnahmetrichter nur in zwei
Bereichen eine signifikante Anderung der Wassertiefe: Im Bereich des Trichters bestand
bereits vor der Entnahme eine E-W-verlaufende Rinne. Im November 2000 war diese bis zu
0,5 m tiefer als vor der Enthahme. Auf3erdem zeigt sich noérdlich des Trichters, am Rande

Seite 7 von 30



des Auslaufers der Norderhever, eine Verflachung um ca. 0,4 m. Innerhalb von 6 Jahren hat
sich also ein Relief eingestellt, das dem Ausgangszustand ahnlich ist.

Vermutlich wird das Akkumulationsgeschehen im Untersuchungsgebiet durch einen Wechsel
von Erosion und Akkumulation abhéngig von Gezeiten und Stromungen bestimmt. Bei Nied-
rigwasser hatte der Wasserkérper im Trichter nur eine schmale Verbindung, so dass unter
ruhigen Bedingungen suspendiertes Material effektiv abgelagert werden konnte. Dabei spielt
sicher die ndhere Umgebung des Trichters eine Rolle als kurzfristige Sedimentquelle, die
selbst wiederum aus weiter entfernt liegenden Gebieten genahrt wird. Die ausgeglichene
Materialbilanz in der ndheren Umgebung des Trichters Giber den Untersuchungszeitraum
zeigt, dass das Material im Trichter langfristig aus entfernteren (>200 m) Bereichen angelie-
fert wurde.
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Abbildung 8: Wassertiefen vor und nach der Entnahme auf einem N-S- und W-E-Profil durch
den Trichter. Die Profile schneiden sich an der Kernstation 45.

2.3. Schlussfolgerung Sandentnahme ,Hohes Watt Pellworm*
(1994)

Das 13 m tiefe Loch, das bei einer einmaligen Entnahme von Sand 350 m @stlich der Kiiste
von Pellworm entstand, wurde innerhalb von 6 Jahren zu 98 Vol.-% verflillt. Es gibt Hinweise
auf Rutschungen von den Randbereichen, der gré3te Teil des Materials wurde jedoch von
aufRen (>200 m Umkreis) in den Trichter eingetragen. Die Vermessungsdaten zeigen eine
raumlich gleichmafige Verflillung mit sinkenden Akkumulationsraten. Dies wird durch das

Luftbild aus dem Jahre 2000 bestatigt (Abbildung 9).
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Abbildung 9: Luftbild von der Sandentnahme Hohes Watt bei Pellworm (1994) das dem Jah-
re 2000
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3. Deichverstarkung Fahretofter Westerkoog (1988)

3.1. Datengrundlage

Abbildung 10: SOLL-Profile Sandentnahme Fahretofter Westerkoog (1988)

bt

il

Der Boden wurde mittels eines Saugbaggers bis zu einer Tiefe von ca. 10 m entnommen
(Flache: 400 m x 400 m). Die Entnahmemenge betrug 700.000 m°®.

3.2. Auswertung

Die Differenz zwischen Vor- und Nachvermessung betrug ca. 630.000 m*. Um die Wieder-
auffllung der Enthahme zu dokumentieren, ist das Entnahmeloch in den flnf Folgejahren
vier Mal aufgemessen worden. Die Auswertung ergab, dass nach funf Jahren eine Wieder-
verfullung bis zu 92 % der Entnahmemenge erfolgt ist.
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Abbildung 11: Volumenganglinie Sandentnahme Deichbau Fahretofter Westerkoog (1988)
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Abbildung 12: Tiefenlinienplane Sandentnahme Deichbau Fahretofter Westerkoog (1988)
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3.3. Schlussfolgerung Sandentnahme Fahretofter Westerkoog
(1988)

Die Wiederverfillung dieser Sandentnahmestelle ist innerhalb weniger Jahre vollstandig er-
folgt. Dies wird durch das Luftbild aus dem Jahre 2000 bestatigt.

