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Geleitworte

EineVieizabl von Stellen des Bwndes *nd der Lander, derHodiscbulen undwissen-

sdafilicben Vereinigimgen befalit sid, mit Frozen des Wasserbawes, des Kilsten-

sibutzes. der geologiscben Beziebwngen und der Meeresleande an der destschen Nord-

und Ostseekilste. Gerade a*f diesem unendlid, vielseitigen und scbmierigen Arbeits-

gebiet, in dem entscbeidende, nod, nicbt genitgend erio scbte Faletoren sid itber weite

Raume gegenseitig ma! gebend beeinflussen, iiberdecken, ve starleen oder Gusscbalten,
ist obne Zweifel eine Zersplitterung far die wissenscbafiliche Erforscbwng der theo-

retiscben Gr:*ndlagen wie f£27 die praletiscbe Lds:*ng der verschiedensten Azfgaben
sebr abtraglich. Id, babe es dabey sebr begriiBt, dall sicli 1949 dwrcb freiwilligen
Zz:sammensdill,B aller im Kilstengebiet tatigen Bel,8rden und wissenscbafilichen In-

stitwte des B:mdes und der Lander der *K its tenawssch w ji Nord- und O stsee"

gebildet bat. Die mir *nterstellte Wasser- und Scbiffabrtsverwaltang ist bemubt, die

Arbeiten des Kilstenausschasses dard, Entsendung von Facble*ten filr Seeba#, Kusten-

scb*tz und hydrologisdie Fragen in die einzelnen ArbeitsgY*ppen nad,baltig za wn-

terstiltzen Knd z:* fardern. Die wad,senden Anforderwngen der Sdiffabrt sd,affen in

den FluBmiandungen der Deatschen Bud,t :md der Ostsee sd,wierize ted,nisdie

Probleme, die nar darci, eine genaae Kenntnis der Entwidalangsgeschicbte, der im

Meer und den Strbmen Guitretenden Natarlerilfle und durcb die Auswertung der

Erfobrungen bei den bisher durcbgefiibrten Eingriffen in die Natwi gelast werden

1,6nnen. Die Arbeiten des Kilstenaasscbusses auf diesem Gebiet sind daber auct, fiir

die See- und Kiistenschifjab7t von besonderem Interesse.

Wenn der „Kizstenaasscbwit Nord- und Ostset nunmel:,r mit der Zeitsdirift
.Die K#ste" an die Ofjentlicbizeit tritt, so wird dies von allen Facblewten, die sicb

mit den mannigfaltigen Fragen der Meereskiiste befassen, w,irm begrafit werden. Es

wird ibnen die Mdglidkeit gegeben, sid laafend #ber die neuesten Erkenntnisse :md

Eriabrimgen z:i zinterrid,ten. Moge *D ie Kilste' eine gate Aufnabme undgeite Ver-

byeitung f nden. Moge diese ZeitsdiriB vor allem dazz# beitragen.unangebracbte parti-
kwiwe Einflusse von der Notwendigheit zz# ill,erzewgen, dali f£ir den editen F8de-

Talisten immeT das Ganze zwerst *nd erst dann die Teilinteressen kommen. Unseye

Kiisten sind nicbt nar die Kiisten einzelner dewtsdber Lander, sondern vor altem die

Kilsten ganz Deutscblands, filr deyen Scb:,tz und Erlialtang nicbt nar die bedrobten

Ki tenbewobner. sondern alle Deatsd,en verpfliditet sind. Darwm maB wnser Streben

sein, die Awfgaben des Kilstensci,utzes im weitesten Sinn im Bew*jitsein iedes De:*t-

schen z* verankern und so zw erreichen, daB diese groBe Awfgabe als eine zwar viel-

gestaltige, aber gerade desbalb nidy einbeitlid) 21* lasende Azifgabe verstanden wird.

M6ge die Arbeit des Kastenausscbasses *nd der „Kaste  ans bald z* diesem Ziel

fibrent

Bonn a. Rb., den 4. Marz 1952.

Der Bundesminister fil, Verhebr

11. 4. *ia- &44 46
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Die Herausgobe des 1. Heftes der Scbriftenreibe *Die Kiiste. Apcbiv fur For-
scbang und Ted,nile an der Nord- und Ostsee' dard, den .Kustenausscbult
Nord- und Ostset darf iclo zum Anlall nel,men, awi die bedeutangsvolle :md
frucbtbare Arbeit binzweeisen, die der Kiistenausscbull in der les¥zen Zeit seines
Bestebens f# den Kiisten- and Inseiscbutz, far die Landgewinnung und den Deicb-
schutz an den deaticben Meeresbusten geteistet bat. Dieses gilt besonders. aud, fii, die

langen niedersacbsischen Kilstenstrecken mit den vorgelagerten Dnneninseln, die den
starteen Angrifen des Meeres ausgesetzt sind und za deren Verteidigwng Bnd In-

standbaltwng der bawlictien Sd,wtzanlagen lawfend erbeblicbe Geldmittel a,4geteendet
£verden miissen. Darch die Griindung des „Kiisten&*sschiesses Nord- *nd
Ostsee*, in dem die nambafien Praletiker und Wissenscbgfiler des Seebowes :md der

Kilstenforsdiang zasammengefafit sind, ist eine Einricbtang gescbaffen worden, die
eine erfolgreicioe :ind wirtscbafilicbe Alist#brwng der Kilstenscbstzarbeiten ermagticl,t.
So but die Arbeitsgrappe „Nord ney  des Kiistenaassdaasses die scbwierige Frage
des Schatzes der stark angegyiffenen Insel Norderney eingel,end unters*cbt und in

einem 4%410,rlidien Gztacbten die Grundiagen fRY die za ergreifenden Sdi*tzmoB-
'nabmen dargelegt.

M6ge der neuen ScbriflenTeibe des „Klistend:*sscbusses N o d- und

Ostsee" eine erfolgreide Arbeit zam Natzen der deutscben Kitsten und damit zum

Nutzen unseres deatsdien Vaterlandes beschieden sein.

Hanna'ver, den 28. Februar 1952.

Der Niedersacbsiscbe Minister fiir Ernabridng,
Landwirtschafi :md Forsten

Die Landesregier*ng Schlesfeig-Holstein begriiflt die Zuiummenfasmng von

wissenschafilicher Forsd,ung und praletisdier Aasinbrwng awf allen mit Meer and

Kiiste verbandenen Arbeitsgebiete,zim *Kils tenawsscb*B Nord- 1#n d Ostsee".

Icb daff mit Stolz darawf binvieisen, daB die ersten Ansatze derartiger Gemein-

scbafisarbeit in dem derzeitigen Westiaust€nausscbaB der Provinz Sdileswig-Hoistein
und der Schriften7eibe ,Westknste" ibres frizberen Oberprasidiwms gegeben waren.

Id gansdoe dem nwnmebr in erweitertem Rabmen diese Bestrehangen fortsetzenden
.Kilst enaws schu B Nord-und Ostsee  erfolgreidies Wirleen im Interesse pon

Landerbaltung und Landge€vinnung. Gerade in Scbleswig-Holstein, das mit neun-

bundert Kilometern Kiistenlange von Nord- and Ostsee eingefajit wird. sind diese

Aafgaben von lebenswid,tiger Bedeatang.
Kiel, den 22. Febrtia, 1952.

Der Minister fRr Ernabrung, Landieirtscbafl
and Forsten des Landes Scbleswig-Holstein

0£2,4
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Die Mitarbeiter
des „Kustenausschusses Nord- und Ostsee"*)

Der Vorsitzende:
Professor Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. Ag atz

Der Leiter des Arbeitsausschusses:
Ministeriatrar Gaye

Der VerwaltungsausschuB
be,teht aus folgenden Behardenvertretern:

Agatz, Arnold

Professor Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing.

Gaye, JuHus
Ministerialrat

Hampe, Bruno

Dr.-Ing„ Mil,isteriatrat

Kressner, Bernhard
Dr.-Ing., Baudirektor

Lorenzen, Johann M.
WasserstraBendirektor

Peter, Herbert

Oberregierungs- und -baurat

Schweicher, Ferdinand

Regierungsdirektor

We g ne r, Hartwig
Regierungsbaudirektor

Weinnoldt, Erich

Regierungsbaudirektor

Der Arbeitsausschult
besteht aus folgenden Mitgliedern:

Bah r, Martin

Dr.-Ing., Oberregierungsbaurat
Benkendorff, Rudolf

Dr., Direktor

Bahnecke, Gunther

Dr., Pr sident

Dienemann, Wilhelm
Professor Dr.

Hansestadt Bremen
Der Prasident der bremischen

Hafenbauverwaltung
KistenausschuE Nord- und Ostsee

Der Leiter des Arbeitsausschusses

Bundesverkehrsministerium

Abteitung Wasserbau

Hansestadt Hamburg
Beharde fur Wirts<haft und Ver

kehr - Strom- und Hafenbau -

Ministerium fur Wirtsdiaft und

Verkehr des Landes Schleswig-
Holstein - Abteilung Verkehr -

Niederstchsisches Ministerium fur

Wirtschaft und Verkehr

Nieders*chsisches Ministerium fur

Ernahrung, Landwirtschaft und

Forsten - Abreilung Wasserwirt-
schaft -

Bundesverkehrsministerium. Ab-

teilung Wasserbau -

Ministerium far Ernithrung, Land-

wirtschaft und Forsten des Landes

Schleswig-Holstein - Wasser-

wirtschaftsverwaltung -

Leiter der Arbeitsgruppe 8: Sand-

wanderung in der Deurs€hen Bucht

Meteorologisches Amt fur Nord-
westdeutschland

Deuts€hes Hydrographisches
Institur

Amt fur Bodenforschung

Bremen,
Kirchenstrage 4

Kiel-Wik,
Hindenburgufer 247

Bonn/Rhein,
Kapuzinerstra£e
Hamburg 11,
DalmannstraBe 3

Kiel-Wik,
Hindenburgufer 247

Hannover,
HohenzollernstraBe 46

Hannover,
PrinzenstraBe 8

Bonn/Rhein,
KapuzinerstraBe
Kiel,
Mahlenweg 166

T6nning,
Am Hafen 40

Hamburg 4,
Bernhard-Nocht-StraBe 76

Hamburg 11,
SeewartenstraGe 9

Hannover,
Am Kleinen Felde 12

*) am L M'/z 1952
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Gaye, Juliius
Ministerialrar

Gripp, Karl
Professor Dr.

Hahn, Adolf

Oberregierungsbaurat

Hensen, Walter
Professor Dr.-Ing.

Iwersen, Jens
Professor Dr.

Koch, Emil
Professor Dr.

Lorenzen, Johann M.
Wasserstra£endirektor

Luders, Karl

Dr.-Ing., Oberregierungsbaurat

Schroeder, Gerhard
Professor Dr.-Ing., Regierungs-
oberbaudirektor

Schumacher, Wilhelm

Oberregierungs- und -baurat i. R.

Weinnoldt, Eridi
Regierungsbaudirektor

Der GesamtausschuB
besteht aus folgenden Mitarbeitern:

Ballr, Martin

Dr.-Ing., Oberregierungsbaurat

Bantelmann, Albert
Dr.

Bavendamm, Werner
Professor Dr.

Becker, Hans

Regierungsbaurat

Becker, Ludwig
Domhnenrent- und Bauamtmann

Bell, Georg
Dr., Oberregierungsrat

Boos, Werner

Dipl.-Ing.

Leiter der Arbeitsgruppe 2:
Kustensenkung, Wasserstands-
hebung, Sturmfluren

Universitit Kiel und Leiter der

Arbeitsgruppe 4: Deutsche Bucht.
Entwiflung der Deutschen Buchr
in Vergangenheit, Gegenw,art und
Zukunft

Leiter der Arbeitsgruppe 9: Be-
kimpfung der Bohrmus,hel

Tedinische Hothschute Hannover
und Leiter der Arbeitsgruppe 1:
Tidefliisse

Leiter der Arbeitsgruppe 10:

Schlickverwer[ung

Universittz Hamburg - Geologi-
sches Landesamt

Leiter der Arbeitsgruppe 3: Ku-
stenschutz. Erhaltung der Inseln
und des Wattengebietes vor der
deutschen Kiiste

Leiter der Arbeitsgruppe 7:
Wasserbauliche Hydrometrie
Bundesanstalt fur Gew*sserkunde

Leiter der Arbeitsgruppe 6: Flach-
und Steilkusten an der Ostsee. Er-
haltung der im Abbruch befind-
liden Flach- und Steilufer

Leiter der Arbeitsgruppe 5: Land-

gewinnung im Zusammenhang mit
Kastenschutz und Wasserwirtschaft

Wasser- und Schifahrtsamt

Landesamt fur Vor- und Frah-

geschichre von Sdileswig-Holstein

Bundesanstalt fur Forst- und
Holzwirtsdiaft

Wasser- und Schiffahrtsamt

Marschenbauamt

Meteorologisches Amt Schleswig-
Holstein

Bundesanstalt fur Wasser-, Erd-
und Grundbau - Autienstelle
Seebau

Kiel-Wik,
Hindenburgufer 247

Kid,
OlshausenstraBe 40/60

Cuxhaven,
Alter Weg 5

Hannover,
Nienburger Stra£e 4

Husum,
Herzog-Adolf-StraBe
Nissenhaus

Hamburg 13,
MollerstraBe 2

Kiel-Wik,
Hindenburgufer 247

Hannover,
Prinzenstralte 8

Bielefeld,
Ravensberger Strahe 48

Oldenburg i. 0.,
ZiegelhofstraBe 72

Kiel,
Muhlenweg 166

Tanning,
Am Hafen 40

Schleswig,
SabloB Gortorp

Reinbeck,
SdiloB

Hervest-Dorsten,
Dorstenerstr. 12

Husum,
Westerende 42

Schleswig,
Brockdoru-Rantzau-Str. 2

Wedel/Holstein,
Bauhof
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Bothmann, Walter

Oberregierungsbaurat

Brahms, Adolf

Oberregierungs- und -baurat

Breuer, Hubert

Regierungsbaudirektor

Christiansen, Willi
Dr. E. h.

Dammann, Walther

Dr., Oberregierungsrat

Dechend, Wilfried

Dr.

Dewers, Ferdinand

Dr., Obersmdiendirektor

Dienemann, Wilhelm
Professor. Dr.

Dietrich, Gunter
Dr. habit.

Dittmer, Ernst
Dr.

Dormann, Erich

Oberregierungsbaurat

Diicker, Alfred

Dr.

Feuerhake, Kurt

Dipl.-Ing., Oberregierungsbaurat

Gaye, Julius
Ministerialrat

Gohlke, Rudolf

Oberregierungs- und -baurat

Goschler, Rudolf
Dr.

Gripp, Karl
Professor Dr.

Haarnagel, Werner
Dr.

Hahn, Arthur

Oberregierungs- und -baurat

H ah n, Adolf

Oberregierungsbaurat

Hansen, Walter
Dr., Oberregierungsrat

Hensen, Curt
Oberregierungsbaurat

Hensen, Walter
Professor Dr.-Ing.

Heym, Franz

Regierungsbaurat

Marchenbauamt

Wasserwirtschaftsamr

Wasser- und Schiffahrtsverwaltung

Landesstelle fur Pflanzenkunde

Meteorologisches Amr fur Nord-
westdeutschland

Forschungsstelle des Wasser- und
Schiffahrimmts Norden

Amt far Bodenforschung

Deutscies Hydrograpliisdies
Institut

Forschungsstelle Westkuste

Wasser- und Sdiffahrtsamt

Bundesanstalt fur StraBenbau -

Abteilung Baugrund
Strom- und Hafenbau

KustenausschuB Nord- und Ostsee

Regierling

Wasser- und Schiffahrtsdirektion

Geologisch-Palaonrologisches Insti-
tut und Museum der Universittt
Kiel

Niedersichsisdie Landesstelle fur
Marschen- und Wurtenforschung
Bundesanstalt fur Gewisserkunde

Hafenbau- und Verkehrsamt

Deursdies Hydrogra'phisches
Institut

Wasser- und Schiffahrtsdirektion

Franzius-Institut

Heide/Holstein,
Kaiser-Wilhelm-Platz 5

Varel i. 0.,
Am Schl,Bplatz 2

Auridi,
SchloBplatz

Kiel,
Edgernfarder Stra£e 18

Hamburg 4,
Bernhard-Nocht-StraBe 76,

Norderney,
An der Mfihle 4 a

Bremen,
Heinrich-Heine-Strabe 49

Hannover,
Am Kleinen Felde 12

Hamburg 11,
Seewartenstra e 9

Husum,
Herzog-Adolf-StraBe,
Nissenhaus

Bremerhaven,
DeichstraBe 1

Hamburg-Altona,
Groile BergstraBe 266

Hamburg 11,
Dalmannstrabe 3

Kiel-Wik,
Hindenburgufer 247

Aurich,
SchloBplatz

Hannover,
Waterlooplatz 14

Kiel,
OlshausenstraGe 40/60

Wilhelmshaven,
WeserstraBe 78

Bielefeld,
Ravensberger StraBe 48:

Cuxhaven,
Alter Weg 5

Hamburg 11,
Seewartenstrabe 9

Kiel-Wik,
Hindenburgufer 247

Hannover,
Nienburger Strabe 4,

Schleswig,
Gottorpsrra8e 3

Wasserwirtschaftsamt

IX
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MarschenbauamtHahne, Friedrid

Regierungsbaurat

Horn, Walter

Oberregierungsrat

Hundt, Claus

Dipl.-Ing.

Janssen, Theodor

Dr.-Ing., Regierungsbaurat

Joseph, Joachim
Regierungsrat

Kattenbusch, Ernst

Regierungs- und -baurat

Klinge, Wilhelm

Regierungs- und Baur*t

Koch, Emil
Professor Dr.

Koch, Hermann
Wasserstra£endirektor i. R.

K8hler, Gerhard

Regierungsbaurat

Ki nig, Dietrich

Dr.

Karner, Burghard
Professor Dipt.-Ing.

Kressner, Bernhard

Dr.-Ing., Baudirektor

Kilhl, Heinrich

Dr.

Kurzek, Gunther

Regierungsbaurat

Lackner, Erich

Dr.-Ing.
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Dr.
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Regierungsbaurat
Lange, Otto

Dr.-Ing., Oberregierungs- und
-baurat
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Lorenzen, Johann M.

Wasserstrattendirektor

Luders, Karl

Dr.-Ing., Oberregierungsbaurat
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Institut
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bauamts Heide

Forschungsstelle des Wasser- und
Schiffahrtsamts Norden
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Institut

Wasserbauamt

Wasserwirtschaftsamt

Geologisches Landesamt

Bundesverkehrsministerium

Forschungsstelle Westkuste

Strom- und Hafenbau
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Wasser- und Schiffahrtsamt

Wasser- und Schiffahrtsamt

Bundesanstalt fur Gewdsserkunde

Forschungsstelle des Wasser- und

Schiffahrtsamts Norden

Bundesanstalt fur Gew sserkunde
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Niedersdchsisches Minisrerium fur

Ernahrung, Landwirtsduft und

Forsten

Heide/Holstein,
Kaiser-Wilhelm-Platz 5

Hamburg 11,
Seewartenstra£e 9
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Hafen

Norderney,
An der Mahle 4 a

Hamburg 11,
Seewartenstrahe 9

Brunsbuttelkoog

Braunschweig,
Adolfstra£e 60

Hamburg 13,
MollerstraBe 2

Hamburg 39,
DorotheenstraBe 69

Bonn/Rhein,
KapuzinerstraBe

Husum,
Herzog-Adolf-StraBe,
Nissenhaus

Bad Pyrmont,
OesbergstraBe 36

Hamburg 11,
Dalmannstrahe 3

Cuxhaven,
An der aken Liebe

Hamburg 36,
MoorweidenstraBe 14

Bremen-Farge,
Rekumer Stra£e,
Am Sportplatz

Loga bei Leer/Ostfriesland,
HauptstraBe 70

Norden/Ostfriesland,
BahnhofstraGe 37

Bielefeld,
Ravensberger Strafle 48

Norderney,
An der Mithle 4 a

Bielefeld,
Ravensberger Stralte 48

Kiel-Wik,
Hindenburgufer 247

Hannover,
PrinzenstraGe 8

1
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Verstorben ist der friihere Oberregierungsbaurat Heinz Schellingam 12. Februar 1951.
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Organisation und Aufgaben
des „Kustenausschusses Nord-und Osisee"

In den Jahren 1933/34 wurde vom Oberpr sidium der Provinz Schleswig-Holstein ein

Z ehnj ahresplan fur Kitstenschutz, Landgewinnung und Wasserwirtschaft der Marschen

aufgestellt. Gleirlzeitig wurde ein „AusschuE fur Untersudiungen an der Schleswig-Holsteini-
schen Westkiiste* - kurz *Ausscb,*B Westkilste* genannt - geschaffen, der sich aus erfah-

renen und fachkundigen Mlinnern der Technik, Verwaltung und WissenscHaft zusammensetzte.

Aufgabe dieses Ausschusses war es einmal, eine enge Verbindung zwischen der Staatsverwal-

lung und der Selbstverwaltung, der im Marschengebiet eine besondere Verantwortung fur den
Schutz des Landes gegen die Nordsee und die Verbesserung des Bodens hinter den Deichen

tibertragen ist, herbeizufuhren, besonders aber die fur den Zehnjahresplan erforderlidten

Forschungen und Planungen richtunggebend zu beeinflussen und mit Rat und Tat zu fi;rdern.

Dem Auss<huB haben angeh6rt:
Professor Dr.-Ing. AGATz, Technische Hochsdiule Charlottenburg (Wasserbau),
Ministeriatrat BARRELMANN, Luftfahrtministerium,
Ardiitekt R. BRoDERsEN, Berlin-Lichterfelde (Planung und Ho bau), £andesbaurat beim Oberprasi-

dium (Provinzialverwaltung) in Kiel,
Professor Dr.-Ing. E. h. FRANZIUS, Technische Hodischule Hannover (Wasserbau),
Landrat OTTo HAMKENS, Tanning (Verwaltung),
Ministeriatrar KORNER, Reicbsernihrungsministerium Berlin (Wasserbau),
Dr. ERICH KoLuMBE, Alrona (Biologie),
Oberregierungs- und -baurat Dr.-Ing. PFLIFFER, Scileswig, Regierung (Wasserbau- u. Wasserwirtschaft),
Vizeprisident Dr. SCHOW, Landeshauptmann der Provinz Schleswig-Holsrein,
Ministeriatrat Professor WECHMANN, Leiter der Landesanstak fur GewKsserkunde,
Bauer RICKEizTSEN, Bohle,
Deidihauptmann SIEVERS, Elsdorf,   Selbstverwakung im Deid- und Wasserwesen

Deidihauptmann Voss, Wesselburen, J

Der Auss<hub hat in den wenigen Jahren seines Bestehens in aller Stille eine Forsdiungs-
und Planungsarbeit geleistet, die nodi heute an der sdileswig-holsteinischen Westkuste als

Grundlage fur alle Seebauten dient. Der zweite Weltkrieg hat seine Tiitigkeit zum Erliegen
gebracht.

Im Jahre 1941 wurde unter Federfithrung des Reidisernihrungsministers, Abteilung
Wasserwirtsdia&, der AussdiuB fur Forscbungsal·beiten in dey De*tsden B*cht ins Leben

gerufen, in dem alle an der Nordscekuste tiitigen Beh6rden sowie besonders erfahrene Fach-

leute vertreten waren. Zweck dieses Ausschusses war es, eine einheittiche und standige Zusam-

menarbeit an den Forschungsarbeiten in der Deutschen Bucht siderzustellen und damit die

wissenschaftlichen und tedmischen Erkenntnisse zu vertiefen. Auch dieser AusschuB ist nicht

mehr zu fruchtbarer Arbeit gekommen.
Wahrend des Krieges setzte sich die Erkenntnis durch, daB der Wasserschatz, den uns die

Natur in Form von Niederschlagen, Flassen, Seen und Grundwasser zur Verfugung stellt

·und aus dem die Forderungen der Landeskultur, der Sdiffahrt und der Trinkwasscrversor-

gung bestritten werden mussen, nicht unbegrenzt ist und daher einer zentralen Bewirtschaf-

tung bcdarf. Die politische Neuordnung nach dem Zusammenbruch brachte es mit sich, daB

das Wasserwesen auf verschiedene Bundes- und LD:nderbehdrden verteilt wurde. Damit ent-

stand die Gefahr einer Zersplitterung, eines Nebeneinanderarbeitens, insbesondere die Gefahr

einer unwirtschaftlichen Doppelarbeit, die fur Deutschland in der heutigen schweren Zeit

untragbar ist. Das Wasserwesen an den Kusten der Nordsee und der Ostsee wird in erster

Linie beherrscht von der See, von ihrcn Stiirmen, ihren Wasserst inden und Gezeiten, ihren

Str6mungen, den dadurch hervorgerufenen Sink- und Schwebstoffwanderungen und weiteren

Einflussen. Die labile Natur der Seekiisten bringr es mit sich, da£ sidi naturlide oder

kiinstliche Anderungen an einer Stelle audi an niheren und entfernteren Gebieten auswirken.
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XIV

Die Forschungen, Planungen und Seebauarbeiten mussen daher im gesamten Kustengebiet
planmabig aufeinander abgestinimt werden, damit unerwartete Folgen vermieden werden.
Die Bauten im Seegebiet erfordern fernerhin bei der Gewalt der die Kuste angreifenden
Krifte sehr erhebliche Mittel, so dah kostspielige Fehlschlige unter allen Umstinden durch
rechtzeitige Erforschung der Grundlagen, sorgfiltige Planung und Entwurfsarbeit und durch
Heranziehen aller Erkenntnisse und Erfahrungen verhutet werden miissen.

Aus diesen Gesicitspunkten heraus wurde auf Anregung einiger im Seebau besonders
erfahrener Fach.leute im Herbst: 1949 der Kilstend:*sscbuB Nord- und Ostsee gegriindet. Die
Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundesverkehrsministeriums, die Wasserwirtschafts-
verwaltungen und die Verkehrsverwaltungen der Liinder Niedersachsen und Sdileswig-Hol-
stein und die Strom- und Hafenbauverwaltungen der Hansest dte Bremen und Hamburg
schlossen sich mit den im Seegebiet titigen wissenschaftlichen Instituten: dem Deutschen
Hydrographischen Institut, dem Meteorologischen Amt fitr Nordwestdeutschland, der Bundes-
anstalt far Gewasserkunde, dem Amt far Bodenforschung in Niedersachsen sowie mit den
Hodischulen in Hamburg, Hannover und Kiel zu gemcinsamer Arbeit auf freiwilliger Grund-
lage zusammen.

Der Kustenaussdi#B Nord- und Ostsee hat folgende Gliederung:
1. Der Vorsitzende.
2. Der Leiter des Arbeitsausschusses.
3. Der VerwaltungsausschnE, bestehend aus dem Vorsitzenden, dem Leiter des Arbeitsaus-

schusses und den Vertretern des Bundes und der Lander.
Vorsitzender des Verwaltungsausschusses ist der Vorsitzende des Kestenausschusses.

4. Der Arbeits auss chuB, bestehend aus den Leitern des Deutschen Hydrographischen Instituts·
in Hamburg, des Meteorologischen Amts fur Nordwesrdeutsdiand in Hamburg, der Bundes-
anstak fur Gewisserkunde in Bielefeld, den Vertretern der Hochsdiulen Hamburg, Hannover
und Kiel und des Amts fur Bodenforschung in Hannover sowie den Leitern der Arbeitsgruppen.
Die Leiter und Mitarbeiter der Arbeitsgruppen sind anerkannte Fachleure aus dem Seewasserbaw
(Wasserbau und Wasserwirtschaft) und Wissenschaftler aus der Biologie, Geologie, Hydro-
graphie, Landivirtschaft, Marschen- und Wurrenforschung, Meteorologie und Ozeanographie,

5. Der GesamtausschuB, zusammengesetzt aus den Vertretern der Beh8rden, Hodisdiulen und
Institute sowie den einzelnen Mitarbeitern des Arbeitsaussdiusses.
Im Rahmen des Arbeitsausschusses sind bisher folgende Arbeitsgruppen und Unrergrup-

pen gebildet worden:

Arbeirsgruppe 1
Tideflusse

Untergruppe a: Ausbau und AbdEmmung von Tidefiussen
b: Verfahren zur Berechnung von Gezeiten und Gezeitenstriimungen in seichren Ge-

wassern

c: Modellversuche
Arbeitsgruppe 2

Kiistensenkung, Wasserstandshebung, Sturmfluten

Untergruppe a: Kustensenkung und Geologie
b: Wasserstandshebung
c: Meteorologie und Klimarologie
d: Sturmfluten

Arbeitsgruppe 3
Kiistenschutz

(Erhaltung der Inseln und des Wattengebietes vor der deutschen Kuste)

Arbeitsgruppe 4
Deutsche Bucht

(Entwidflung der Deutsdien Bucht in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft)

Arbeitsgruppe 5

Landgewinnung
(im Zusammenhang mit Kustenschutz und Wasserwirtsdiaft)
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Untergruppe a: in wasserbauligher Hinsidit
b: in biologischer Hinsidit

c: Regelimg des 'Wasserhaushalts der Marschen und der zugehurigen Geest, Versalzung
des Grundwassers

d: Ent- und BewD:sserung sowie Wasserversorgung der Marschen

Arbeitsgruppe 6
Flach- und Steillcusten an der Ostsee

(Erhaltung der im Abbrudl befindlichen Flach- und Steitufer)

Arbeitsgruppe 7

Wasserbauliche Hydrometrie

Untergruppe a: Pegel und Wasserst nde
b: Peilgerite und Lorungen
c: Strommetigerate
d: Stramungsmessungen
e: Sand- und Schwebstoff-Meligerate
f: Sand- und Schwebstoffmessungen
g: Wellen und Seegang
h: Salzgehalt, Didite, Temperatur

Arbeitsgruppe 8

Sandwanderung in der Deutschen Buchr

Arbeitsgruppe 9
Bekdmpfung der Bohrmuschel

Arbeitsgruppe 10
Schlickverwerrung

Die Arbeitsgruppen haben folgende Aufgaben:
1. Ausarbeitung eines Bilanzberidlts, aus dem die bisherigen Ergebnisse der Forschungen

und der Bauausfithrungen sowie die noch offenen Fragen hervorgehen,
2. Anregung von Forschungen, die zur Erweiterung und Vertiefung der wissenschaft-

lichen und bautedmischen Grundlagen fur die· Seebauten dienen,
3. kritische Wurdigung der Forschungsergebnisse.
Der „KastenausschuB Nord- und Ostsee" erstattet ferner fiir Beh6rden und private

Interessengruppen auf Anfordern Gutaditen iiber schwierige seebautechnische Fragen.
Trotz der starken dienstlidien Inanspruchnahme der Mitarbeiter des Arbeitsausschusses

sind von verschiedenen Arbeitsgruppen bereits eingehende Bilanzberichte eingereicht worden,
zum Beispiel uber das Tidegebiet der Elbe, uber die Weser als SeewasserstraBe, uber die

Wasserstandshebung der Nord- und Ostsee in den letzten hundert Jahren, iiber die Sturmfluten

an\ der schleswig-holsteinischm Westkuste, uber den Kiistenschutz an der ostfriesischen und

-schleswig-holsteinischen Kiiste und den vorgelakerten Inseln, iiber die Erhaltung der Flach-

und Steilkusten an der Ostsee, uber das wasserbauliche MeBwesen. Weitere Berichte sind in

Arbeit.
Fernerwurden Gutadlten iiber die Erhaltung der Insel Norderney und uber die Betriebs-

weise des im Bau befindli<hen Ledasperrwerkes erstattet.

Bei dem Leiter des Arbeitsausschusses wit:d zur Zeit eine Zentr alkarrei aufgestellt,
in der nach MBglichkeit alle Ver5Eentlichungen vermerkt werden sollen, die.sich auf das

gesamte Arbeitsgebiet des Kiistenausschusses beziehen.

Fiir die Forschungsarbeiten, Air den Aufbau einer Zentralkartei und sonstige Aufgaben
des Kiistenausschusses werden bestimmt:e GeldbetrD:ge von Bund und Ltindern gegeben, die

im ubrigen ihre Verwaltungs- und Biiroeinrichtungen den Mitarbeitern zur Verfiigung stellen.

Folgende Fors chungsauftrige wurden bis jetzt erteilt:
1. „Die Schwebstoffbewegung in den Kustengew ssern - Erscheinungsformen, Theorie

und Bedeutungl
2. „Ober ozeanographische und meteorologische Einfliisse auf langjahrige Wasserstands-

Anderungen des Meeres=,
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3. *Auswertung der langjihrigen Aufzeichnungen des Windmessers Wilhelmshaven'.
In einer zwanglos erscheinenden Schriftenreihe:

„Die KEste. Ardoiv fUr Forscbwng und Ted,nik an der Nord- and Ostsee=,
in der die Tradition der in den Jahren 1938 bis 1943 verdffentlichten Schriftenreihe

„Westkuste. Archiv fur Forschung, Technik und Verwaltung in Marsdi und Wattenmeer"

weiterleben soll, ist die Veraffentlichung der Bilanzberichte der einzelnen Arbeitsgruppen und
sonstiger Aufsatze von Mitarbeitern des Kitstenauss<husses und anderer Kreise vorgesehen,
soweit diese Arbeiten fiir die Belange der Kiiste von besonderem Wert sind. Hiermit ist eine
Schriftenreihe geschaffen, die iiber den auf Schleswig-Holstein begrenzten Bereich der friiheren
„Westkiiste" weit hinausreicht und nunmehr die verschiedenen Probleme der gesamten deut-
schen Kuste der Fachwelt wic auch der breiten Offentlichkeit darbietet.

Im ersten Heft der Schriftenreihe .Die Kuste< erscheinen folgende Aufsitze:
1. Die Ursachen der Abbruciserscheinungen am Nord- und Nordweststrand der Insel

Norderney.
2. Die Wirkung der Buhne H in Wangerooge-West auf das Seegat „Harle:
3. Gutadittiohe Stellungnahme zu den Untersuchungen uber die Ursachen der Abbruchs-

erscheinungen am West- und Nordweststrand der Insel Norderney sowie zu den zum

Schutz der Insel vorgeschlagenen seebautechnischen Ma£nahmen.
4. Ober die neuere Entwicklung der AuBenems und ihre vermutlichen Ursachen.
5. Die Sturmfluten an der Westkiiste von Schleswig-Holstein unter besonderer Beriick-

sichtigung der VerhKitnisse am Pegel Husum.
Im zweiten Heft sollen Untersuchungen iiber die Erhaltung von Steilkiisten an der Ostsee

veraffentlicht werden. In den folgenden Heften werden die Bilanzberichte der einzelnen
Arbeitsgruppen sowie Forschungsarbeiten zum Abdruck gelangen.

Die Hefte der Schrifi:enreihe .Die Kiate" sollen nicht nur der deutschen Fachwelt dienen,
sondern sind auch fur den Austausch mit dem Ausland bestimmt.

Alljihrlich soil eine Versammlung des Gesamtausschusses stattfinden, in der
die Mitarbeiter des Kilstenausschusses uber die fertiggesteliten und geplanten Art,eiten und
Forschungen des Arbeitsaussdiusses, iiber die geplanten Veraffentlichungen und iiber die
finanzielle Lage des Klistenausschusses unterrichtet werden.

Der Gedanke, durch cine freiwillige Gemeinschafisarbeit die Erfahrungen und Kennmisse
im Wasserwesen an der Nord- und Ostsee zu vertiefen, diese durch eine enge Verbindung
aller Mitarbeiter den beteiligren Kreisen: den Beh6rden, den wissenschafilichen Instituten
und den Hochschulen zu vermitteln und so die Wissensdaft mit der Tedinik in enge Bezie-

hung zu bringen, ist auf fruchtbaren Boden gefallen. Es sei der Hoffnung Ausdruck gegeben,
daB die kiinflige Entwiddung des Knstenaussdusses Nord- und Ostsee einen weiteren guten
Verlauf nehmen m6ge.

Der Vorsitzende

M#4
Der Leiter des Arbeitsausschusses

*i'-
(Professor Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. Agatz) (Ministeriatrat Gaye)
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627.52

Die Ursachen der Abbruchserscheinungen am

West- und Nordweststrand der insel Norderney*)
Von Rudolf Thilo und Gunther Kurzak

A. Vorbemerkungen .

B. Die Bedeutung des Strandes von Norderney.
1. Die Untersuchungen bis zum Jahre 1949 .

2. Die Untersuchungen des Jahres 1949 . . · .·

3. Die morphologischen VerD:nderungen des Norderneyer Scegars und des Strandes
4. Die Gezeiten und das Geftille.
5. Die Wassermengenverteilung .

6. Die Sandwander.ung . . .

7. Die Sddechtwetterlage .

8. Das Krafteverhaknis im Norderneyer Seegat .

C. Die Beurteilung der wesentlichen seebautechnischen MaBnahmen zum Schutze der

Insel Norderney .

1. Der Damm K# . · · · ·

2. Der Damm Juist-Festland
3. Der Damm Norderney-Steinplate .

4. Der Damm Juist-Nord . · · ·

5. Verl ngerung der Insel Norderncy um 4 km nach Westen .

D. Zusammenfassung . ..

E. Schriftenverzeichnis . . . . . . · · ·

A. Vorbemerkungen

Die fast vollst ndige Zerst6rung von rund 450 m Strandschutzmauer am Nordweststrand

von Norderney vom Januar bis Mirz 1949 gaben dem Nieders chsischen Minister fiir Er-

niihrung, Landwirtschaft und Forsten, Abteilung Wasserwirtschaft, Veranlassung, die Forschungs-.
stelle Nordemey mit ihren wissenschaftlichen Mitarbeitern Drs. LINKE, DECHEND und KRAUSE

zu beauftragen, die Str6mungs- und Sandwanderungsverhiltnisse im Norderneyer Seegat so

eingehend zu untersudien, daB hinreichend begriindete Vorsditige fur notwendige, zwek-

mihige und wirtsdiaftlich vertretbare seebautechnische Ma.Bnahmen aus diesen Untersuchungen
entwidkelt werden·k6nnen, die eine Wiedergewinnung und Erhaltung des Strandes ermi glidlen
(Abb. 1).