Abbildung 13: Luftbild aus dem Gebiet Sandentnahme Deichverstarkung Fahretofter Wester-
koog (1988) aus dem Jahre 2000

Seite 12 von 30



4. Sandentnahmen Fo6hr (1988, 1989, 1990)
4.1. Sandentnahme Norderaue (Sandaufspilung Goting 1988)

Datengrundlage

Als Datengrundlage diente das Berichtsblatt Nr. 5, auf dem die Sandentnahme in der Norde-
raue fur das Bauvorhaben "Sandvorspilung Goting Kliff" im Jahre 1988 fir den Zeitraum
10/88 bis 07/94 dokumentiert ist. Die Entnahmemenge betrug 325.000 m®.
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Abbildung 14: Lage SOLL-Profile Sandentnahme Norderaue (Aufspilung Goting 1988)

Mit Hilfe des Programms GRAPHER konnten die vier Profilschnitte graphisch erfasst wer-
den, um die Auswertung anschaulicher zu gestalten. Spatestens an dieser Stelle wurde of-
fensichtlich, dass die Daten der Peilung von 10/90 als unbrauchbar eingestuft werden mus-
sen und somit aus der weiteren Bearbeitung/Auswertung herausfallen: Das Peilgebiet liegt
gegenlber der anderen funf Peilungen leicht in siddstlicher Richtung verschoben und ist
ferner nur sehr liickenhaft aufgenommen worden.

Dartber hinaus wurde eine Volumenberechnung ausgefihrt. Zu diesem Zwecke wurde die
groflte Flache bestimmt, die alle Jahrgange gemeinsam haben, um vergleichbare Daten zu
erhalten. Zuerst wurde das jeweilige Gesamtvolumen eines Peildatums gegen NN-30m in
Beziehung gesetzt, dann die Volumenverdnderungen in m3 untereinander.

Der vorerst letzte Teil der Bearbeitung stellt eine Entwicklungsreihe dar, die die Linien glei-
cher Differenz der einzelnen Jahrgange Bezug nehmend auf die Peilung von 10/88 zeigt.
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Auswertung

Die Betrachtung der vier Querprofile l1asst im Wesentlichen folgende Rickschliisse zu: Profil
Nr. 1 zeigt auf der linken Seite des Sandriickens eine klare Ablagerung von Material. Das zu
verzeichnende Plus belauft sich fir den Zeitraum von 10/88 bis 7/94 auf einen Auftrag von
1,0 m - 1,4 m. Im Gegensatz dazu verhélt sich die Materialbilanz in Profil Nr. 2 auf der rech-
ten Seite des Riickens negativ. Der Abtrag ist mit bis zu 2 m auf dem Kamm des Ruckens
am starksten und setzt sich mit einer maximalen Starke von bis zu 0,8 m bis zum Hangful3
hin fort. Die Profile Nr. 3 und Nr. 4 zeigen fur den betrachteten Zeitraum insgesamt eine ne-
gative Bilanz. Profil Nr. 4 zeigt rechtsseitig des Rickens in dem Zeitraum zwischen 10/88 bis
3/90 eine Erosion von Material von bis zu 1 m, dann allerdings in den darauf folgenden Jah-
ren eine stetige Ablagerung, so dass die Ausgangshéhe der ersten Peilung von 10/88 anna-
hernd wieder erreicht ist. Linksseitig hingegen verliert der Riicken mit den Jahren an Materi-
al.

Betrachtet man die gegen NN-30 m gesetzten Volumina so féllt auf, dass sich die Gesamt-
menge an Material in dem betrachteten Zeitraum deutlich verringert hat. Der groR3te Teil des
Verlustes ist hierbei auf den Zeitraum von 10/88 bis 3/90 zu datieren. Insgesamt gesehen
Ubersteigt der Abtrag den Auftrag, wobei der Abtrag in dem ersten Messintervall entspre-
chend dem Volumenverlust der Gesamtmenge sprunghaft ansteigt. Die Kurve des Auftrags
weist eine stetige Steigung auf.

Dieser allgemeine Trend wird durch die Darstellung der Entwicklungsreihe, die die Linien
gleicher Differenz zeigt, genauer lokalisiert. Die erste Abbildung - 1988 gegen die Nachpei-
lungen aus 3/90 - muss allerdings aus der Analyse genommen werden, da sich nun ein Feh-
ler bemerkbar macht, der auf eine fragwirdige Peilung zurlckzufihren ist (vermutlich ein
Schleppfehler in der Ortung). Die noch verbleibenden drei Abbildungen - 1988 gegen die
Nachpeilungen aus 9/91, 8/93 und 7/94 - lassen folgende Trends erkennen: Im ndrdlichen
Drittel des Gebietes finden Sedimentablagerungen statt, wobei der Sandricken in diesem
Bereich in nordostlicher Richtung wieder aufgebaut wird. Auch im sidlichen Bereich ist Se-
dimentation festzustellen. Der gesamte mittlere Bereich des Untersuchungsgebietes hinge-
gen ist in Erosion begriffen, die aus siddstlicher Richtung in das Gebiet vordringt.

1988 - Goting Kl
" P Sandentnabme Norderaue 1988 - Sandvorsplbung Goting KIin
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Sandentnahme Norderaue 1988 - Sandvorspliung Goting KIir

Abbildung 15: Profilvergleiche Sandentnahme Norderaue (Aufspilung Goting 1988)
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Abbildung 16: Auf- und Abtrage Sandentnahme Norderaue (Aufspllung Goting 1988)
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Sandentnahme Norderaue 1988 - Sandaufspilung
Goting KIiff
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Abbildung 17: Volumenganglinien Sandentnahme Norderaue (Aufspllung Goting 1988)

Schlussbetrachtung Sandentnahme Norderaue 1988 (Aufspllung Goting)

Es ist zu vermuten, dass lediglich am westlichen Hang des Rickens Sand entnommen wor-
den ist. Bei einer Entnahmemenge von 405 000 m3 und einer Lange des Entnahmegebietes
von ca. 3 km ist auf einer Breite von 135 m die obere Sandschicht durch den eingesetzten
Hopper-Bagger um 1 m abgetragen worden. Die Auswertung hat ergeben, dass gerade im
nordwestlichen Bereich Ablagerungstendenzen zu erkennen sind, die deutlich > 1 m sind.
Diese Tatsache weist also darauf hin, dass das Gebiet Uber die entnommene Menge hinaus
wieder mit Sedimenten aufgeftllt wird. Aufgrund der von Sidosten vordringenden Erosions-
erscheinungen kann grundsatzlich davon ausgegangen werden, dass der Sandriicken in
seiner Lage in nordwestliche Richtung verschoben wird.

4.2. Sandentnahme Nashdrn (Deichverstarkung Fohr-Ost 1989)

Datengrundlage

Als Bearbeitungsgrundlage diente das Berichtsblatt Nr. 8, auf dem die Sandentnahme in
Nashdrn fir das Bauvorhaben "Deichverstarkung Fohr-Ost" im Jahre 1989 fir den Zeitraum
08/89 bis 06/95 dokumentiert ist. Dieses umfasst die Vorpeilung von 08/89, sowie sieben
Nachpeilungen von 10/89, 03/90, 10/91, 11/92, 08/93, 06/94 und 06/95.
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Abbildung 18: Lage SOLL-Profile Sandentnahme Nashoérn (Deichverstarkung Fohr-Ost 1989)

Auswertung

Die zeitliche Entwicklung der Gelandehdhen im Entnahmegebiet zeigt, dass sich der Bereich
der Sandentnahme innerhalb der Beobachtungszeit wieder dem Ausgangszustand angena-
hert hat.