Es sind zwar bereits seit iiber funfzig Jahren zahlreiche Untersuchungen angestellt worden,
um das Problem zu 16sen, doch haben sie bisher noch nidit ausgereicht, um die verschiedenen

Vorschlage fur Groltbaumatinahmen, die in jedem Falle mit einem erlieblichen Kostenauf-
wand verbunden sind, hinsichtlich ihrer Wirkung und ihres Erfolges mit genugender Sicher-

heit zu beurteilen.
Der Aufgabenstellung nach muBten sich die im Jahre 1949 zur Erginzung der friiher

durchgefithrten Messungen und Untersuchungen in erster Linie auf die Frage nach den Mdg-
lidikeiten der Erhaltung und mi glichst naturlichen Wiederaufh6hung des West- und

Nordweststrandes von Norderney richten. Da ein Sandstrand sich erfahrungsgemt:E nur dann

halt oder gar wieder aufh8ht, wenn er durdl nattirliche Sandzufullr von See her standig
*gendhrt" wird, mu£te sich die Untersuchungsarbeit im wesentlichen darauf erstreden, die

seebautechnischen MaBnahmen herauszufinden, die in der Lage sind, die strandaufbauenden

*) Auszug aus dem Berichz des Wasser- und Schiftahrtsamres Norden, Forschungsstelle Norderney.
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NaturkrEfte zu fdrdern und so zu lenken, daB der jetzt weit im Osten liegende Sandanlan-
dungspunkt bereits an den West- und Nordweststrand der Insel vorverlegt wird.

Die Kiirze der zur Verfiigung stehenden Zeit von nur einem Jahr fur die sehr umfang-
reichen Untersuchungen machte es notwendig, die Arbeiten nur auf das engere Einflu£gebiet
des Norderneyer Seegats zu beschrinken. Die Untersuchungen haben aber ausgereicht, ent-
scheidende Erkenntnisse zu gewinnen. Es bleibt jedoch trotZdem unbedingt notwendig, die Un-
tersudlungen auch auf das weiter entfernt liegende Gebiet auszudehnen, um erkennen zu

'kdnnen, inwieweit noch andere Ursachen und Zusammenhinge auf das Gebiet des Norder-
neyer Seegats von EinfluB sein k8nnen.

B. Die Bedeutung des Strandes von Norderney
Die' ostfriesische Inselkette ist geologisch ein verhiltnism :Big junges Gebilde und war im

I.aufe der Zeit stindigen Veranderungen unterworfen. Ober ihre Entwicklung hat bereits
GAYE (1) eingehende Ausfiihrungen gemacht. Hervorzulleben ist, daB die aktiven Verande-
rungskrlifte in den Strdmungen der freien See, der Wattengebiete und besonders in denen der
Seegaten zu suchen sind, die ihrerseits die Sandwanderungsverhaltnisse bestimmen.

Norderney ist als Teil aus der Insel Buise entstanden, die sich im 15. Jalirhundert etwa
noch bis zur Mitte der Insel Juist erstreckte. Erst als etwa um 1800 Buise untergegangen
war und sich die heutige Gestalt des Seegats herauszubilden begann, kam Norderney unter
verst rkten Angrif. Die ersten grdlieren Abbrucie traten am West- und Nordweststrand
etwa um 1823 auf und sind seitdem nicht zur Ruhe gekommen. Seit 1857 ist das Westende
der Ins61, nachdem leichtere Bauwerke immer wieder zerstart worden waren, durch schwere
Strandschutzwerke geschutzt, die inzwischen immer mehr erweitert und verstirkt worden
sind. Heute betrigt die Lange der Strandschutzmauer rund 5400 m und die Gesamtltinge der
20 Buhnen rund 4800 m. Der Gesamthostenaufwand ohne Berucksichtigung der Geldwert-
Inderung im Laufe der letzten neunzig Jahre belaufi sich bereits auf 12 Millionen Mark.

Infolge des Unterganges der Insel Buise hat sich far Nord erney eine sehr ungiinstige
Lage gegeniiber der Insel Juist ergeben. Der Siidstrand von Norderney liegt etwa 600 m

n6rdlicher als der Nordstrand von Juist, so daB Norderney wie ein Strompfeiler in dem von
Westen auflaufenden Flutstrom steht.

Die Verinderungen im Gebiet des Norderneyer Seegats im AnschluB an den Untergang
von Buise zeigen sich auch im geologischen Aufbau dieses Gebietes. Wabrend westlich der
tiefen Rinne des Seegats und des Busetiefs die Sinde und Riffe aus feinem Seesand bis zum

Geschiebemergel in 10 bis 15 m Tiefe bestehen, sind sie Bstlich davon noch von Torfen,
Schlick und Tonen uberlagert. So besteht auch die Insel Norderney aus einem Material, das
stirkeren Angriffen durch Str6mung und Wellen einen wesentlichen Widerstand nicht ent-

gegenzusetzen vermag. Erst durch den Bau der Strandschutzwerke ist der weiteren Verlage-
rung des Seegats nach Osten Einhalt geboten und die Insel festgelegt worden. Ein preisgeben
der Bauwerke wiirde den weiteren Abbruch sofort wieder auslilsen. Jede Veriinderung der Lage
des Seegats nach Osten ist aber heute unerwiinscht. Sie wurde unabsehbare Folgen fur Kiisten-
sdiutz, Verkehr, Entw sserung und Landgewinnung im Wattengebiet und an der Festlandskuste
zur Folge liaben. Die Stadt Norderney wurde aufgegeben werden miissen. Eine Verlegung des
Ortes mit rund 7000 Einwohnern ist aber heute night mehr ohne weiteres mtjglich.

Daher muE das Ziel aller Untersuchungen sein, die Strandschutzwerke mit einem mi glichst
geringen Kostenaufwand weiterhin zu erhalten. Der beste Schutz ist ein naturlicher Strand,
der von See her dauernd selbst indig „gendhrt" wird, um den stgndig arbeitenden Abbruchs-
kriiften die ni tige Gegenwirkung bieten zu kdnnen. Der natiirliche hochwasserfreie Strand vor

den Strandschutzwerken erfiillt zwei Aufgaben:
a) Er bildet fur die Diinen und Strandschutzwerke das wellenbrechende Vorland und beugt

somit der Gefahr einer Unterspiilung der Bauwerke vor.

b) Er dient der Inselgemeinde als Badestrand und bildet so die Grundlage ihrer wirtschaft-
lichen Existenz.
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Abb. 1. Die ostfriesisdie Kuste mit den vorgelagerten Inseln

 . ,„."
=.

5

./

* r'' tgra   #:.*-44,1 4-.
- -.. -------· w,k  .•-%*5 OceE

% JJ-
-

r-1.'4':  .r- ---4: 1 h>C %

:*,4: 4 SPLEKEROOG ...''litifiERFE.ITTEEfilt£319.  .."

V
-- --

...-,42,5.... 1
...

/26-----6.#: 1,, 1 1 'Y#
A r.,249

" ..,..,
*t   ........

·1*34 r
-, 7 4'

·3A-4 --'- ---4----- ·-·-A // r'J - "

4 " K./A,14,6--4- "., ".'. (12= .,
./

/6..'
\'

\

"

\2 .7
  2;s-·-36*j irc ,-- \

.=.. \

9 f,c·"- -/ / \ ' ... f/\

N : 743 3. \-- '42 , I , , _,JI- Ca=% *a., Die
Cs\'.-\ i---. --,--- -.---*Afqp n

--. 30- --3e..0 I )012
.,

osffriesische Kusle
/---4' 

"/,

/ ----S-
,„,

...Ag
li i.e rr J

 

T F R E S L A N D

faill:- \324 21 -3, <i.\,
M,Dstab

1 : 50 Om id..2,i.

--1 /'-
' 1/:

3 .1 5 1.

m J EL \ .tr-'-
.. /0..:;56

'. Y. 9/1-1
-

'. *

Die Küste, 1 Heft 1 (1952), 1-146



1. Die Untersuchungen bis zum Jahre 1949
' Die st*ndigen Strandabbruche am West- und Nordweststrand von Norderney gaben
schon friihzeitig Veranlassung, die Stramungs- und Sandwanderungsverhaltnisse im Norder-
neyer Seegat zu untersuchen, um Wege zu finden, durch welche die Tendenz der Ostwlirts-

wanderung des Seegats zum Stillstand gebracht oder gar rucklitufig gemacht werden k6nnte.
Die ersten Untersuchungen, iiber deren Ergebnisse noch Unterlagen bestehen, sind im

Jahre 1897 durch den Wasserbau-Inspektor GARSCHINA ausgefiihrt wordeh. Er kam zu dem
Ergebnis, da£ die Ursachen fur das Heranwandern der Rinne an Norderney

in dem ungunstigen Gr enverhdlmis der Einzugsgebiete des Busetiefs und des Riffgars,
in der Wasservertrifhing uber das Juister Vatt durch den WindeinfluE,
in der hierdurch verursachten Ablenkung der Str6mung des Riffgats nach Norden und infolge des
sdpkeren Ausflusses aus dem Busetief sowie
inden gr25£eren Ebbgesdiwindigkeitenim Seegar gegenuberden Flutgesdiwindigkeiten zu suchen sind.

Die Sandwanderung in dem Sinne, wie wir sie heute verstehen, hat er noch nicht et·kannt.
Den Aufbau der Riffe westlich von Norderney fuhrte er auf die durch die vorherrschenden
Westwinde vertrifteten Sandmengen der Insel Juist zurudc.

Er folgerte daraus, daB eine Verlegung der tiefen Seegatrinnen £lach Westen nicht mBg-
lid sei und Norderney nur durch Erhaltung und weiteren Ausbau der Strandschutzwerke,
gehalten werden kdnnte.

Erst bei den Untersuchungen des Jahres 1920 durch Regierungsbaumeister WEISE wurde
die Entstehung des Rifigurtels um Norderney auf die Sandwanderung, wie wir sie heute
verstehen, zuradrgefuhrt. Im iibrigen fiihrte er auch auf Grund von Peilkartenvergleichen
und theoretischen Oberlegungen die Ursachen der Bildung des Norderneyer Seegats auf die
verschiedene GrtiBe der Einzugsgebiete des Busetiefs und Riffgats zurack und kam zu dem
SchluE, dab eine giinstigere Entwicklung des Seegats durch eine kiinstliche Verschiebung der
Wattwasserscheiden des Juister und Norderneyer Wattes nach Osten durch Dammbauten zu

erreichen sein miilite. Wenn auBerdem das' Riffgat durch Buhnen nach Siiden. abgedrangt
wiirde, mtifite sich die tiefe Rinne nach Westen entwickeln.

Im Jahre 1927 wurden die Professoren Geheimrat DE THIERRY, Berlin und FRANZIus,
Hannover von der Gemeinde Norderney aufgefordert, ein Gutachten iiber  die Sicher.ung der
Insel Norderney und die Wiedergewinnung des Badestrandes abzugeben. Auf Grund von

historischen Unterlagen und Seekartenvergleichen sahen sie im Spanier Gat die alte Aus-
miindung des Busetiefs und in der Robbenplate die alte Insel Buise. Da sie der Ansicht
waren, da£ das Spanier Gat wieder zum Durchbrechen neige, schlugen sie vor, das Gat zu
einer tiefen Rinne von 1Om Tiefe und 200 m Breite auf 2,5 km Linge auszubaggern, um

damit die Natur zu unterstiitzen und die tiefe Rinne des Seegats nach Westen abzulenken.
Um aber das auch von ihnen vorausgesagte Wiederumschwenken der Rinne in die heutige
Lage zu verhindern, sahen sie es fur notwendig an, das Nordufer der neuen Rinne, die
Robbenplate, zu befestigen, um so die alte Insel Buise wieder neu zu schaffen. Autlerdem
sollte die tiefe Seegatrinne durch Buhnen verbeut werden.

Abgesehen  :lavon, daB sidi der Ausbaggerung des Spanier Gats sehr groBe technische
Schwierigkeiten entgegenstellen wiirden, da es sich um eins der schwersten Brandungsgebiete
um Norderney handelt, lr6nnen die Annahmen der beiden Gutachter heute nicht mehr als
richtig anerkannt werden. Nach den neuesten historischen Untersuchungen hat das Seegat
in friiheren Jahrhunderten anders ausgesehen als heute. Das Spanier Gat ist nicht in der·
Form, wie es die Gutachter salien, die Miindung des Busetiefs ge.wesen; die Robbenplate
war eine Sandbank, die westlich der Insel Buise gelegen hat und mit dem Tief nach Osten·
auf die heutige Lage gewandert ist. Eine Neigung des Spanier Gats, sich von selbst aus-

zuwaschen, besteht nicht. Die aus den Seekarten herausgelesene Vertiefung ist vielmehr auf
die Ungenauigkeit der alten Peilungen zuriickzuRiliren.

Dieses Gutachten gab 1930 Regierungsbaurat GAYE und Regierungsbaumeister WALTHER
Veranlassung, das Norderneyer Seegat eingehend zu untersuchen. Die Ergebnisse sind in der
Bautechnik (2) und (3) ver6Eentlicht. Sie sind im.wesentliclien folgende:
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1. Der Sdieitel der Flutwelle schreiter in freier See von Westen nadi Osten fort. In der Nahe der

Inseln wird er gehemmt und nadh Sudwesten zurad-gebogen, so daB ein Wellenforts€hritt von

Nordwesten nadi Sudosten eintritt. In die Seegaten tritt die Welle in sud6stlicher Rithtung ein
und vermveigt sidi nach Osten, Suden und Westen.

2. Die Wattwasserscheiden bilden keine strengen Grenzen fiir die Gezeiten und Str6mungen.
3. Im Norderneyer Seegat herrscht bei Flut ein Quergefille nach Sudwesten, bei Ebbe nach Nord-

osten geneigt.
4. Die gr ten Stromgesdiwindigkeiten im Seegat treten unter Voraussetzung gleichen Tidehubs bei

mittleren Sturmfluten (etwa 1 m uber MThw) auf und nicht bei hohen Sturmfluten (etwa 2,5 m

uber MThw).
5. Bei stirkeren westlidlen Winden wurden Shnliche Str8mungen im Seegat wie bei Scheinwerrer

angenommen.
6. Die Lage der tiefen Rinne im Seegat ist bedingt durch das ungiinstige Verhaltnis der Einzugs-

gebiete von Busetief mit Legde und Riffgat. Bei ablaufendem Wasser dr ngen die groBen Wasser-

mengen des Busetiefs die kleineren des Riffgats an die Insel Norderney heran.

7. In das Norderneyer Seegat dringr der Flutstrom durch die Flutgaten (Spanier Gat, Schluditer

und Legde) ein, in denen der Flurstrom uberwiegt, wihrend der Ebbstrom durch die Ebbgaten
(Busetief, Riffgat, Seegat und Dovetief) austritt, in denen der Ebbstrom uberwiegr.

8. Die riffbildenden Krafte sind Striimung und Brandung.
9. Die Sinde wandern an der Seeseite der Insel Juist von Westen nach Osten, wandern dann nadi

Osten durch das westliche Seegat bis zum Busetief und nach Nordosten iiber die Robbenplate bis zu

den Nordwestgrunden. Von dort wandern sie nach Osten bis an die Insel Norderney.
10. Durch die Strandschutzwerke von Norderney ist der Inselsockel gehalten. Der. hodwasserfreie

Suand jedoch wird von der Brandung abgetragen.

Aus diesen Untersuchungen zogen GAYE-VALTHER folgende Sdilasse.

Ma£gebend fur die Ausbildung des Norderneyer Seegats sind:

1. die Gezeitenwelle,
2. die GrundriB- und Oberfil:diengestaltung des Wattes und des Seegats,
3. die wasserfuhrenden Querschnitte des Seegats.

Die Angriffe auf das Westende von Norderney werden durch folgende Kr fie hervorgerufen:
1. Der Flutstrom baut zusammen mit der Brandung die Riffe auf.

2. Die Wassermassen des Busetiefs und der Legde uberwiegen die des Riffgats und drangen den

Ebbstrom an das Westende der Insel.

3. Die Riffe werden durch den Ebbstrom weit nach Norden hinausgetragen, so dati sie erst in groBer
Entfernung vom Westende wieder die Insel Norderney erreichen kannen.

4. Das nach Osten geneigre Quergefille bei Ebbe begunstigt das Herandringen des Stroms an

die Insel.
5. Der Ebbstrom kann unter diesen Umstinden im Riffgartel ohne besondere MaBnahmen niemals

allein eine tiefe Stromrinne in nordwestlidier Richtung offenhalten.

Es mult also erwahnt werden, dab GAYE und VVALTHER ZWar die Brandung als Kraft

benannten, aber hier nicht in dem Ma£e in Rechnung gestellt haben, wie es ibr zukommt.

Die Ergebnisse wurden in einem Modellversuch nachgepraft, der in den Jahren 1935-40

von der Preullischen Versuchsanstalt fur Wasser-, Erd- und Sdiffbau in Berlin durchgefahrt
wurde mit dem Ziel, alle Miiglichkeiten fur den Schutz von Norderney zu untersuchen. Das

Modell umfalite das Gebiet von der Mitte der Insel Juist bis zum Westende von Langeoog
und reichte im Suden bis zur Festlandskuste und im Norden bis etwa 5 km ntlrdlich von

Norderney. In dem Abschnitt des engeren Norderneyer Seegats war auf eng begrenztem
Raum zeitweise eine bewegliche Sohle aus Bernsteingrus eingebracht. Im iibrigen bestand die

Sohle aus aufgerauhtem Beton. Es wurden im allgemeinen nur die Oberflitchenstr6mungen
bei mittlerer Tide und Sch8nwetterlage untersucht. Nicht dargestellt wurden der Wind-

einfluB, die Brandung und die Sandwanderung. Das Modell zeigte insofern eine wesentliche

Abweichung gegenuber der Natur, als die Stromrichtungen im Seegat um 30 Grad nach Westen

gedrcht waren. Es wirkte sich hier nach Ansicht der Versuchsanstalt die in zu geringer Ent-

fernung liegende nardlidle Begrenzungswand des Modells auf die Striimungsgeschwindigkeiten
und die Form der Sande aus. Im Spanier Gat und itber den westlichen Riffen waren die
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Geschwindigkeiten gr8£er, die Robbenplate wurde abgeflacht und die Barre zwischen Buse-

tief und Spanier Gat eingeebbet.
Trotz dieser Abweichungen stand die Versuchsanstalt auf dem Standpunkt, daB die

Modellergebnisse fur eine Beurteitung der Wirkung von Dammbauten zur grundlegenden
Verinderung der Str6mungen im Norderneyer Seegat insoweit verwendet werden kdnnten,
als zu erkennen sci, daB uberhaupt der Ansatz zur Bildung neuer Rinnen nach dem Einbau

von Di:mmen und den dadurch vertinderten Strtimungsverhiltnissen vorhanden sei.

In dem Modell wurden 25 verschiedene Dimme untersucht. Von ihnen hat sich der

Damm K 4 als der zwedimt£igste herausgestellt, nachdem andere bessere Diimme aus ver-

kehrstedinisdien und militirischen Granden ausgeschieden worden waren, Der Damm K 4

im Modell ging von der duliersten Westspitze der Insel Norderney aus, kreuzte das Seegat
an der tiefsten Stelle und lief auf der Robbenplate aus. Er sollte eine Gesamti nge von

1400 m erhalten. An sciner Sudseite bildete sich in Nordwestrichtung eine tiefe Kinne. Am

Nordweststrand entstanden gute Anlandungsmdglidikeiten. Wie sich allerdings die Sand-

wanderung auf die Bestandigkeit der Lage der Rinne, besonders am Kopf des Dammes. aus-

wirken wurde, war zun idist nicht zu erkennen.