Durch das Untersuchungsgebiet wurden zu jedem Peildatum vier Querprofile gelegt. Die
Profile 1 - 3 beschreiben die Stelle der Sandentnahme, wobei Profil Nr. 2 direkt durch das
Zentrum des Entnahmegebiets verlauft. Profil Nr.1 tangiert die Auslaufer der Sandentnahme
von 1988, zu der allerdings keine Vorpeilung durchgefihrt worden ist. Die Profile 2 und 3
lassen den Zeitpunkt der Sandentnahme deutlich erkennen. Im Laufe der Zeit sedimentiert
das Loch wieder zu. Auffallig ist, dass das Material von den Hangen in das geschaffene Loch
nachrutscht. Die Hange sedimentieren langsam ebenfalls wieder auf, wobei die Ausgangs-
hohe nicht wieder erreicht wird. Profil Nr. 4 zeigt eine &hnliche Tendenz. In den Jahren nach
der Sandentnahme ist gro3flachig Material erodiert: z. T. betragt der Materialverlust bis zu 3
m. Die Folge ist, dass der seewadrts gerichtete Au3enhang einen Teil seiner urspriinglichen
Steilheit eingebif3t hat.

Im néchsten Schritt wurden Volumenberechnungen durchgefihrt. Zuerst wurde das jeweilige
Gesamtvolumen eines Peildatums gegen NN-16 m in Beziehung gesetzt, dann die Volumen-
veranderungen in m3 untereinander. In beiden Grahiken ist die Sandentnahme zwischen der
Vorpeilung und der ersten Nachpeilung klar zu erkennen. In den darauf folgenden Jahren
erhoht sich die Gesamtmenge, wobei die Menge des Abtrags die Menge des Auftrags Uber-
steigt. Insgesamt ist ein Materialdefizit von ca. 125 000 m3 zu verzeichnen.

Die beschriebenen Tendenzen werden anhand der Entwicklungsreihe, die die Linien gleicher
Hohendifferenz der einzelnen Jahre mit der Vorpeilung zeigt, verdeutlicht. Insgesamt gese-
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hen wird das Entnahmeloch wieder aufgefiillt. Allerdings ist der seewérts gerichtete Hang
dichter an die Insel herangerickt.
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Abbildung 19: Profilvergleiche Sandentnahme Nashorn (Deichverstarkung Fohr-Ost 1989)
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Abbildung 20: Auf- und Abtrage Sandentnahme Nashérn (Deichverstarkung Féhr-Ost 1989
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Abbildung 21: Volumenganglinien Sandentnahme Nashdrn 1989

Schlussbetrachtung Sandentnahme Nashdérn (Deichverstarkung Fohr-Ost 1989)

Die Gelandehdhen im Entnahmegebiet haben sich innerhalb der Beobachtungszeit wieder
dem Ausgangszustand angendhert. Dabei ist das Entnahmeloch durch Rutschungen aus
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dem Hang des Wattsockels nachgerutscht. Der Hangbereich hat sich im Laufe der Jahre
wieder aufgebaut, jedoch nicht seine vorherige Lage wieder erreicht, so dass der Hang ins-
gesamt flacher geworden ist und der Priel néher an die Insel herangertickt ist.

4.3. Sandentnahme Norderaue (Aufspilung Utersum 1990)

Datengrundlage

Als Bearbeitungsgrundlage diente das Berichtsblatt Nr. 11, auf dem die Sandentnahme in
der Norderaue fiir das Bauvorhaben "Sandaufspilung Utersum™ im Jahre 1990 fir den Zeit-
raum von 06/90 bis 07/95 vermerkt ist. Dazu gehodren eine Vorpeilung von 06/90 und funf
Ngchpeilungen von 09/90, 09/91, 08/93, 06/94 und 07/95. Die Aufspllmenge betrug 281.000
m°.

1990..