2. Die Untersuchungen des Jahres 1949

Als im Friihjahr 1949 die schweren Sturmflutschiden an den Strandschutzwerken von

Norderney aufgctreten waren, crhob sich die Frdge. ob die bisherigen Untersuchungen · aus-

reichten, um die Wirkung des Dammes K 4 so eindeutig beurteilen zu kdnnen, dati man es

wagen kannte, den Damm mit seinen sehr hohen Baukosten von rund 15-20 Mill. DM

herzustellen und damit die Insel Norderney endgultig zu schutzen. Die Forsdiungsstelle
Norderney verneinte dieses und hielt es Air notwendig, noch folgende grundlegende Zweifel

an der Beurteilung der bisher vorliegenden Ergebnisse zu kliren:

1. Wenn d.ie Flutwelle von Westen nach Osten fortschreiret, muE vor dem Spanier Gat ein hoher

Wasserstand bei Flut und ein niedriger bei Ebbe freher eintreten als vor dem Dove-Tief. Das

Geftille muBte dann in Westostrichrung liegen und das Spanier Gat die Hauptabfluhrinne
sein. Wenn es in der Natur nidit so ist, massen andere Kr Ke als Gefdlle und Stramung die

Ausbildung dieser Rinne verhindern,
2. Wenn das Busetief die Hauptabflubrinne und das Riffgat eine Nebenrinne sein soll, dann ist es

nicht erkl*rlidi, daB die Trennungsbarre zwischen den beiden Rinnen in der Hauptrinne, dem

Busetief, und nicht in der Nebenrinne, dem Riffgat, liegr. Es miissen daher andere wesentliche

Krifte vorhanden sein, die diese Barrenbildung erhalten, zumal die Barre aus tiefgrundigem,
reinem Sand besteht.
Die Forschungsstelle Norderney erhielt daher den Auftrag, die bisherigen Untersuchungen

zu uberprafen und die Kr fteterhiltnisse im Norderneyer Seegat so cingehend zu kliren,
daE endgultige Vorschlige zur Sicherung der Insel gemacht werden k6nnten. Als Arbeitszeit

wurde ihr cin Jahr bewilligt*h

3. Die morphologischen Verinderungen des Norderneyer Seegats
und des Strandes

WD:hrend sid an der engsten Stelle der Seegatrinne seit dem Bau von Unterwasser-

sdnvellen im Jahre 1899 keine Veriinderungen am Inselsodcel mehr ergeben haben, hat sich·

von 1866 bis 1898 die 2 m-Tiefenlinie um 1000 m dem Nordweststrand genahert, bis

durch den Bau der Strandsdiutzwerke die Weiterwanderung unterbunden wurde. Der Riff-

gurtel hat innerhalb von achtzig Jahren seine Lage nicht wesentlich verindert. Auffallig ist,
daB im Suden die Steinplate seit 1866 in der 0 m-Tiefenlinie um 700 m und in der 2 m-

Tiefenlinie um 400 m nach Wes ten vorgeruckt ist, wahrend die gegenuberliegende Brander-

plate keine Ver- derungen zeigt.
Die Vertinderungen des Strandes von Norderney wurden besonders sorgfaltig unter-

sucht, da von der Smdrverwalting Norderney immer wieder behauptet wird, daB der

*) Beitrige zur Darstellung der Geomorphologie des Norderneyer Seegats sind in Vorbereitung und

werden demnicbst veraifentlicht (7).
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Inselsodel im Abbruch liegt und damit eine starke Gefahrdung des Ortes gegeben sei. Auf
Grund von Peilergebnissen, die teilweise bis zum Jahre 1845 zurudcreichen, hat sich fol-
gendes ergeben:

Der Inselsockel im Siiden des Ortes Norderney westlich des Hafens zeigt keine ·Ver-
bnderungen. Am Westrand IKngs der tiefen Rinne des Seegats (Abb. 2) war ein stdndiger
Abbmch bis zum Jahre 1899 vorhanden. Seit,dem Bau der Unterwasserschwellen in diesem
Jahre zeigt der Inselsockel keine Veranderungen mehr. Vor dem Nondweststrand hat sich der
Vorstrand bis azif 2,5 m bis 3 m unter SEND vertieft und ist dann in dieser Lage verblieben.

Der Inselsockel ist somit seit 1899 durch die Baumalinahmen gehalten worden. Der
Strand selbst aber liegt am West- und Nordweststrand weiterhin im Abbruch, und zwar

bis zu einer Tiefe von 2,5 bis 3 m unter SKN. Der Abbruch des Strandes kann aber nicht

Abb. 2. Zeidineris(he Darstel·lung der Ver nderungen am Inselsockel, am Strand
und an der Robbenplate

allein auf die Strdmungen zurtidggefultrt werden, denn die Buhnen mii£ten den Strand gegen
Str8mungsangriffe ebenso schutzen, wie die Unterwasserschwellen den Inselsocket. Die an-

greifende Kraft kann nur in der Brandung gesehen werden. Die Hauptbrandung lauft von

Nordwesten gegen die Insel an. Die Welle schligt den Sand des Strandes los und wirfi ihn
gegen dias Strandschutzwerk. Ein Teil des Sandes wird von dem Unterstrom zurudc in das
Seegat befdrdert. Die Hauptmasse wird von der Welle am Strandschutzwerk entlang ver-

frachtet. Da die Schutzmauern schrag zur anlaufenden Welle liegen - gemdE der Strand-
richtung in West- und Siidwest- bzw. in Nordostrichtung - 1Ruft die Welle auf die Mauer
auf und schiat weite Strecken auf ihr entlang. Mit ihr wirct der Sand in Siidost- bzw. Nord-
ostridtung verfrachtet. Diese Transportrichtung zeigt sich auch in der Verlagerung der
Schuttsteine, die zum Schut:z vor der Strandschutzmauer eingebracht sind und sich nadi
schweren Stiirmen in den sildlichen bzw. bstlichen Buhnenwinkeln ansammeln. Wenn die

9 SKN - Seekartennull = Mitrelspringtideniedrigwasser = NN - 1,50 m.
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Welle von der Mauer wieder in das Meer zuruddiuft, sudit sich der  nitgenommene Sand
an der neuen Stelle abzulagern. Die siidlichen bzw. 6stlichen Buhnenfelder erhalten somit noch
eine stindige Sandzufuhr. Die Abbruchstendenz ist daher hier noch nicht so stark ausgeprigt,
wie die der vorhergehenden Felder. Erst wenn das vorhergehende Buhnenfeld eine derartige
Tiefe erreicht hat, daB nicht niehr geniigend Sand aufgegriffen werden kann, kommt das

folgende Buhnenfeld auch in verstarkten Abbruch. Der Strandabbruch schreitet daher am

Weststrand nach Stiden, am Nordweststrand nach Osten fort.
DaB sich der Strandabbruch nicht tiefer als 2,5-3 m unter SKN auswirkt - im Gegen-

satz zu der freien Kiiste und dem Meere, wo die Welle noch in weit gr6Bere Tiefe wirkt
- ist darauf zurtickzuftihren, da£ die Welle bereits durch die vorgelagerten Riffe umgeformt
worden ist.
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Abb. 3. Walirsdieinlicher Verlauf der Flutstundentinien bei Norderney

An der Nordwestspitze von Norderney zwischen den Buhnen A und B l uft die Welle

senkrecht auf die Strandschutzmauer auf. Ein Seitentransport finder hier kaum start. Es ist

daher auch das einzige Buhnenfeld, das sich noch in ziemlicher Hdhe hilt, wihrend die

Nebenfelder bereits tief ausgerbumt sind. Oberlagert wird der standige Abbruch am Nordwest-

strand von zeitweisen Strandzunahmen, wobei kurzfristige Zunahmen meistens noch durch
anhaltende Ostwindperioden begunstigt waren. Maximale Strandlagen traten in den Jahren
1895 und 1925 auf, stdrkste Abbriiche in den Jahren 1885, 1915 und heute, doch war der
Strandverlust immer stdirker als die vorhergehende Strandzunahme. Woher diese Sand-

mengen kommen und welchen Weg sie im einzelnen einschlagen, ist noch night geklhrt.

4. Die Gezeiten und das Gefille
WALTHEA hatte bei seinen Untersuchungen (3) angenommen, daB die in Westostrich-

tung fortschreitende Flutwelle von. der ansteigenden Kiiste abgebremst wird und sich somit

vor den Seegaten eine Riditung des Flutscheitels in Nordost-Siidwest ergibt. Vor Spanier
Gat und Dovetief muBten sich danach Thw und Tnw nahezu gleichzeitig einstellen. Zahl=

reidhe Hodiseepegelmessungen zeigen aber, daB eine abbremsende Wirkung des Kiisten-
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anstiegs unwahrscheinlich ist, so daB sich ein Fortsdireiten der Gezeitenwelle in Westost-
ridhoung mit dem Scheitel in Nordstidlage einstelk (Abb. 3). Vor den in Nordsudrichlung ver-

laufenden Riffen. wird die Flut gestaut, die Ebbe abgesaugt. Aus den Messungen ergibt sidi,
daB Thw und Tnw vor Spanier Gat und Schluchter ctwa funf Minuten friiher als vor dem
bovetief eintrcten, was emen Wasserstandsunterschied withrend der Tide von maximal 10 cm

bedeutet.

Abb. 4.

Dieser Verlauf der Flutstundenlinien ist auch in den sid einstellenden Wasserspiegel-
gefH:lien zu erkennen, die durch ein verh#ItnismD:Big enges Sdireibpegelnetz fur ruhige
Wetterlage sicher erfabt werden konnten. Da zwischen dem Gef :lie bei Nipp- und Spring-
tiden nur quantitative Untersdhiede vorhanden sind, wird hier nur das Gef lle bei Springtide
dargestellt.

Bei Flut (Abb. 4) ist das Gefille von See zum Watt geriditet. Schon bei 3/12 Flut
stelk sid, im Spanier Gat ein Gefalle von 1 : 10000 ein, wiihrend gleichzcitig in der Rinne
ein Gefalle von 1 : 35000 herrsdt. Dieser Zustand halt etwa bis Mittelwasser (6-7/12 Flut)
an. Die Linien gleichen Gefalles drehen dann mehr in Ostwestrichtung; das Gefille wird
allgemein sdiwicher und gleicht sich zwis :lien Spanier Gat und Rinne mehr an.

Bei Ebbe (Abb. 5) ist schon bei 2/12 IiIbe ein schr starkes Gef lle im Spanier Gat vor-

handen (1 : 12 000), das im Verlauf der Tide nodi mehr zunimmt und bis 10/12 Ebbe bestehen
bleibt. In der Rinne des Seegats ist das Gefille stets schwicher (1 : 30-50 000). Aus dem Vcr-
lauf der Thw und Tnw in der Linie Dovebief-Seegatrinne-Busetief ldEt sich auch der Ein-
fluB der Morphologie auf die Str6mungen erkennen. Das Tnw wird danach bei Flut vor den
Riffen aufgesteilt, flillt in der Rinne bis zur Busetiefbarre zwisdien Riffgat und Busetief, wird
vor der Engstelle zwischen Branderplate und Steinplate wieder aufgesteilt, um dann erst

langsam, spater schnell eine weitere Aufsteitung bis zur Festlandskuste zu erfaliren. Das Tnw
steigt erst langsam, dann schneller bis zur Engstelle der Seegatrinne zwischen Norderney und
Robbenplate an, um dann stark bis zum Dovetief abzufallen. Die Stauerscheinungen vor den
Engstellen der Rinnen sind aber nicht unmittelbar durch die Schwingung der Gezeitenwelle
bedingt, sondern es stauen sidi in der Enge die stramenden Wassermassen, die bei Flut von

Norden, bei Ebbe von Siiclen herandringen. Der durch die Querschnittsgestaltung des Strom-
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bettes crzeugte Flie£zustand der strtimenden Nlassermassen wirkt wieder rudlhufig auf die

Gcstalt der Gezeitenwelle ein.
Dem Gefille entsprechen auch die durch Schwimmermessungen festgestellten Richtungen

der Oberfiddienstri mungen. Die Wassergeschwindigkeiten bei Flut und Ebbe ubersdireiten

dabci sowohl im Spanier Gat als auch im Seegat 1,00 m/sec.

Abb. 5.

5. Die Wassermengenverteilung
Ein anders geartetes Bild zeigt die Verteilung der Wassermengen auf die einzelnen Gaten

iind Rinnen im Verlauf der Tdde (Abb. 6 und 7).
Entsprechend dem Gefalle wird das Norderneyer Watt zu Anfang zum iiberwiegenden

Teil vom Spanier Gat aus gefullt. Mit der Drehung der Gefillelinien steigt die Leistungs-
fahigkeit der Seegatrinne, doch bleibt die Leistung des Spanier Gats nodi immer hoa. Das

einstr6mende Wasser verteilt sich auf die drei Hauptrinnen des Norderneyer Wattes: das

Busetief, die Legde und das Riffgat. Das Busetief wird wahrend der ganzen Flut allein

vom Spanier Gat, das Riffgat iiberwiegend vom Seeght und zu einem geringen Teil vom

Spanier Gat aus gefulk. Die Legde wird zu Anfang iiberwiegend vom Spanier Gat aus

gefullt, wobei die Barre zwischen dem Seegat und dem Busetief in L ingsrichtung iiberstr6mt

wird. Mit der zunehmenden Leistungsfithigkeit der Seegatrinne im Verlauf der Flut beteiligt
sie sich an der Auffullung der Legde, doch bleibt die Einstr6mung vom Spanier Gar sdndig
erhalten.

Im Gegensatz dazu entspricht die Wassermengenvertellung bei Ebbe nicht immer dem

vorherrachenden Gefille. Wihrend zu Beginn der Ebbe die abflieBenden Wassermengen fast

ausschlieBlich dem Gefalle entsprediend durch das Spanier Gat ausflie£en, macht sich nach

3/12 Ebbe die Barre am Ostende des Spanier Gats bemerkbar, so daB ab 10/12 Ebbe trotz

des Geftilles im Spanier Gat das gesamte Wasser durch die Rinne nach Norden abflie£t,
Die Wasserfiihrung des Busetiefs ist bei Ebbe wesentlich grdBer als be'i Flut, im Gegen-

satz zur Legde. Es mussen also erhebliche Wassermengen, die durch die Legde iiber die sudlidi

in ihr liegende Barre in das Norderneyer Watt eingestrtlmt sind, durch die Barre abgelenk:
und dem Busetief zugefuhrr werden.
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Das Kalfamergat am Ostende von Juist fiihrt wahrend der ganzen Zeit ein Eigenlebem
und steht nicht im Zusammenhang mit der Vasserfuhrung im ubrigen Wattengebiet.

6. Die Sandwanderung
Die Bewegung des Sandes wurde mit Hilfe der Verteilung von Musthelschalen auf dem,

Meeresgrund verfolgt (Abb. 8). Da auf See und im Watt verschiedene Muschelarten leben„
ihre Sdialen und deren Bruchstud e audi in lebensfremden Gebieten gefunden wurden, mussen
diese durch Str6mung und Brandung verfraditet worden sein. Es ist anzunehmen, daB.
Dihnliche Wege wie die Schalen auch der Sand zurudklegt. Die Verteilung der Muschelschalen,
ist von Dr. KRAUSE (5) im Auftrag der Forschungsstelle eingehend untersucht worden. Es:
zeigt sid, daB im Spanier Gat und Sdiluchter im ·wesentlichen Seesand eingespult wird. Ebenso,
sind die westlichen Riffe, Branderplate, Hohes Riff, Robbenplate und Nordwestgrunde aus;

Seematerial aufgebaut. An der Westseite der Rinne des Busetiefs un-d Seegats wird iiber-
wiegend Seematerial nadi Norden transportiert.

Der Sandstrom aus dem Spanier Gat kreuzt das Busetief bei der Barre zwischen ihm:
und der Seegatrinne und dringt noch tief an der Westseite der Legde ein.

Das Wattmaterial wird an der Ostseite des Busetiefs, der Legde und der Seegatrinne
nach Norden und zum Dovetief hinaus verfradhtet.

In dieser Sandwanderungsrichtung ist auch die Bestandigkeit der Barre zwischen Buse-
tief und Seegatrinne begriindet. Der Ebbstrom ist nidit in der Lage, die Barre so stark abzu-

. tragen, daB nicht bei Flut der Sandverlust immer wieder ausgeglichen wird. Dieses zeigen,
auch die Peilungen. In Zeiten mit erh8hten Wasserst*nden, wenn die Ebbestr6mungen wegen
des hi heren Wasserstandes relativ klein sind, wird die Barre erhaht, wahrend bei dauerndem
niedrigen WasserstKnden, z. B. bei Ostwindlagen, die Barre abgetragen wird, weil der Flut-
strom ulid damit die Sandwanderung infolge der geringen Aufnahme des Norderneyer Wattes:
sdiwicher sind.

7. Die Schlechtwetterlage
Die bisher dargestellten Gefille- und Strdmungsverh lltnisse treten bei Sch6nwetterlage

auf, d. h. bei Winden beliebiger Richtung bis St:irke 3 Beaufort. Bei Schlechtwetterlage, d. h.
bei Winden westlicher Richtung mit Windst :rke 4 und mellr beginnen die Strtimungen voll-
standig anders zu verlaufen.

Schaufelrad-Strommessungen zeigen, daB bei Westwind von Stirke 8 und mehr im

Spanier Gat und in der Seegatrinne auch bei Flut trotz steigenden Wasserstandes im Watt

eine starke Stramung in Richtung von Siid nach Nord auftritt (Abb. 9). Eine Fullung des

Norderneyer Wattes bei Flut finder also bei einer derartigen Windlage nicht mehr durch das
Norderneyer Seegat statt, sondern das Watt muB von hinten aber das Juister Watt gefullt
.werden. Unter dem Einflub des Windes wird das Wasser von der Oster-Ems uber die Watt-
scheide des Juister Wattes vertriftet. Infolge des trichterf6rmigen Raumes des Juister Wattes,

z.wischen der tistlidi sidi erstredcenden Insel Juist und der nord-6stlich verlaufenden Festlands-

kuste wird das Wasscr in H6he des Norderneyer Seegats so.hoch angestaut, daB der Wasser-

cpiegel haher ist als der auf See und sich somit ein Ausstr8men aus dem Seegat bei Flut·

ergibt.
8. Das Krifteverhiltnis im Norderneyer Seegat

Das Norderneyer Seegat in seiner heutigen Gestalt ist verhaltnismahig jung. Es konnte
sich erst nach der restlosen Zerstarung der Insel Buise um das Jahr 1820 · ausbilden. Erst zu

diesem Zeitpunkt hat sidi das Busetief, das um 1600 noch etwa 6 km weiter westlich gelegen
hatte, hinter das Norder Tief geschoben, wodurch es zu der Bildung des Norderneyer Seegats.
kam. Zu diesem Zeitpunkt begannen erst die smrken Abbrache der Insel Norderney. Der

Weststrand nahm in dEr Zeit von 1820 bis 1857, dem Beginn des Baues der Strandschutz-
werke, um 50 m, der Nordweststrand um 400 m ab. Durch den Bau der Strands hutzwerke„
der Strandschutzmauer und der Buhnen wurde die weitere Ostwirtsverlagerung des Norder-

12
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neyer S¢egats verhindert. Die naturliche Tendenz der Verlagerung bestand aber weiterhin.
Unter ihrer Wirkung schnitt sich die Seegarrinne immer tiefer in den Untergrund cin und'
erreicitte 1898 ihre grBSte Tiefe von iiber 28 m vor der Westspitze von Norderney.

Wie bereits oben beschrieben, war es durch die   Buhnen gelungen, den Inselsockel von

Norderney zu erhaken, durch die Strandschutzmauer wurde die Dunenkette geschutzt, Es

gelang aber nichz, den Strand selbst zu erhalten. Er blieb weiterhin im Abbruch.
Die durch den Untergang der Insel Buise hervorgerufene Sonder stellung Norderneys

in der gestaffelten Lage der ostfriesischen Inseln (Siidstrand von Norderney 600 m nisrdlicher
als der Nordstrand von Juist) muE als ein wesentlicher Grund der Abbrucbserscheinungen
von Norderney angesehen werden, im Gegensatz z. B. zu der Lage von Langeoog, bei der·
die Ackumer Ehe und damit der Flutstrom in Nordsiidrichtung verlauft, wahrend der Flut-
strom im Norderneyer Seegat von Westen nach Osten in das Nordemeyer Watt eindringen kann.

Die in Westostrichtung vor der Inselkette vorbeilaufende Gezeitenwelle wird in dem,
Winkel zwischen Juist und der Rot)benplate vor den Rifien gestaut und das Wasser iiber·

die flachen Rinnen und Sinde in das Norderneyer Watt gedrackt. Der Druck kommt in dem
starken Gefalle, den hohen Stromgeschwindigkeiten und dem hohen Anteil des Spanier Gats.

an den Gesamtwassermengen w hrend der ersten Tidestiegphasen zum Ausdruck. Mit dem
allmahlichen Fortschreiten der Gezeitenwelle werden die n8rdlichen Riffe sarker uberstramt,.
so daB die Belastung der Seegatrinne allmahlich steigt. DA bleibt der Anteil des Spanier
Gats wahrend der ganzen Flutdauer immer noch hoch.

Flutstrom und Brandung bringen von See den Sand heran. Wihrend der Strom den Sand.
nur zu unterseeischen Riffen aufhiiufen kann, wird der Sand von der Brandung zu hohen
Platen aufgeworfen. Die eigentliche Riff- bzw. Platenbildung geht also nicht auf die Virkung
des Stromes, sondern auf die der Brandung zuruck. Sie baut den Riffbogen entgegen der ein-
ebnenden Wirkung der Tidestr8mungen immer wiedep atif. Die Brandungsenergie wird ge-
wissermaBen in den hohen Sandplaten wie in einem Akkumulator aufgespeichert. Die Auf-

ht;hung der Riffe verindert dann riickwirkend wiedei den Stromverlauf je nach dem AusmaB
der durch die Brandung aufgeworfenen und gegen die Stromrinnen bewegt:en Sandmengen. Die

Brandungsenergie teilt sich also mittelbar durch die Bewegung des Sandes mit, so daE man

auch geneigt sein kann, von einem Sanddruck (wenn auch nur mittelbar) zu sprechen.
Die st*ndige Sandzufuhr mit dem Flutstrom baut die Brander-, Hohe- und Robbenplatd

auf. Sie halt aber auch die Barre zwischen Busetief und Seegat gegen. den Angriff des Ebb--
stromes auf H8he und verstarkt die 6stlich vom Busetief gelegene Steinplate. Diese hat dadurch
das Bestreben, unter der von Norden kommenden Sandzufuhr nach Westen zu wandern.

Der Druck der Branderplate bei Flut nach Osten und der der Steinplate nach Westen

engen das Busetief ein, das sich infolgedessen in die Tiefe entwickelt. Die Platen werden
an ihren Steilkanten, besonders bei Ebbe, naturgem B von dem starken Strom wieder an-

gegriffen. Die Steilkanten mussen also bei Flut in die Rinne vorwandern, bei Ebbe wieder

abgetragen werden. Derartige Pendelbewegungen sind 1933 von WALTHER fur die Robben-

plate durch Peilungen nachgewiesen worden. Sie haben wahrend einer Tide etwa 10 cm

betragen.
Die gleichen Erscheinungen wie im Busetief treten in der Seegatrinne zwischen der Robben-·

plate und der Insel Norderney auf. Die Robbenplate hat die Tendenz, unter dem Sanddruck
nach Osten zu wandern, wb:lirend die Ostseite der Rinne durch die Strandschutzwerke von

Norderney festgehalten wird. Die Rinne hat sich daher bis zu einer Tiefe von 28 m durch.
den Geschiebemergel hindurch eingeschnitten.

Da die Fullung des Norderneyer Watrs von See aus von Westen her erfolgt, ist das
Seebecken zwischen dem Nordweststrand und den ndrdlich davor gelegenen Riffen str8-

mungsarm. Das Gebiet hat an der Wasserzufuhr zum Norderneyer Watt nur geringen Anteil.
Bei Flut ist die Wassergeschwindigkeit iiber die n6rdlichen Riffe daher gering. Infolgedessen·
findet auch bei Flut keine Sandzufuhr zum Nordweststrand statt.

Bei Ebbe flieBt das Wasser aus dem Norderneyer Watt entsprechend dem Gefdtle durch
das Spanier Gat wihrend der ersten 2/12 Tidephasen nach Westen ab. Dann wirkt sich aber

15.
Die Küste, 1 Heft 1 (1952), 1-146



die Morphologie im Seegat entsdleidend aus. Ein Ausstr8men der Ebbewassermassen entspre-
chend dem Hauptgefalie tritt nicht mehr auf.

Die aus dem sudlichen Norderneyer Watt im Einzugsgebiet des Busetiefs at,fliehenden
Wassermassen werden vor der Engstelle zwischen Brander- und Steinplate gestaut. Bei der
Durdistrdmung der Engstelle erhhlt das Wasser eine derartige Strdmungsencrgie, daB es in
der Lage ist, den von Westen her kommenden Sanddrudc der Branderplate auch ndrdlidi
der Engstelle zu iiberwinden. Die Engstelle wirkt somit wie eine „Stromditse", die austre-

tenden Wassermassen wie ein „freier Strahl". Nach dem Austritt aus der Diise breiten sich
dip · Wassermassen aus. Die Strdmungsenergie wird kleiner, so daB der Sanddruck wieder
Obergewidit gewinnt. Das ist auf der Barre zwischen dem Busetief und dem Seegat der Fall.

Gleiche Verhaltnisse treten in der Seegatrinne auf. Die 'Diise · wird hier zwischen der

Robbenplate und der Insel Nordemey gebildet. Die Rinne stellt die Ausblasungsrinne dar.
Erst bei den Nordwestgranden hat der freie Strahl seine Energie verloren, so daE der Sand-
drudg durchdringen kann. Es kommt so zur Ausbildung des Rifibogens.

Im Gebiet des Norderneyer Seegats haben wir es also mit zwei hintereinander gestaffelten
Seegaten zu tun. Einmal mit dem Busetief mit der Stromrinne zwischen Brander- und Stein-

plate und dem Riffbogen: Hohe Plate, Busetiefbarre und Steinplate, die zugleich als Riff-

anIandungspunkt aufgefa£t werden kann, zum anderen mit der Seegatrinne mit ihrer Strom-

diise zwischen Robbenplate und Westspitze Norderneys, dem Rifbogen Nordwest-, Mittel-
und Nordergrunde und dem Riffanlandungspunkt etwa 5 km 6stlich der Westspitze von

Norderney bei der WeiBen Dane. Da£ der Riffbogen des Busetiefs viel starker gekrummt ist
als der langgestredte des Seegats ist darin begrandet, daB der Flutstrom aus der Seegatrinne
in die Legde vergleichsweise viel stKrker ist als der iiber die ntirdlichen Riffe des Seegats.

Der Nordweststrand erhalt auch bei Ebbe keine Sandzufuhr. Die Riffe legen sidi wie
ein Wehr vor die aus der Seegatrinne ausstrzimedden Wassermassen, die dort gestaut werden.
Das Gefdlie konzentriert sich auf den Riffen, so daB in dem Becken vor dem Nordweststrand
die Wassergeschwindigkeiten und infolgedessen auch die Sandbewegungen gering sind. Die aus

der Diise der Rinne herausgeblasenen Sandmengen werden entsprechend der Str6mungsenergie
des frcien Strahls nach Norden verfrachtet und auf den Nordwestgrunden abgelagert.

Nach den Gef*llskarten versucht die Ebbe, das Wasser aus dem Norderneyer Watt nach
Westen abzusaugen. Diesem Gefalle folgt das Wasser aber nur w§:hrend der ersten 2/12
Tidephasen. Dann wird das Riff am Ostende des Spanier Gats so hoch, dah es ebenfalls wie
eln Wehr wirkt. Das aus der Stromduse des Busetiefs ausstr6mende Wasser flielit an diesem

Lingswehr entlang und sucht sich den Weg uber die Busetiefbarre. Die Sandzufuhr bei Flut
ist so groB, daB die Spaniergatbarre trotz der gro£en Wassergeschwindigkeiten bei Ebbe nicht
wesentlich abgetragen werden kann, zumal die auch bei Ebbe herrschende Brandung dem
Strom entgegenarbeitet. Wihrend der letzten vier Stunden flieBt praktisch uberhaupt. kein
Wasser mehr durdl das Spanier Gat ab.

Gleide Verhiltnisse haben sich auch in der Wechselbeziehung zwischen Seegatrinne und
Schluchter ausgebildet.

Bei Schlechtwetterlage sind die Strdmungsverh lmisse im Norderneyer Seegat grund-
sktzlich anders. Die Schlechtwetterlage mit westlirhen Winden iiber Windstirke 3 Beaufort

tritt nach dem Winddruck (mv:) im funfzehnj hrigen Mittel zu 70 v. H. im Jahr auf, wdhrend

die Schilmvetterlage nur zu 10 v. H. und die Ostwindwetterlage zu 20 v. H. vorhanden ist.

Infolge der Wasservertriftung iiber das Juister Watt werden die Flutstrilme weitgehend
geschwticht, und die Stromdiisenwirkung tritt verstirkt in Erscheinung. Zugleich aber mit der

Wasservertriftung iiber das Juister Watt tritt auf See eine gleichartige Wasservertriftung auf,
wie sie auch WENDICKE (6) bereits nachgewiesen hat. Die auf See laufende Wasservertriflung
dritckt die aus dem Seegat ausflie£enden Wassermengen verstarkt an Norderney heran. Der

aus den Stromdiisen ausgetriebene Sand wird aber nicht von der Westost laufen :len TriA-

str8mung beeinflu£t, da diese nur oberfliidilich verlduft und der Sandtransport in den Tiefen
stattfindet. Die Seevertriftung kommt somit als sandarmer Strom an den Nordweststrand

von Norderney und wird von der nord6stlich verlaufenden Kiistenlinie nadi Norden abgetenkt.
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Es entwideln sidi somit vor dem Nordweststrand erheblicheWassergeschwindigkeiten, dieWerte

von iiber 2 m/sec. annehmen kisnnen. Hierdurch wird der Strandabbruch trotz der Buhnen,
die bei den bei Westwindlage herrschenden h6heren Wasserstpinden uberstr6mt werden, we-

sentlich beschleunigt. In der Seevertriftung ist daher auch die wesentliche Ursache des starken
Strandverlustes des Nordweststrandes von 400 m in den Jahren 1820 bis 1860 zu suchen.
Die Seevertriftung wirkt sich auch als eine Ostwartsverschiebung des Riffanlandungspunktes
aus.

Bei Ostwindwetterlage herrscht im allgemeinen ein verh ltnismihig niedriger Wasser-
stand. Die adch dann auftretende, aber nach Westen gerichtete Wasservertriftung wird von

den n6rdlichen Riffen von dem Nordweststrand abgelenkt, so da£ eine wesentliclie Sand-
zufultr auch bei Ostwindwetterlage nicht stattfindet. Der Strand erhBht sich zwar bei Ost-

windwetterlage, doch ist die Strandzunahme wahracheinlich nur aus dem Vorrat des Riff-

anlandungspunktes und wegen der verhalmism*Big selten auftretenden Wetterlage so gering,
da£ sie den Strandabbruch bei Westwindwetterlage nicht ausgleidien kann.

C. Die Beurteilung der wesentlichen seebautechnischen MaBnahmen
zum Schutze der Insel Norderney

1. Der Damm K 4

DerDamm K4 (Abb. 10) war das Ergebnis des Modellversuches. Da jedoch in dem Modell-
versuch die entscheidenden Kr fte: Wind, Seegang, Brandung, Sandwanderung und Vcr-

trif ung nicht dargestellt worden sind - praktisch auch nicht dargestellt werden konnten -,
kann der Modellversuch nicht zur vollgultigen Beurteilung der Strandschutzwerke von Nor-

Abb. 10. Lageplan der untersuchten Bauma£nahmen zum Schutz der Insel Norderney
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derney angesehen werden. In dem Modell hitten sich die Strdmungen nach dem Geflille ein-
srellen miissen. Die Anzeichen dafiir machten sidl in der Drehung der Str5mung im Norder-
neyer Seegat um 30 Grad nach Westen bemerkbar. Diese Drehung wurde seinerzeit auf die zu
nahe liegende n6rdMche Begrenzung des Modells zuruckgefuhrt. Die volle Entwicklung der
Rinnen nach dem Gefille war aber nicht maglich, weil das Modell im wesentlichen eine Beton-
sohle hatte und die Wasserbewegung ,durch die tiefen Rinnen weitgehend vorgezcidinet war.

Der Damm K 4 sollte sich von der Westspitze von Norderney nach Westen in einer Lange
von 1400 m erstrecken. Wenn man annimmt,· daE es gelingen wurde, den Damm K 4 in kurzer
Zeit herzustellen, so wiirde das Wasser zu Anfang den ihm zwangsweise vorgezeichneten Weg
nach Westen nehmen. Auf Grund der hydrologischen-Verhaltnisse im Seegat wiirde sich aber
vor dem Dammkopf in entsprechendem Abstand eine neue Robbenplate bilden, und die Rinne
wiirde nach Norden abgebogen werden. Infolgedessen tritt zwischen dem Dammkopf und der
neuen Robbenplate wieder die Stromditse und die nach Norden laufende Ausblasungsrinne auf.
Es ergeben sich somit im Endeffekt dieselben Verhllrnisse vor dem Damm K 4 wie heute im
Norderneyer Seegat, nur da£ sie um Dammlinge nach Westen verschoben werden. Es ist' somit
durch den Damm K 4 kein Erfolg fiir die dauernde naturliche Strandzufuhr zu der Insel
Norderney zu erwarten.

2. Der Damm Juist-Festland
Die weitgespannte Lage des grotien Rifbogens um Norderney hingt von der Striimungs-

energie der aus dem Nor,derneyer  att ausflieEenden Wassermengen ab. Wenn diese Wasser-
mengen wesentlich verkleinert werden, so ist zu erwarten, daB der RiffbDgen sich niher an

die Insel Norderney heranlagert. Bei einer vollstindigen Verlandung des Norderneyer Wattes
wiirde der Sand von der Insel Juist unmittelbar zum Westende der Insel Norderney durch-
wandern.

Um eine derartige Verlandung des Norderneyer Wattes bzw. eine Verringerung der
Wasserfiihrung im Norderneyer Seegat einzuleiten, wurde vorgeschlagen, einen Damm zwi-
schen dem Ostende von Juist und dem Festlandshafen Norddeich zu bauen. Bei einer der-
artigen Lage des Dammes bstiich der Wattwassersdieide des Juister Wattes wiirde die Wasser-
fiihrung im Norderneyer Seegat erheblich verringert werden. Es wurde auch gelingen, im
Schutze dieses Dammes gr6Bere Landgewinnungswerke zu bauen und somit das Norderneyer
Watt im Laufe langerer Zeit zu verlanden. Durch einen derartigen Damm wurden die un-

gunstigen Krafte im Norderneyer Seegat weitgehend verringert werden, so daB im Laufe
1*ngerer Zeit die Westspitze von Norderney Sandzufuhr erhalten muB.

Gegen diesen Damm spredlen aber heutzutage noch wesentliche Gesiditspunkte. Abgesehen
von der sehr schwierigen ted,nischen Durchfithrung und den hohen Kosten stellt dieser Damm
einen derartigen Eingriff in die Natur dar, dab es heute noch nicht maglich ist, alle Wirkungen
restlos und sicher zu beurteilen. Mit Sicherheit wiirde sich westlich des Dammes infolge der

Wasservertriftungswirkung ein sehr hoher Wasselstau ergeben. Weiterhin wird der Schiffs-
verkehr vollkommen unterbunden. Es ist nicht m6glich, in dem Damm Schiffahrtsdfinungen
freizulassen, da durch diese die Wirkung des Dammes wieder weitgehend aufgehoben witrde.
Sdileusen warden sehr sdinell versanden. Durch die Verlandung astlich des Dammes im
Norderneyer Watt wiirde der Hafen Norddeich verschlicken, und der Schiffahrtsverkehr von

Norddeich nach Norderney, der heute unabh ngig von der Tide durchgefulirt werden kann,
wiirde infolge Versandung des Busetiefs bald unterbunden werden.

Es wurde daher notwendig sein, in nicht allzu langer Zeit nach dem Bau des Dammes
Juist-Festland zur Versorgung der Insel Norderney einen weiteren Damm, und zwar

zwischen Norderney und dem Festland, zu schaffen. Bei einer entsprechenden Lage dieses
Dammes wie der des Dammes Juist-Festland wurde besonders die Insel Baltrum, bei der

gleidle Verh ltnisse wie in Norderney vorliegen, geschutzt werden. Weiterhin k6nnte von

diesem Damm aus eine starke Landgewinnung im Norderneyer Watt betrieben werden, wo-

durch die Wasserfithrung im Norderneyer Seegat sehr schnell weiterhin verkleinert werden
k6nnte.
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Fiir die Wiedergewinnung des Strandes und des'naturlichen Schutzes del, ·Insel Norderney
ist der Damm Juist-Festiand das beste und wirksamste Mittel.

Wegen seiner weitgreifenden Wirkungen auf den Gebieten der Hydrographie und der
Wirtschaft erfordert er aber · seine sorgfaltige Planung.

3. Der Damm Norderney-Steinplate
Die Ursache fur die ungiinstige Strandentwicklung von Norderney muB in der expo-

nierten Lage der Insel gegenuber der wesentlich sudliclieren Lage von Juist gesehen werden.
Wihrend im Norderneyer Seegat die Flut unmittelbar von Westen nach Osten in den dstlichen
Teil des Norderneyar Wattes einstr6mt, wird z. B. in der Akkumer Ehe infolge der starken

Uberlappung zwischen den Inseln Baltrum und Langeoog der Flutstrom sofort in die Nord-

sudrichtung umgebogen. Der Flutstrom muE daher auch die ndrdlichen Riffe in der Akkumer
Ehe starker uberstrdmen und den Sand an die bisher durch keine Strandschutzwerke geschutzte
Insel Langeoog heranbringen. Weiterhin kannen die Ebbewassermassen aus dem grolien 6s.t-

lichen Teil des Langeooger Wattes den ihm infolge der sudlichen Lage der Rinne entgegen-
stehenden Sanddruck weitgehend uberwinden, so daB sidl in der Akkumer Ehe die tiefe Rinne
auf der Westseite des Seegats ausbilden konnte.