)
/7.0’13 &

.\'ll.ii.un.uLp(L_:Tl.‘..

Abbildung 22: Lage SOLL-Profile Sandentnahme Norderaue (Aufspilung Utersum 1990)

Auswertung

Durch das Untersuchungsgebiet wurden funf Querprofile gelegt, um die Materialumlagerun-
gen besser visualisieren zu kdnnen. Die Betrachtung dieser Querprofile ergibt im Einzelnen:
Die Profile 1 - 3 weisen ein ahnliches Bild auf. Insgesamt gesehen wird im nordlichen Teil
des Gebietes die Hohe des Sandriickens aus der Vorpeilung nach der Sandentnahme nicht
mehr erreicht. Im Extremfall liegt das Gebiet stellenweise bis zu 1,5 m tiefer als zuvor. Profil
Nr. 1 weist allerdings flr die obere stddstliche Kante einen positiven Trend nach: an dieser
Stelle liegt das Gebiet im Schnitt einen halben Meter Uber der Ausgangstiefe. Profil Nr. 3
zeigt fur die nordwestliche Kante im mittleren Bereich des Gebietes eine leicht positive Ent-
wicklung.
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Die Profile 4 und 5 hingegen weisen fur das sidliche Drittel des Untersuchungsraums deutli-
che Materialablagerungen nach. In beiden Abbildungen ist die jeweilige Tiefe gegenlber der
Vorpeilung um 1,5 - 0,5 m geringer.

Dartber hinaus wurden Volumenberechnungen durchgefuhrt. Zuerst wurde das jeweilige
Gesamtvolumen eines Peildatums gegen NN -11 m in Beziehung gesetzt, dann die Volu-
menveranderungen in m* untereinander. Die Kurve der Gesamtvolumina fallt gegentiiber der
Vorpeilung von 06/90 zur ersten Nachpeilung 09/90 steil ab. In der Zwischenzeit erfolgte die
Sandentnahme. Bis zur vierten Nachpeilung 06/94 steigt die Kurve stetig an, fallt allerdings
gegeniber der letzten Nachpeilung 07/95 leicht ab. Insgesamt gesehen ubersteigt die Men-
ge des Abtrags die Menge des Auftrags. Die beiden Kurven verhalten sich entsprechend zu
der Entwicklung der Gesamtvolumina.

Die beschriebenen Tendenzen werden anhand der Entwicklungsreihe, die die Linien gleicher
Differenz der einzelnen Jahrgdnge mit der Vorpeilung zeigt, verdeutlicht. Eine chronologi-
sche Betrachtung der Abbildungen zeigt, dass Gebiete, in denen Ma-terial abgelagert wird,
sich aus zwei Richtungen ausbreiten: zum einen sammelt sich Material verstarkt im stdli-
chen Drittel des Gebietes an. Dort wurden weite Bereiche um gut 1 m erhéht. Zum zweiten
wurde der obere suddstliche Rand in weiten Teilen abgeflacht. Gebiete mit Materialverlust -
z. T. bis zu 1,5 m - breiten sich von nord-westlicher Richtung her aus. Ein Vergleich der Ab-
bildungen 06/94 und 07/95 zeigt den bereits genannten erneuten Materialverlust v. a. im sud-
lichen Bereich.

Schlussbetrachtung Sandentnahme Norderaue (Aufsplilung Utersum 1990)

Es ist davon auszugehen, dass die Sandentnahme leicht linksseitig versetzt des Tonnenstri-
ches von Tonne 19 bis Tonne 21 durchgefihrt worden ist. Bei einer Enthnahmemenge von
300 060 m? auf einer Lange von 1.200 m ist ein 250 m breiter Streifen um 1 m*® abgetragen
worden. Wie die Auswertung zeigt, findet der Sandriicken nicht an seine urspriingliche Posi-
tion zuriick, sondern wird etwa 100 m weiter sidlich wieder aufgebaut. Ferner hat er funf
Jahre nach der Entnahme seine vorherige Hohe nicht wieder erreicht: er liegt im Mittel 2 m
tiefer als vor dem Eingriff.