Warde man einen ahnlichen Zustand auch im Norderneyer Seegat kiinstlich erzeugen
durch den Bau eines Dammes von Norderney zur Sreinplate, dann miilite das Riffgat um

diesen Damm im Siiden herumfliefien. Es wiirde bei dem senkrechten Auftrefen auf tlie

Branderplate deren Sanddruck iiberwinden k6nnen, und es besteht die M8glichkeit, daB sidl
dann bei Sch6nwetterlage eine dhnliche Morphologie im Norderneyer Seegat einstellt wie in
der Akkumer Elle. Da die Rinne etwa 3 km westlich von Norderney liegen wilrde,+ ist anzu-

nehmen, daB auch der Nordweststrand infolge entsprechender Verlagerung des Riffgurtels
Sandzufuhr erhalt.

Jedoch bei Schlechtwetterlage wirkt ein derartiger Damm fur die Wasservertriftung iiber
das Juister Watt wie eine Schapfbuhne. Da die Schlechtwetterlage vorherrschend ist, besteht
die Gefahr, dab sich unter der Wirkung der Wasservertriftung die Rinne an diesen Damm
heianlegt und somit an dem jetzigen Zustand des Norderneyer Seegats nichts wesentliches

geindert wird. Fur die Akkumer Ehe wirkt sich die Wasservertriftung bei weitem nicht so

aus wie fur Norderney, da das Baltrum-Langeooger Watt im Gegensatz zum Juister Watt
nach Osten geuffnet ist und somit auch bei Schlechtwetterlage bei Flut ein standiger Einstrom
in das Watt vorhanden ist.

Wegen dieser Unsidierhek ist von dem Bau des Dammes Norderney-Steinplate als

einzigem Bauwerk abgeraten worden, doch warde er im Zusammenhang mit dem Damm

Juist-Festland dessen giinstige Auswirkungen fiir Norderney besdileunigen und verbessern.

4. Der Damm Juist-Nord
Um den Sprung zwischen Juist und Norderney zu decken, besteht die Milglidlkeit, einen

Damm am Ostende von Juist nach Norden zu bauen. Durch diesen Damm wurde die Sand-

eintreibung durch das Spanier Gat unterbunden werden. Das Busetief kdnnte den Sanddrudi
der Branderplate uberwinden und nach Nordwesten durdistoben, das Rifigat wiirde keinen
Widerstand an der Busetiefbarre mehr erhaken und ebenfalls nach Vereinigung mit dem Buse-

tief nach Nordwesten ausstrbmen.

Der Bau eines derartigen Dammes ist aber technisch kaum durd,fahrbar, tia es sich um

ein schr bewegliches, flaches, unter schwerstem Brandungsangriff stehendes Gebiet handelt.

5. Verldngerung der Insel Norderney um 4 km nach Wes ten

Um die Seegatrinne weiter nadi Westen zu driicken und somit den Riffanlandungspunkt
nach Westen zu ziehen, besteht die M6glichkeit, einen Damm von der Westspitze von

Norderney in 4 km Lange zu bauen, wihrend der Damm K 4 nur 1,4 km LRnge erhalten
sollre. Damit wiirde die gcsamte Seegatentwicklung sich um die gleiche Linge nach Westen
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versdbieben, und der Riffanlandungspunkt wiirde im Laufe langerer Zeit bis zum Westende
von Norderney vorwandern.

Infolge der sehr schwierigen tedmischen Durchfithrung - es handelt sid um ein Gebiet
sdiwersten Brandungsangriffes mit leicht beweglichen tiefgrundigen St:nden - wiirden die
,Bau- und Unterhaltungskosten cines sokhen Dammes derartig hoch werden, daB von einer
Durdfuhrung der Baumagnahmen Abstand genommen werden mull.

D. Zusammenfassung

Die Untersuchungen der Forschungsstelle Norderney im Jahre 1949 haben ergeben, daB
die Insel Norderney zwar durch die Strandschutzwerke gehalten werden kann, daB aber der
West- und Nordweststrand infolge fehlender naturlicher Sandzufuhr von der Brandung
abgebaut werden. Der Sandmangel ist die Folge der starken vom Watt her wirkenden Ebb-
strame, die bei der zu rund 70 v. H. herrschenden Schlechtwetterlage nocti wesentlich durch die
windvertrifteten Wassermengen iiber das Juister Watt verstarkt werden, und die entgegen
den naturlichen hydrographischen Kraften von dem von See her wirkenden „Sanddrudk':, den
vom Flutstrom und Brandung aufgebauten und nach Osten bewegten Riffen, gegen die Insel

'gedringt werden. Letzten Endes ist die Ursache far die ungiinstige Strandentwidilung die
gestaffelte Lage von Norderney gegeniiber der Insel Juist nach dem Untergang der Insel
Buise, so dab zwei Seegaten auf die Insel Norderney einwirken.

Da von den verschiedenen Mdglidikeiten der Wiedergewinnung eines natitrlichen Strandes
am Westende von Norderney, namlich Beeinflussung der seewirtigen Kr fte, Umlenkung der
Krlifi:everhaltnisse im Seegat selbst und Verringerung der Ebbestr6mungen mit Unterbindung
der Wasservertriftung nur der letztere sicheren Erfolg mit vertretbaren Mitteln verspricht,
wurde vorgeschlagen, den Bau des Dammes Juist zum Festland zur Ausfuhrung vorzusehen.
Seine groBen Auswirkungen im ganzen Kiistenbereich machen jedoch eine sehr sorgf ltige
Planung und eine weitere eingehende Untersurhung erforderlich. Bis zu seiner Erstellung und
gunstigen Auswirkung miissen die Strandschutzwerke weitgehend erweitert und dem wach-
senden Angriff durch die See entsprechend ausgebaut und unterhalten werden.
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627.52

Die Wirkung der Buhne H in Wangerooge-West
auf das Seegat „Harlel'

Von Karl Liiders

Die Buhne Him Westen der Insel Wangero oge (Abb. 1) ist in den Jahren 1938 bis
1940 um rund 1170 m auf insgesamt 1460 m verlangert worden. Im Endzustand sollte die
Buhne den auf Abbildung 2 dargestellten Querschnitt erhalten. Wegen des withrend der Bauzeit

ausgebrochenen Krieges konnte der Bau nicht zu Ende gefuhrt werden. Es sind die Sink-

stiicklagen und die Steinschiittung etwa bis zur Tideniedrigwasserlinie ausgefiihrt worden.
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Abb. 1. Die Insel Wangerooge mit der Buhne H

Aussdinitt aus der Deutschen Scekarte Nr. 2, herausgegeben vom

Deusdien Hydrographisdien Institur, Hamburg, Ausgibe 1951

Die Betonblockabdeckung bis zur Tidehochwasserlinie ist jedoch nicht mehr vorgenommen
worden. In diesem Zustand liegt die Buhne heute noch. Abgesehen von einigen geringfiigigen
Abtragungen des Schuttsteink6rpers durch Brandung und Eis hat sidl das Bauwerk in diesem
unfertigen Zustand trotZ Fehlens jeglicher Unterhaltung gut gehalten.

Mit der Verlingerung der Buhne H sollte einer Entwidclung des Seegats *Harle* ent-

gegengetreten werden, die zu einer grolien Gefahr fur den Westen der Insel Wangerooge zu
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Abb. 2.

werden drohte. Die Auswertung der vorhandenen zuverl ssigen Vermessungsunterlagen, die

bis zum Jahre 1859 zuruckreidlen, la:Et dies erkennen. In der Hauptsache sind es die fol-

genden vier Vorgange, die seit 1859 zu dieser ungiinstigen Entwicklung fuhrten:

1. Der im Jahre 1859 vorhandene hochwasserfreie Strand im Westen von Wangerooge
schwenkte iiber Stiden nach Osten, wodurch Wangerooge-West den naturlichen Sdutz

verlor.
2. Das Seegat „Harle" verlagerte sich bei gleichzeitigem Ostwartswandern der Insel

Spiekeroog nach Osten.

3. Der nardliche Teil' der tiefen Harlerinne schwenkte aus nordwestlicher in eine n6rd-

liche Ridltung.
4. Es bildete sich unmittelbar vor den Strandschutzwerken im Westen Wangerooges eine

zweite Seegatrinne, die „Dove Harle", die sich laufend vertiefte und vergraberte
und damit zu der Hauptseegatrinne zu werden drohte.

Zu diesen vier Punkten ist im einzelnen folgendes festzustellen:

Zu 1: Im Jahre 1859 lag vor dem Westen der Insel Wangerooge ein im Mittel 600 m

breiter hochwasserfreier Strand, der sich rund 1650 m weit nach Sildwesten in das Gebiet des

Seegats „Harle" erstreckte (Abb. 3). Unter der Wirkung der Brandung, der Gezeiten-

str6mungen und der bei h6heren 'Iiden quer iiber diese Sandzunge setzenden Str8mungen

verlagerte sich der hochwasserfreie Strand zun chst in sudlicher, dann in 6stlicher Richrung.
Er sdrvenkte hierbei gewissermatien um das Westende der Daneninsel herum. Im Jalire 1908

lag er bereits im Suden der Insel, deren Westende wegen des stindig stiirker gewordenen
Angriffes der See in zunehmendem MaGe durch Buhnen und Strandmauern geschutzt werden

mufite.
Um ein weiteres Zurackweichen des etwa seit 1930 bereits im Siidosten von Wangerooge-

West gelegenen Strandes zu verhindern, wurde im Jahre 1936 der „Buschdamm" gebaut, der

die Suddiinen mit dem Westanleger verbindet. AuBerdem wurden die Buhnen V und W ver-

lingert bzw. neu gelegt. Durch diese Baumatinahmen ist der weitere Abbruch des Sudwest-

sfrandes bishg im wesentlichen unterbunden worden.

.

Das Herumschwenken des liochwasserfreien Weststrandes hat nicht nur den Westen

Wangerooges seines naturlichen Schutzes beraubt und damit den stindig erweiterten Ausbau

des Strandschutzes bedingt, es ist hierdurch auch die Ricitung der Gezeitenstrtimungen maft-,
geblich in ungtinstigem Sinne beeinfluEt worden. Der friiher weit nach Sudwesten vorsprin-

gende Strand wirkte wie einc Buhne; die Stromungen wurden von dem Inselsockel abgewiesen,
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und damit wurden auch die tieferen Wattrinnen und sogar das Seegat selbst yon der Insel

ferngehaken.
Zu 2: Wie die Vermessungen ausweisen, setzte etwa von 1890 eb ein schnelles An-

wadisen des Oststrandes von Spiekeroog ein. Dieser Vorgang filit mit der Verlagerung des
Sudweststrandes von Wangerooge nach Osten zeitlici zusammen. Die nach Osten vorwan-

dernde Insel Spiekeroog drlngte augh die tiefe Harlerinne ostwi:rts, und zwar um etwa

800 m in der Zeitspanne von 1859 bis 1940.
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Abb. 3. Die Verlagerung des hochwasserfreien Strandes am Westende der Insel Wangerooge

Zu 3:·Zu dieser Ostwartsverlagerung der „Harle" trat noch eine andere, sich ungiinstig
fitr die Insel Wangerooge auswirkende Erscheinung, und zwar das Herumschwenken des
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n8rdlichen Teiles der tiefen Seegatrinne aus nordwestlicher Richtung in eine n6rdliche Rich-
tung. Der Vergleich der vorhandenen Karren zeigt, daB diese Rinne von 1859 bis 1889 aus
ihrer nadi Nordnordwest gerichteten Lage in eine nach Nordwest verlaufende geschwenkt ist.
Dieser Vorgang hingt mit der Verinderung des Siidweststrandes zusammen, der sich in dieser
Zeitspanne aus der mehr nach Westen gerichteten Lage in eine Sudwestlage verschoben hatte.
Offensichtlich hatte der Siidweststrand in dicser Lage eine starkere abweisende Wirkung auf
den Ebbstrom im Seegat. In der Folgezeit ging diese gunstige Beeinflussung der Sir6mungs-
richtung dadurch verloren, daB sich der Wangerooger Sadweststrand immer mehr nach Osten
verlagerte. Die Ebbestr6mung konnte daher in zunehmendem Maile eine mehr n6rdliche
Ridltung einnehmen.

Diese Entwicklung worde noch durch das nach 1889 einsetzende starke Ostw rtswandern
von Spiekeroog unterstiitzt, das eine Vergri Berung des westlichen WatteinfluBgebietes und
damit eine Verst rkung der nach Osten gerichteten Ebbestri mung aus dem Spiekerooger Watt
bewirkte. Im Jahre 1943 hatte der nardliche Teil der Harlerinne einen fast genau nach
Norden gerichteten Verlauf (Abb. 4).

Der zeitlidle Ablauf dieses Herumschwenkens des ndrdlichen Teiles der .Harle" ist auf
Abbildung 5 graphisch dargestellt. Von 1859 bis' 1889 ist zunichst eine leichte Schwenkung
der Rinne nach Westen, dann aber eine nach Norden gerichtete Schwenkang eingetreten. Die
letztere betrug fur die Zeitspanne von 1889 bis 1940 etwa 26 Grad.

Die unter 2. und 3. geschilderte Entwiddung (die Ostwirtsverlagerung der „Harte* und
das Herumschwenken des ndrdlichen Teiles der Seegatrinne in eine nbrdlichere Richtung)
war fur die Sandzuwanderung nach der Insel Wangerooge von nachteiliger Wirkung. Der
seeseitige Riffgurtel. dessen Verlauf von der·Lage und Richtung der Seegatrinne abhingt,
wurde nach Norden und Osten verlagert, wodurch sich die Anlandestelle der Riffe auf der
Insel gleichfalls nach Osten verschob. Die Folge hiervon war eine abnehmende Sandversorgung
des schutzenden Strandes im Westen der Insel, der damit geschw cht wurde. Dies hatte
wiederum eine suindig wadisende VergrliBerung der Angriffskrkile auf die Insel zur Folge.

Zu 4: Die Ausbildung der „Doven Harle" setzte erst ein, als der Sadweststrand von

Wangerooge so weit nach Osten ges[hwenkt war, daB die Buhnenk8pfe der Westbuhnen nicht
mehr in seinem Sdjulz lagen und nun von dem Ebbstrom aus dem Wangerooger Watt
getroffen werden konnten. Dieser Zustand ist etwa vom Jahre 1910 ab eingetreten.

Die Entwicklung der „Doven Harle  vom Jahre 1918 ab lb:Bt die Abbildung 4 erkennen.
Offensichtlich bildete hierbei der ausgedehnte und tiefe Kolk der Buhne A cinen Anziehungs-
punkt fur das str6mende Wasser. Die dicht unter dem Niedrigwisserstrand liegende Rinne
verband sich mit diesem Kolk, und es bildete sidz immer mehr eine durdigehende tiefe Rinne
unmittelbar am Inselsockel aus. Im Jahre 1941 reicht diese Rinne bereits Tom Westanleger
bis zum Kolk der Buhne A.

Die „Dove Harle= iibernahm im Laufe der Zeit in steigendem MaGe die Bedeutung einer
zweiten Seegatrinne. Sie entlastete immer mehr die „Harle", die an Ausdehnung und Tiefe
allmliblich verlor. Ein Malistab fur diese Entwicklung kann z. B. die Verinderung der gr6Bten
Tiefe der „Harle< sein. Wie die Vermessungskarten zeigen, hat die gr8Ete Wassertiefe in
der „Harle" von 1910 bis 1938 um 7,6 m abgenommen. Die Entwicklung lief also datlin, daB
die „Dove Harle" eines Tages die Hauptseegatrinne werden wurde, die dann unmittelbar
unter dem Weststrande von Wangerooge lag, daE also dhnliche Verhiltnisse eintreten warden,
wie sie heute in Norderney vorliegen.

Um diese im vorstehenden geschilderte Entwicklung zu unterbinden, wurde die Ver-

lb:ngerung der Buhne H bis an die Ostseite der Seegatrinne der „Harle" in den Jahren 1938
bis 1940 durchgefuhrt. Wie bereit:s erwahnt, konnte die Buhne nidit planungsgemiB fertig-
gestellt werden.

Im folgenden soll nun .untersucht wer.den, welche Wirkung die Buhne H in den zehn Jahren
nach iltrer Fertigstellung gehabt hat. Diese Untersuchung grundet sich auf die im Sommer 1950

durchgefuhrte Vermessung des Harle-Gebietes, des Weststrandes von Wangerooge und des
Oststrandes von Spiekeroog.
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Es ergibt sich folgendes:
a) Der nardliche Teil der tiefen Rinns der „Harle" ist von seiner Ridtung nach Norden

um 20 Grad wieder nach Westen zuru gedreht worden (Abb. 5).
b) Die „Dove Harle" ist in Ruckbildung begriffen, Die durchgehende Rinne hat sich in

Einzelteile aufgel6st, und der Kolk vor der Buhne A ist kleiner und flacher geworden
(Abb. 4).

c) Die gr8Bte Wassertiefe in der .Harle" hat erheblich zugenommen.

d) Die Sandzufuhr nach dem Westen von Wangerooge war in den letzten Jallren beson-
ders groB. Heute (1950) hat der gesamte Westen der Insel einen hochwasser-
freien Strand. Ein solcher Zustand ist seit fiinfzig Jahren nicht mehr beobachtet wor-

den (Abb. 3). Ob auch eine Westwartsverlagerung der Riffanlandestelle eingetreten
ist, kann heute noch nicht festgestellt werden. Derartige VerD:nderungen bendtigem
gra£ere Zeitspannen, elie sie sichtbar werden.

25

1859 1918
Wai le

karie 1 @Bilt

..9
.P -

. A ..... .
I'. \" \.  \ -7:..:*

Die Küste, 1 Heft 1 (1952), 1-146



e) Es hat den Anschein, daB die „Harle' sich wieder nach Westen verlagert, was auch
aus dem Abbruch des Ostendes der Insel Spiekeroog zu schlietien ist.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die Verlingerung der
Buhne H bisher die erhofften Wirkungen volt erfullt hat.

Inwieweit die mit der Buhne H  ewonnenen Erkenntnisse auch fiir andere Seegaten
(z. B. Norderney) gultig sind, bedarf einer besonderen Untersuchung. Hierbei sind die art-
lichen Verschiedenheiten als ma£gebend zu beachten. Als die Verlangerung der Buhne H aus-

Mefithrt wurde, befand sich die „Harle" am Anf a ng einer Entwicklung, die zu Whnlichen
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Verh ltnissen zu fultren drolite, wie sie heute in Norderney bereits seitlangem bestehen.
Aus diesem Grunde wird ein ahnliches Bauwerk in Norderney schwieriger zu bauen sein, und

es wird lingere Zeit dauern, ehe sick das naturliche Kraftespiel umgestellt hat. Andererseks

zeigt die Wirkung der Buhne H, daB es mfiglich ist, mit einem solchen Bauwerk eine natiir-
liche Entwicklung der Ver] 31tnisse in einem groBen Seegat aufzuhalten und sogar ruddlufig
zu machen. Hierbei ist jedoch zu beachten, daB die Umstellung der wirkenden NaturkrKfte
durch ein soldles Bauwerk sich erst im Verlauf vieler Jahre erzwingen lalit.
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627.52.KuitenausschuB Nord- und Ostsee 

Arbeitsgruppe Norderney

Gutachtliche Stellungnahme
zu den

Untersuchungen iiber die Ursachen der Abbruchserscheinungen am West-

und Nordweststrand der Insel Norderney sowie zu den zum Schutze

der Insel vorgeschlagenen seebautechnischen Malinahmen

I. Veranlassung

Der Niedersidisische Minister far Ernihrong, Landwimdiaft und Forsten hat mit Schreiben rom

16. Mirz 1950 den „KustenausschuB Nord- und Osisee" gebeten, zu dem AbschluBbericht der For-

s hungsstelle Norderney iiber „Die Ursachen der Abbrudiseracheinungen am West- und Nordweststrand

der Insel Norderney und die Beurteilung der zum Schutze der Insel vorgeschlagenen seebautedinischen

MaBnahmen" vom Mirz 1950 (siehe Seite 1-20), im folgenden kurz „Bericht der Forschungsstelle"
genannt, Stellung z.u nehmen*).

IL Beurteilungen

1. Messungen und Beobachtungen
Die uber das Gebiet von Norderney vorliegenden wissenschafilichen Arbeiten sprechen

fiir sich selbst und machen allen daran Beteiligten alle Ehre, und es gebiihrt diesen Arbeiten
die gri Ete Anerkennung. Die vorliegenden Forschungsergebnisse geben die M6glichkeit, sich
ein besseres Bild als friiher von dem Zustand, den Veranderungen und den wirkenden

Krliften im See- und Wattengebiet von Norderney zu machen. An dieser Feststellung wird
dadurch nichts geindert, dab durch die bisherigen Arbeiten noch nicht alle Vorginge im

Gebiet von Norderney restlos gekliTrt werden konnten. Es wird als notwendig angesehen,
sie im Zusammenhang mit den sonstigen Forschungsarbeiten im Bereich der ostfriesischen
Inseln fortzusetzen.

Im Bericht der Forschungsstelle sind die im Gebiet von Norderncy wirkenden Krafte im
einzelnen aufgefiihrt. Es wird anerkannt, dati damit die wesentlichsten Einwirkungen erfaBt

worden sind.
Es ist besonders darauf hinzuweisen, daB durch die Messungen und Beobachtungen des

Jahres 1949 iiber die Gefille- und Stramungsverhiltnisse weitgehende neue Erkenntnisse

gewonnen worden sind und daB dem EinfluB der wandernden Sandmassen besondere Be-

achtung geschenkt worden ist. Besonders zu begralien ist die Ausdehnung der Strombeobad-

tringen auf Schlechtwetterlagen, die sicher matigeblich an den Vorgb:ngen im Norderneyer
Gebiet beteiligt sind. Die im Bericht zusammengestellten Forschungsergebnisse bedurfen aber

der ErgEnzung hinsichtlich der Wasser- und Sandbewegung und der mengenmiBigen Fest-

stellung des im Jahresdurchschnitt auf der zu schiitzenden Strandstrecke eintretenden Sand-
verlustes.

*) Das Gutachren wurde am 24. August 1950 in Bremen unterzeichner:
Fur die Arbeitsgruppe Norderney: Ministeriatrat Gaye, Professor Dr.-Ing. Hensen, Ober-
regierungs- und -baurat Lorenzen, Oberregierungsbaurar Dr.-Ing. Liiders, Oberbaudirektor i. R. Plate,
Regierungs- und Baurat Rollmann, Oberregierungs- und -baurat i. R. Schumacher, Oberregierungsbau-
rat Dr.-Ing. Walther.
Fur den „KustenausschuB Nord- und Ostsee": Der Vorsitzende: Professor Dr.-Ing. Agatz;
Der Leiter des Arbeitsausschusses: Ministerialrat Gaye.
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2. Modeliversuche

. Die fruher (1939 und 1940) von der ehemaligen PreuBischen Versuchsanstalt fur Wasser-,
Erd- und Schiffbau in Berlin durchgefuhrten Modellversuche bilden auch heute noch eine

wichtige Grundlage fur die Beurteilung der Stramungsverhiltnisse im Seegebiet von Norderney
und fiir die Mi glichkeit, diese durch rechnische Matinahmen zu beeinfiussen. Dabei darf man

aber nicht aus dem Auge verlieren, da£ sich in diesem Modell nicht alle Krdfte wiedergeben
lie£en, die tatsachlich in einem solchen Gebiet wirken. Schon die sehr verwidielten Tide-

vorginge im Bereich von Norderney lieBen sich im Modell selbst fur ruhige Wetterlagen
nicht vallig naturgetreu wiedergeben, noch viel weniger wat dies fur Schlechtwetterverh ltnisse

der Fall, bei denen Windvertriftung des Wassers und Brandung eine grofte Rolle spielen.
Auch die Veranderungen der Plaren, Riffe und Rinnen unter der in der Natur stark wedl-

selnden Wirkung der Krafte liegen sid nicht mit: Sicherheit nat:urgetreu erreichen. Dies muB

beachret werden, wenn aus den Ergebnissen· der Modellversuche Schluhfolgerungen fur die

Ilbertragung auf die Wirklichkeit gezogen werden sollen.

3. Vorgeschlagene Matinahmen

Bei der Fulle der Vorschlage, die im Laufe der Zeit fiir den Schutz. Norderneys gemacht
worden sind, wurde es zu weit fithren, wenn auf alle dabei in Erwagung gezogenen MaB-

nahmen eingegangen werden sollte. Deshalb wird nur zu denjenigen MaBnahmen Stellung
genommen, die nadi Auffassung der Arbeitsgruppe als wesentlich anzuselien sind.

a) Ausbaggerung des Spanier Gats

Der Gedanke liegt nahe und ist auch mehrfach vertreten worden, durch Offnung des

Spanier Gats einen Ersatz Rir die Seegatrinne zu schaffen und dadurch den Stromangriff
auf die Westseite Norderneys zu beseitigen und die Anlandungsstelle des Riffgartels weit

nach Westen an den Nordweststrand der Insel zu verlegen. Nicht nur 'die Gestaltung der

groBen Mundungen der Ems, Jade und Eibe, sondern auch  :lie nach Nordwesten gerichtete
Miindung der Osterems zeigen, dab unter Umst nden der Verlauf der nattirlichen Strom-

rinnen durdhaus so gerichtet sein kann, daB ein Stromangriff auf die Westseite benachbarter

Inseln nicht naturbedingt ist. Die Stri mung der Osterems greift jedenfalls zur Zeit nidit

das Westende von Juist oder die Westseite des Memmert an. Hier begiinstigt offenbar die

starke Smffelung der Inseln Borkum und Juist zusammen mit dem grohen ostwarts liegenden
Wattengebiet den nach Westen und Nordwesten gerichteten Verlauf der ·Stromrinnen.

Die Staffelung zwischen den Inseln Juist und Nordemey mii£te an sich ebenfalls einen

west8stlichen Verlauf der Miindungsrinnen begunstigen, wenn die Strdmung selbst das Be-

streben haben wiirde, diese Richtung zu bevorzugen.
In dem Bericht der Forschungsstelle und in fraheren Arbeiten ist eingehend nachgewiesen

worden, warum die Str6mung im Norderneyer Seegat andere Wege geht. Hier mage nur auf

das Ubergewicht des Busetiefs gegeniiber dem Riffgat, auf die Windvertriftung des Wassers

hinter der Insel Juist und n6rdlidl der Inseln sowie auf die durch Brandung und Str6mung
von Westen nach Osten bewegten Sandmassen (den „Sanddruck*) hingewiesen werden.

Durch eine Ausbaggerung des Spanier Gats allein k6nnen die naturlichen Gegebenheiten
nicht so beeinflu£t werden, dati daraus eine grundlegende Umgestaltung der Miindungsrinnen
zu erwarten ist. Wenngleich nach den auf den Anlagen 22 und 23 des Berichtes der For-

schungsstelle dargesteliten Gefilleverhiltnissen nicht nur bei Flut, sondern auch bei Ebbe die

Str8mung durch das Spanier Gat sehr begiinstigt werden miilite, so ist der Forschungsstelle
doch beizupflichten, daB die Wirkung des Gefilles durch den von Westen kommenden „Sand-
druck", d. h. durch das Aufwerfen hoher Sandbinke durch Flutstrom und Brandung, mehr

als aufgehoben wird.
Es muE schon zur Offnung des Spanier Gats eine andere Wirkung hinzukommen, durch

die die Ebbestr8mung im Seegat von der Nordrightung nach Westen abgelenkt wird, wenn

cine solche Matinahme Erfolg haben soll.
Die Ausbaggerung des Spanier Gats ist sehr schwierig, 'veil die Wassertiefen in ihm und
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besonders auf der Barre fiir groBe Seebagger zu gering sind und in ihm eine starke Brandung
steht, die das Baggern auBerordentlich erschwert. Der Einsatz von selbstfalirenden Saug-
baggern ist wegen zu geringer Wassertiefe von vornherein nicht angingig. Saugbagger mit.
starrem Saugrohr kannen wegen der Diinung und des Seeganges nur selten in diesem Gebiet
ohne Gefahr, das Saugrohr zu brechen, arbeiten. Saugbagger mit nachschleppenden, gelenkigen
Saugrohren haben einmal zu grogen Tiefgang und ai,lierdem ist von ihnen in feinem Sand
keine grolie Leistung zu erwarten. Vielleicht mag das der hollandischen Baggerfirma L. Smit
u.. Zoon in Kinderdeijk patentierte Saugrohr mit Mittelgelenk den Einsatz von Saugbaggern
erleichtern. Mir grogen Baggerleistungen wird man im Spanier Gat nicht rectmen kilnnen, und
eine Beseitigung von 2 Millionen cbm Boden, wie sie von anderen Sachverstandigen fur die
Ausbaggerung als notwendig bezeichnet worden ist, wobei weitere 2 Millionen cbm durch die
verstarkte Str8mung fortgespult werden sollten, wird sich nicht in einem Sommer durch-
fiihren lessen. Nach Ansicht von groBen und in diesem Gebiet erfahrenen deutschen Bagger-
firmen wird man mit einem Profilsauger, mit dem zunichst einmal eine fur Hopperbagger
ausreichende Wassertiefe auf der Barre des Spanier Gats zu sdiaffen ist, eine Leistung von

etwa 600000 cbm wilirend der Bauzeit eines Jahres erreichen k6nnen, und fur Hopperbagger
wird nach Beseitigung der Barre mit einer m6glichen Jahresteistung von rund 400000 cbm
gerechnet. Es wird daher nicht zu vermeiden sein, daB die Baggerarbeiten im Spanier Gat.
vor Vollendung mehrfaci unterbrochen werden mussen und daB dann jeweils wihiend des
folgenden Winters der gr6£te Teil des Baggererfolges, wenn nicht ganz, durch den von Flut·
strom und Brandung von Westen herangetragenen Sand wieder zunichte wird.

Es wird daher nicht gelingen, das Spanier Gat uberhaupt in dem MaBe zu affnen, wie
es fiir eine Ablenkung der Str6mung aus dem Seegat erforderlich ist, oder auch das Spanier·
Gat nad einer Durchbaggerung gegen die von Westen herangefiihrten Sandmassen offen-
zuhalten, wenn nicht gleichzeitig durch andere MaBnahmen eine Anderung der Str8mungs--
richtung erzwungen wird.

Von einer Ausbaggerung des Spanier Gats allein ist daher keine Hilfe
fiir Norderney zu erwarten.

b) Der Damm K 4

Nach den Ergebnissen von Modellversuchen ist frliher von der zustandigen Bauverwaltung.
der Damm „K 4", d. h. die Abriegelung des Seegats, vom Westrand Norderneys zwisdien
den Buhnen B und C ausgehend, mit AnsdiluE an die Robbenplate bei gleichzeitiger Sdtaffung
eines neuen nach Nordtesten gerichteten Ausganges, als geeignete Mabnahme zum Schutze
der Insel Norderney und zur Wiedergewinnung des Strandes angesehen werden.

Nach den neuen Untersuchungen der Forschungsstelle ist dieser Plan von der Verwaltung
aufgegeben worden, weil von ihm nur eine unzureichende Wirkung erwartet wird, d. h. nur

eine unwesentliche Verschiebung der Anlandungsstelle der Rife am Nordstrand nach Westen
und eine bescirtinkte Abdringung des Seegats von der Westseite der Insel.

Eine AbriegelungdesSeegats zwischen dem Weststrand Norderneys und der·

Robbenplate durch einen Damm, wom6glich noch durch ein anschlie£endes Leitwerk auf
dieser Plate, hat zur Voraussetzung, da£ es mi glich ist, auf der Robbenplate einen festen

Ansatzpunkt fiir die Bauwerke zu erhaken. Bei der schweren Brandung, die auf dieser Plate
steht, bei der starken Str6mung, die bei erster Flut iiber sie hinwegsetzt (nach Angabe der

Forschungsstelle bis zu 4 m/sec!), und bei dem leicht beweglichen Untergrund ist es aus-

geschlossen, hier mit wirtschaftlich vertretbaren Mitteln ein Strombauwerk irgendwelcher Art
herzustellen. Die Erfahrungen haben gezeigt, daE hier geworfene Sinkstticke in kurzer Zeit·

zersttjrt werden.

Nadl den vorgelegten Bohrergebnissen besteht die Robbenplate bis rund 10 m unter Tnw

aus vertriftetem, feinen Sand, darunter bis - 12,5 m aus Schlick. Der Geschiebemergel steht.
erst in 14 m Tiefe an. Die leichte Beweglichkeit des Sandes ist noch durch ein besonderes
Ereignis deutlich geworden, als im Winter 1949/50 ein im Schluchter gesunkener Seeschlepper·
bei Stiirmen zweimal quer durch die Plate getrieben wurde. Deutlicher kann night vor Augen,
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gefuhrt werden, daB jeder Versuch, auf der Robbenplate mit einem Strombauwerk festen
FuB fassen zu wollen, von vornherein zum Scheitern verurteilt ist.

Man kann daher mit einem vom Westende Norderneys ausgehenden Damm keine Ab-

riegelung des Seegats erreighen. Ein solcher Damm kann nur Vie Wirkung einer weit vor-

ges[reckten Buhn e haben und wurde das Seegat an seinem Kopf vor sich herschieben.
Die im Zusammenhang mit diesem Damm vorgesehene Ausbaggerung einer 2,5 km

langen und 12 m tiefen kiinstlichen Rinne, die in Sildost-Nordwestrichrung von der tiefen See-

gatrinne ausgehen und em westlichen Ende des Schluchters mit 4 m Wassertiefe auslaufen soil,
findet keine naturliche Rinne vor, verlauft vielmehr quer durch die Robbenplate. Sie ist noch

schwieriger auszufuhren als die Ausbaggerung des Spanier Gas und wird noch grisliere
Baggermengen erfordem. Eine solche kunstliche Rinne wiirde zu keiner weiteren Verlegung
des Seegats fuhren, als sie schon durch den Vorbau des Dammes K 4 als Buhne erzwungen
wiirde.

Durch ein solches Abdrangen des Seegats vom Weaten Norderneys wird beiderseits des
Dammes auf beschrinkter Strecke zweifellos eine Verminderung des Stromangriffes auf die
Insel erreicht. Eine nennenswerte Einwirkung auf eine Sandzufiihrung zum Strande kann
daraus aber nicht erwarter werden, weil eine wesentliche Verschiebung der Anlandestelle des

Riffgartels nach Westen durch eine solche Verlagerung des Seegats nicht hervorgerufen wer-

den·kann.
Auch bei einer zusiitzlichen Ausbaggerung des Spanier Gats ist vom Damm K 4 keine

solche ablenkende Wirkung auf die Strdmung zu erwarten, daB dadurch eine grundlegende
Ver nderung in den Stromrinnen zwischen Juist und Norderney erreicti€ werden wird. Dazu

liegt der Damm allein schon zu weit nijrdlich von dem Treffpunkt des Busetiefs und des

Rifigats. Oberdies lassen seine Richtung und Lange keine ausreidiende Ablenkung der Swamung
erwarten, weil er nur als Buhne wirken kann.

Vom Vorstrecken eines Dammes von der Westspitze Norderneys nach

Westen, d. h. vom Damm K 4, ist daher auch im Zusammenhang mit einer

Ausbaggerung des Spanier Gats oder einer anderen neuen Rinne keine
durchgreif endeBesserung fiir Nordcrney zuerwarten, mit Ausnahme eines
besseren Schutzes des Westendes der Insel beiderseits des Dammes.

c) Der Damm Festland-Juist (Damm „e")
Die Forschungsstelle kommt in ihrem Bericht zu dem Vorschlag, 8stlich der Wasserscheide

des Juister Watts einen Damm vom Pestland aus der Gegend von Norddeich zum Ostende
der Insel Juist (Damm „e" der Anlage 51 des Berichtes der Forschungsstelle) zu bauen, uni
dadurch vor allen die Triftstrbmung bei westlichen Winden hinter der Insel Juist abzu-
schneiden und dadurch die Wasserfuhrung des Norderneyer Seegats zu vermindern. Ferner

-

soll auf diese Weise das westliche Watteneinzugsgebiet im VerhKltnis zum 6Stlichen ver-

kleinert werden. Die Forschungsstelle ist sich dabei daruber klar, daB durch einen solchen
Damm nicht nur die Wateschiffahrt hinter Juist unterbrochen werden wiirde, sondern daB
ebenfalls eine von der Tide unabhingige Schiffsverbindung von Norddeich nach Norderney
infolge einer Verflachung des Fahrwassers nicht mellr aufrechterhalten werden kbnnte. Als

Folgemalinahme wird ein weiterer Damm vom Festland zum Ostende von Norderney
(Damm „f") sowie eine Durchbauung des Riffgats vom Stidstrand Norderneys aus (Damm „v")
zwed s Ablenkung des Stromes vom Westende der Insel vorgeschlagen. Mit weiteren Er-

g nzungsmaBnahmen berechnet die Forschungsstelle den Kostenbetrag .im ganzen auf 93 Mil-
lionen DM.

Ganz abgesehen davon, daB die Durchfuhrung eines solchen Planes auBerhalb des wirt-
schaftlich M8glichen liegen wiirde, ·kann der Nachweis fur die von ihm erhoffte Wirkung nach
den vorliegenden Unterlagen nicht als erbracht angesehen werden. Die wesentlichen Grund-
lagen fur den Plan eines Dammes Festland-Juist, nimlich die Grdfie der Trif wassermengen
und ihr EinfluB auf die Insel Norderney, sind bisher nicht geklart.

Der Damm Festland-Juist ist von den er6rterten MaBnahmen wahrscheinlich die einzige,
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durch die die Grd£e der bewegten Wassermengen in erheblichem Ma£e beeinflulit welden
k6nnte. Eine Schwichung oder Unterbindung des Trifistromes hinter der Insel Juist wiirde das
Norderneyer Seegat bei Westwindlagen entlasten. Ferner wiirde bei Herstellung eines Dammes
zwischen Festland und Juist 8stlih der Wattwasserscheide eine giinstige Wirkung auf die
nach Westen gerichtete Stromkraft des Riffgats ausgeubt werden. Von einem solchen Bauwerk
ist aber in gewissem Ma£e ein weiteres Vorwandern der Insel Juist nach Osten und eine Ein-

engung der Liicke zwischen Juist und Norderney von Westen her zu erwarten. Der ntsrdlich
von Juist auf die Staffelludge .wirkende „Sanddruck" wird wahrscheinlidh auch nach Ver-
ringerung der aus dem Norderneyer Seegat austretenden Wassermenge die tiefe Stromrinne

gegen das Westende Norderneys driicken. Dadurch wiirde ein groBer Teil der mit dem
Damm beabsichtigten und wahrscheinlich zunitchst auch erreichbaren Entlastung des Seegats
·wieder in Frage gestellt werden. Es ist daher'auch nicht sicher, daB der Stromangriff auf die
Westseite der Insel auf die Dauer nennenswert geschwdcht und eine selbsttitige Wiederher-

stellung des Strandes erreicht werden kann. Von der Verringerung der Wasscrfiihrung ·des
Seegats wird man vielleicht erwarten kannen, dab dann der Riffgartel nicht mehr so weit
wie jetzt nach Norden gesto£en wird. Die dadurch m6gliche Sudwiirtsverlagerung der Riffe
wird aber kaum ein solches AusmaE haben, daB die Anlandestelle wesentlich nach Westen
verschoben wird.