1000 - ¥ Utersum 1990 - Utersum
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Abbildung 23: Profilvergleiche Sandentnahme Norderaue (Aufsptlung Utersum 1990)
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Abbildung 24: Auf- und Abtrage Sandentnahme Norderaue (Aufspulung Utersum 1990)
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Abbildung 25: Volumenganglinien Sandentnahme Norderaue (Aufspilung Utersum 1990)

4.4. Sandentnahme Norderaue (Aufsptlungen Wyk und Nieblum
1990)

Datengrundlage

Als Bearbeitungsgrundlage diente das Berichtsblatt Nr. 10, auf dem die Sandentnahme in
der Norderaue fur das Bauvorhaben "Sandaufspilung Wyk / Nieblum" im Jahre 1990 fur den
Zeitraum von 06.90 bis 07.95 dokumentiert ist. Dieses umfasst eine Vorpeilung von 06/90
und funf Nachpeilungen von 09/90, 09/91, 08/93, 06/94 und 07/95. Die Entnahmemenge
betrug insgesamt 723.000 m®.

Die Datensatze beziehen sich auf das Gebiet zwischen den Tonnen 23 - 25 in der Norde-
raue, in das die Nase eines Sandrtickens hineinragt.
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Abbildung 26: Lage SOLL-Profile Sandentnahme Norderaue (Aufspllungen Wyk und
Nieblum 1990)

Auswertung

Durch das Untersuchungsgebiet wurden vier Querprofile gelegt, deren Lage fur jeden Jahr-
gang identisch ist. Bei Betrachtung der Profile Nr. 1 - 4 fallt auf, dass sie ein einheitliches Bild
aufweisen. In allen Fallen ist ein klarer Sprung von der Kurve der Vorpeilung gegeniber der
Kurve der 1. Nachpeilung zu erkennen. In der Zwischenzeit erfolgte die Sandentnahme bis in
eine Tiefe von NN-22 m. Der chronologischen Reihenfolge entsprechend wird das Entnah-
megebiet wieder mit Material aufgefullt, und zwar so stark, dass die Kurve der letzten Nach-
peilung deutlich Gber der Ausgangskurve liegt.

Der Hangrticken hingegen ist Uber die Jahre gesehen um 0,5 m - 2 m abgeflacht worden.

Im nachsten Schritt wurde eine Volumenberechnung durchgefiihrt. Zuerst wurde das jeweili-
ge Gesamtvolumen eines Peildatums gegen NN-30 m in Beziehung gesetzt. Der Zeitpunkt
der Sandentnahme ist auch hier klar zu erkennen. Der sich anschlieRende positive Trend
Ubersteigt am Ende der Serie sogar den Ausgangswert: es ist ein Plus von tber 600 000 m3
zu verzeichnen.

Ein der Entwicklung der Gesamtvolumina entsprechenden Trend zeigt die Graphik der Ver-
anderungen in m3. Gegen Ende der Messreihe verdeutlicht die Scherendffnung, dass die
Menge des Auftrags die des Abtrags um jene ca. 600 000 m? Ubersteigt.

Auffallig ist in beiden Darstellungen, dass bereits im ersten Jahr nach der Sandentnahme
das urspringliche Volumen wieder erreicht ist.
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AbschlieBend wurde eine Reihe erstellt, die die Entwicklung der Linien gleicher Differenz der
einzelnen Jahrgange gegeniber der Vorpeilung zeigt. Auch hier ist der Zeitpunkt der Sand-
entnahme deutlich zu sehen. In den darauf folgenden Jahren sind die bereits beschriebenen
Materialablagerungen am Hang zu erkennen. Auf dem Rulcken des Gebiets lassen sich

leichte Erosionserscheinungen ablesen. Das auf dem Hangriicken gelegene Material kann
zum HangfuR3 hin abrutschen.
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Abbildung 27: Profilvergleiche Sandentnahme Norderaue (Aufspilungen Wyk und Nieblum
1990)
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Sandentnahme Norderaue 1990 - Sandaufspulung Wyk /
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Abbildung 28: Auf- und Abtrage Sandentnahme Norderaue (Aufsplilungen Wyk und Nieblum
1990)
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Abbildung 29: Volumenganglinien Sandentnahme Norderaue (Aufspilungen Wyk und
Nieblum 1990)
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Schlussbetrachtung Sandentnahme Norderaue (Aufspilungen Wyk und Nieblum 1990)

Die Gegenuberstellung des Peilgebietes und des fir die Sandentnahme genehmigten Gebie-
tes lasst Ruckschliisse auf das Gebiet der tatsachlichen Sandentnahme zu. Das Entnahme-
gebiet wurde so gewahlt, dass die in das Fahrwasser der Norderaue hineinragende Untiefe
vorerst zuriickgedrangt wurde. Wie die Auswertung jedoch gezeigt hat, wurde die ursprungli-
che Tiefe schon nach ungeféahr einem Jahr nach der Entnahme wieder erreicht.

GrofRraumiger betrachtet stellt das Entnahmegebiet einen Gleithang dar, in dessen Natur es

liegt, aufgrund der geringeren Stromungsenergie die Sedimentation von Material zu beguns-
tigen.
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5. Sandentnahmen Warftverstarkungen Hooge (1990, 1992, 1995,
1998, 2000, 2001, 2006)

5.1. Datengrundlage

Da keine entsprechenden Vermessungsdaten vorliegen, kann die Entwicklung in den Ent-
nahmegebieten ausschlieBlich visuell aufgrund vorhandener Luftbilder erfolgen.

; T I P
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Abbildung 30: Lageplan der Sandentnahmen Warftverstarkungen Hooge (1990 bis 2006)

5.2. Auswertung

Mit Hilfe der Luftbilder kann die Veranderung der Oberflachenform des Watts bzw. Prielver-
laufes erkannt werden. Es stehen die Luftbilder der Jahrgange 2000, 2005 und 2008 zur Ver-
figung.
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Abbildung 31: Luftbilder (2000, 2005 und 2008) und Sandentnahmepositionen nordlich von
Hooge fir die Warftverstarkungen Hooge (1990, 1992, 1998, 2006)
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Abbildung 32: Luftbilder (2000, 2005 und 2008) und Sandentnahmepositionen 6stlich von
Hooge fur die Warftverstarkungen Hooge (1995, 2000, 2001)

5.3. Schlussfolgerung Sandentnahmen Warftverstarkungen Hoo-
ge
Die Luftbilder der Jahre 2000, 2005 und 2008 geben keine Hinweise auf topographische Be-

sonderheiten, die auf besondere Auswirkungen entsprechender Sandentnahmen hindeuten
konnten.
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6. Zusammenfassung

Die Auswirkungen der Sandentnahmen im Wattenmeer kann u.a. anhand unterschiedlicher
Vermessungen und Luftbilder dokumentiert werden. Je nach Lage der Sandentnahmegebie-
te, der Entnahmemengen und der Sedimentverfligbarkeit in den Umgebungsbereichen sind
die Wiederverfillungszeitraume ortlich verschieden.

Insgesamt ergeben sich Wiederverfullungszeitrdume von zwei Jahren bis zu ca. 10 Jahren.
Bei der Entnahme im Prallhangbereich ist die Wiederverfiillung nur in einem geringen Mal3e
moglich. Bei der Entnahme auf hohen Wattriicken erfolgte die Wiederverfullung innerhalb
weniger Jahre.

2) GB2/20 z K.
201
3) 4011 zur weiteren Verwendung
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