Mit einem solchen Damm wird eine vollkommene Umgestaltung der naturlichen Ver-
hiiltnisse hervorgerufen werden, die als Gewaltmalinahme sehr groBe Gefahren in sich birgt
und deren Folgen von vornherein, auch bei noch so grundlicher Vorarbeit, mit Sicherheit
nicht vorauszusagen sind. AuBerdem wird der Bau eines etwa 10 km langen Dammes mit der
vorgeschlagenen Lage ostwirts der natiirlichen Wasserscheide grolie Schwierigkeiten bereiten·,
sein Bau wird lange Zeit erfordern, und seine Auswirkungen auf die Westseite von Norderney
werden sich erst geraume Zeit nk£ch seiner Fertigstellung, wenn uberhaupt, bemerkbar machen.
Selbst wenn die Triftwassermengen hinter Juist und ihre Wirkung auf Norderney wesentlich
gr6Ber sein sollten, als die Arbeitsgruppe sie .annimmt, ist das Wagnis eines Dammbaues, der
allein 36 Millionen DM koster, mit den teuren Folgemalinahmen nicht zu vertreten.

Der schwer ubersehbare Windstau westlich des Dammes und seine Folgen fur den Sadrand
der Insel Juist und die Festlandsdeiche, die Unterbrechung der Wattschiffahrt hinter der Insel
Juist, die Erschwerung des Schiffsverkehrs zwischen Norddeich und Norderney sowie die
hohen Kosten verbieten allein schon eine weitere Verfolgung dieses Planes. Es kommt viel-
mehr nur in Frage, etwa im Zusammenhang mit Landgewinnungsmabnahmen und dadurch
einer allgemeinen Wiedererh6hung des Juister Watts allmihlich die Wasservertriftung hinter
der Insel Juist zu vermindern. Auf die Wirkung solcher Mabnahmen, die sich nur in langen
Zeitrilumen durchfuhren lassen, kann aber beim Schutze Norderneys nicht gewarter werden.

In dem Vorschlag, durch den Bau eines Dammes vom Festland zur

Insel Juist die Str6mung im Norderneyer Seegat zu beeinflussen, kann
also auch keine Ldsung fur den Schutz von Norderney gesehen werden.

Ein Vorschlag, in einem solchen Damm weitc Offnungen fur die Schifialirt zu lassen,
warde den angestrebten Zwed[ nur ungentigend erreichen, da sich infolge des Aufstauens
des Wassers auf der Westseite des Dammes bei starken westlichen Winden und Stiirmen

eine heftige Durchstr6mung der Lucken einstellen wiirde, die zum Ausreifien tiefer Kolke
fuhren wiirde. Von anderer Seite noch vorgeschlagene weitere Dammbauten gehen ins Ufer-
lose und stellen L6sungen dar, deren Folgen nicht tibersehbar sind. Diese Vorschlage k6nncn
daher nicht ernstlich in Erwagung gezogen werden.

d) Verlegung des Badestrandes und Verstirkung des Uferschutzwerkes

Nach dem Bericht der Forschungsstelle wird der Inselsockel unter einer Tiefe von 2,5 m

unter Seekartennull (SKN - mitrleres Springtideniedrigwasser) nicht melir abgebaut, nach-

dem vor etwa fiinfzig Jahren von den Kapfen der bestehenden Buhnen aus Unterwasserbulinen
am Weststrand von Norderney vorgestreckt worden sind. Daraus wird gefolgert, daB auch
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vor der Strandmauer der Sand hlichstens bis zu dieser Tiefe fortgespuk werden wird und
daB es mbglich ist, durch entsprechende Ma£nahmen das Uferschutzwerk auch bei solcher
Wassertiefe ausreichend zu sichern und eine Zerstarung desselben und damit dine Gef hrdung
der Insel Norderney zu vermeiden. Durd eine Verlegung des Bades auf (lie Nordseite der
Insel und die Herstellung einer guten Verkehrsverbindung zum Orte Norderney wurde sick
der Baliebetrieb aufrecht erhalten lassen.

Die Stadtverwaltung Norderney betont besonders, daB ein iiber Tidehochwasser hinauf-
reichender Sandstrand die Uferschutzwerke am besten sichert. Verstindlicherweise wiinscht
sic auch fur den Badebetrieb die Wiederherstellung eines guten Strandes in unmittelbarer
Nahe des Ortes.

Der Nachweis dafiir, in welcher Weise und mit welchen Kosten die Sicherung der Ufer-
schutzwerke durchgefiihrt werden soll, wenn unmittelbar davor eine Wassertiefe von 2,5 m

unter SKN steht - das sind 7 m und mehr bei Sturmfluten -, ist in dem Bericht der
Forschungsstelle nicht gebracht. Die Wirkung eines Seeganges, der in 7 m Wassertiefe fast
ungesdiwicht auf das vorhandene Uferschutzwerk auflauft, darf nicht unterschitzt werden.
Wahrscheinlich wird sich unter der Wirkung der dabei entstehenden Brandung infolge riick-
laufenden Stromes am Boden unmittelbar am Bauwerk eine griiBere Vertiefung als - 2,5 m
SKN einstellen. Es mussen daher schwere Bedenken dagegen geaugert werden, das Ufer-
schutzwerk auf die Dauer dem unmittelbaren Anprall der See bei 7 m und mehr Wasser-
tiefe auszusetzen.

Weder die im Gange befindliche Sicherung durch das Einrammen einer
5 m langen Stahlspundwand noch eine Sinksttickvorlage mit schwerer
Bedeckung bieten trotz hoher Kosten die Gewihr fur eine dauernde
Standsicherheit 'der Uferschutzwerke. Ein iiber Tidehochwasser hinauf -

reichender Sandstrand bildet die beste Sicherung der Uferschutzwerke.
Es ist daher in erster Linie anzustreben, einen solchen Strand wieder
herzustellen und zu erhalten, womit gleichzeitig die Wiinsche der Stadt-
verwaltung Norderney nach ein6 m Badestrand in unmittelbarer Nahe des
Ortes erfullt werden wiirden.

e) Der Zwischendamm Norderney-Steinplate (Damm „VD
Die Forschungsstelle hat in ihrem Bericht die Herstellung eines Dammes vom Siidwest-

strand Norderneys zur Steinplate (den Damm *V< der Abb. l des Berichtes) nur im Zusam-
menhang mit dem Damm Festland-Juist (Damm „s") empfohien, spricht ihm aber allein jede
Wirkung auf den Weststrand der Insel ab und befurchtet eine starke Beeintrachtigung der
Schiffahrt nach Norderney.

Der ablelinenden Beurteilung dieses Planes undihrer Begriindung wird
z u g estim m t. Es wird vielleicht erreicht werden k6nnen, daB nach Vereinigung von Buse-
tief und Riffgat sudlich der Steinplate die Striimung zunichst nach Westen gegen das Ostende
der Insel Juist gedringt wird, wie es dhnlich bei der Adcumer Ehe durch den sudlidlen Haken
der Insel Langeoog gegen Baltrum geschieht. Der Vereinigungspunkt beider Rinnen liegt fiber
zu weit siidlich, um die vereinigten Wassermassen b i Ebbe am Austritt ins Meer noch in west=
liche Rightung ablenken zu k6nnen. Der n6rdlich von Juist von Westen kommende Sanddrudc
wird alter Wahrscheinlidikeit nach die Strdmung wieder in das vorhandene Seegat driicken.
Fiir den Riffgartel und damit fur die Sandzufuhrung zum Nordweststrand wird sich kaum
et:was andern.

Es erubrigt sid, auf andere, noch zur Er8rterung gestellte Vorsdilige n :her einzugehen,
da sie wohl von keiner Seite mehr ernstlich verfolgt werden.

Als Schlu£ergebnis der Beurteitung der bislang verfolgten Voischlage
ergibt sich, daB keiner davon eine erfolgversprechende und gleichzeitig
wirtschaftlich tragbare Lasung darstellt, und dati es daher notwendig ist,
nach weiteren Abhilfema£nahmen zu suchen.
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1. Vorbemerkungen
Die aus feinem Sand bestehenden ostfriesischen Inseln befinden sich stindig in cinem

dulierst labilen Zustand. Sie haben sich seit Jahrhunderten verindert und werden sich in
weiteren Jahrliunderten verandern, wenn es nicht gelingen sollte, durch technische MaBnahmen
einen stabilen Zustand im gesamten Gebier der sedlichen Nordseeldiste zu schaffen.

Die Verinderungen der Inseln werden unter anderem hervorgerufen durch Anderungen
in den angrenzenden groBen.Tideflussen (Ems, Jade, Weser), durch Anderungen der Gezeiten
und Gezeitenstr6me, durch Wasserstandshebung und Kiistensenkung, durch Sturmfluten, durch
Verdnderungen der Festlandskuste und des Wattengebietes.

Die ostfriesisdien Sandinseln werden erhalten durch die Gezeitenstri me, durch Wellen-
gang und Brandung, die dauernd Sand heranfuhren und damit den Abbruch an der Inselkuste
ersetzen.

Seit etwa hundert Jahren hat der Mensch in die naturliche Entwicklung der ostfriesischen
Inseln eingegriffen und hat insbesondere versucht, die in stindigem Abbruch befindlichen
Westenden der Inseln durch Buhnen und Strandmauern festzulegen. Wenn dieser Versucli
bisher im allgemeinen gegluckt sein mag, so ist doch die weitere Entwicklung noch nichr
abzusehen. Die auBerordentlich starke Abnahme des West- und Nordweststrandes auf Nor-

derney und auch des Inselsockels wirft die Frage auf, ob es gelingen wird, die Westenden
der Inseln auf die Dauer zu halten. Es sei darauf hingewiesen, da£ die Anderung des Klimas
in den letzten hundert Jahren.und die damir verbundenen mereorologischen Anderungen eine
Drehung der vorhel·rschenden Winde, eine Erhtihung der westlichen Winde nach Anzahl und
St·trke, eine Erhi hung des Wasserstandes - vielleicht im Zusammenhang mit einer Kiisten-

senkung - und damit eine Erhahung der durch die Seegaten ein- und ausflieBenden Wasser-

mengen bewirkt haben: Einflusse, die alle auf einen ver,staricten Angriff auf die Westenden
der Inseln hinwirken. Audi eine etwaige weitere Vertiefung des Wattes hinter Juist wiirde
eine Verstirkung des Triftstromes hinter der Insel verursachen.

Alle technischen MaBnahmen, die zur Erhaltung der Inseln gerroffen werden sollen,
mussen diese grollr umigen Verb:nderungen nach Maglichkeit berucksiditigen.

Als vor hundert Jahren,das Westende von Norderney durch Buhnen und Strandmauern
geschutzt wurde, glaubte man, gegen alle Gefahr gesichert zu sein. Im Vertrauen darauf
wurde das Staatsbad Norderney auf dem Westteil der Insel angelegt und im Laufe der

Jahrzehnte weiter ausgebaut. Dieses Beispiel wirkre sich dahin aus, daE ein grolier Badeort
mit allen modernen Einrichtungen, wie Wasserversorgung, Kanalisation, Strom- und Gas-

versorgung, gepflasterten Stratien usw„ entstand, der heute einen erlieblichen Wert darstellt.
Diese Entwicklung, allein hervorgerufen durch den menschlichen Eingriff vor hundert

Jahren, zwingt heute in Anbetracht der Abnabme des Strandes und der Gefahr fur den Insel-
sockel dazu, nach technischen Matinahmen zu suchen, um mit vertretbaren Mitteln auf mag-
lichst lange Sicht die Insel zu sichern,und einen Strand in einem soldlen Umfange wiederzuge-
winnen, dail die Existenzgrundlage des Badeortes Norderney erhalten bleibt.

Diese tedinisclien MaBnahmen miissen autierdem folgende Bedingungen erfiillen:

a) Die Sicherheit der Festlandskuste ddrf nicht vermindert werden.

b) Die Entwasserung der Marschen darf nicht beeintritchtigt werden, damit die ostfrie-
sische Landwirtschaft in ihrer Leistungsfdhiglieit erhalten bleibt.

c) Die Schiffahrt von der Ems iiber,das Wattenmeer zur Jade und Weser, von Norddeich
nach Norderney, Baltrum und Langeoog, von Norderney in See - und umgekelirt -
mu£ als ein wesentlicher Teil der Wirtschaft und des Verkehrs erhalten bleiben.

2. Auf das Westende Norderneys wirkende K r fte

a) Lage und Richtung der Stromrinnen innerhalb des Wattgebietes werden in erster

Linie bestimmt durch das Verhaltnis der westlichen zu den astlichen Einzugsraumen.
Auherhalb des Wattgebietes, d. h. am Ostende von Juist und nardlicti davon, wird der

III. Grundlagen fiir vorzus.chlagende MaBnahmen
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von Westen kommende „Sanddrudi" wirksam. Dieser ist so stark, daB die Ebbestr mung aus

dem Watt die Sandriffe nicht, dem Gefille entsprechend, nach Nordwesten zu durchbrechen
vermag.

b) Da die tiefe Stromrinne hart am Westende von Norderney liegt, beriihren die starken
Ebbestr6mungen unmittelbar den steilen Inselsockel und tragen den durch Brandung und

Wellengang vom Strande losgeli sten Sand nach Norden hinaus.

c) Die Lage des Riffgurtels und sein Anlandungspunkt werden von der GrdBe und

Richtung der durch das Gat ausstr8menden Wassermengen bestimmt.

d) Es ist wahrscheintich, daB bei stiirkeren westlichen Winden ein Triftstrom iiber das
Watt hinter Juist nach Osten setzt. Da dieser iiber das schmale „Hohe vom Watt" im Osten
von Norderney keinen oder nur geringen AbfluE findet, so muE er graftenteils durch das
Norderneyer Seegat abflieBen. Dadurch wird bei stirkeren westlichen Winden die Flut-
stri mung im Seegat gebremst, die Ebbestrtlmung verstarkt. Der Watt-Triftstrom trifft, sobald
er am Westende von Norderney vorbeigelaufen ist, auf den auf See laufenden, ebenfalls
durch die starken westlidien Winde verursachten „Seetriftstrom: Dieser nimmt am Nord-
weststrand den durch Brandung und Wellengang aufgefihrten Sand mit wed Es ist wahr-
scheinlich, daB durch diesen Triftstrom auch die Rinne zwischen dem 6stliclisten Sandriff des
Rifigurtels und der Nordwestecke der Insel immer wieder vertieft und aufgerissen wird.
Dadurch wird sich wiederum das Heranwandern dieses Riffes an die Insel verz6gern.

IV. Empfehlungen

1. Instandhaltung und Sicherung der bestehenden Strandschutzwerke
Unabhingig davon, welche baulichen MaBnahmen zur Wiedergewinnung ausreichender

Strandverhblmisse in Betracht kommen, ist es notwendig, alle bestehenden Strandschutzwerke
zu erhaken und, soweit erforderlich, instandzusetzen.

Unbedingt notwendig ist die sofortige Fortfuhrung der Sicherungs-
arbeiten, insbesondere der Bau einer Buhnenreihe vor dem neuen Basalt-
deckwerk und der „Marinemauer".

2. Wiederherstellung des Strandes

Durch keine der unter II aufgefuhrten Mafinahmen la:St sich ein hochwasserfreier Strand
im Westen Norderneys in kurzer Zeit mit Sicherheit wiederherstellen.Inkurzer Zeitkann
der Strand nur kiinstlich wiedergewonnen werden. Wenn auf Seite 149 des
Berichtes der Forschungsstelle festgestellt wird, daB der im Jahre 1949 durch Aufspulung von
Sand kiinstlich liergestellte Strand bereits unmittelbar nach der Saison wieder verschwunden
war, so handelt es sich hier um die Aufspulung von nur rund 55 000 cbm in den letzten
Buhnenfeldern des Nordweststrandes. Dieser Sand ist teilweise am Strande entlang nach Osten

gewandert und hat auf der anschliebenden Baustelle zu starken Versandungen bis zu 2 m

H6he gefullrt.
Nach den Feststellungen der Forschungsstelle wird der Sand vom westlidien Vorsprung

der Insel nach beiden Seiten hin, also nach Nordosten und Siidosten, von einem Buhnenfeld
ins andere geschlagen, und ein Buhnenfeld ist gut mit Sand versorgt, solange das westlich
davon liegende Feld noch einen Sandstrand besitzt. Eine Aufspulung von Sand in den letzten
am Nordweststrand liegenden Buhnenfeldern, wie sie im Jahre 1949 ausgefuhrt worden ist,
konnte daher keinen 1Knger andauemden Erfolg bringen. AuBerdem war eine Menge von
ruild 55000 cbm nicht groB genug, um den regelmKBigen Sandverlust am Strande fur liingere
Zeit auszugleichen.

Bei den bisherigen Untersuchungen sind die am Strande von Norderncy vor sicli gehenden
Ver§nderungen nicht mengenmEBig festgestellt worden.

Eine vom Wasser- und Schiffahrtsamt Norden mit Schreiben vom 28. Juli 1950 uberreichte
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Feststellung der Querschnittsinderungen in drei£ig Profilen, ermaglichte es, sich auch mengen-
mNEig ein Bild von diesen Umlagerungen zu niachen. Die Feststellungen erstredcen sich auf
verschiedene Zeitabschnitte zivischen 1897 und 1950. Der zeitliclle Anfa'ngspunkt ist so gewahlt,
daft die am Weststrand hergestellten Unterwasserbuhnen schon wirksam waren. Die Ermitt-
lungen sind auf die Veranderungen uber - 3,50 m SKN bzw. iiber den gr8£ten vorhandenen
Tiefen, ·wenn diese geringer sind, beschrinkt. Nach den Feststellungen der Forschungsstelle
wird der unter - 2,50 m SKN liegende Inselsockel im Westen der Insel nicht mehr abge-
tragen, seitdem dort die Unterwasserbuhnen ausgefuhrt worden sind.

Die Anderungen sind flir fiinf verschiedene Strandabschnitte A bis E zusammengefatit, um
ein unterschiedliches Verhalten der einzelnen Strecken feststellen zu k6nnen.

Der ers t e Ab s chni tt A um.faBt die 940 m lange Stredke des eigentlidlen Siidweststrandes
von der Ecke der Strandmauer am Anschlub an den Sudstrand bis zur Buhne F. Die Auswer-

tungen fiir die Querschnittsanderungen liegen hierfur erst von.1930 an vor, so dati sich die
Ermittlungen auf die letzten zwanzig Jalire beschra,lken. Hier uberwiegt im ganzen noch die

Sandzuwanderung die Abnabme in allen untersuchten Perioden (1930- 1935 - 1939- 1947/48
- 1950), wenngleich in einzelnen Profilen zeitweilig auch ein Abbruch eingetreten ist. Den
gr8Bten Wert erreicht dieser in der Jahresgruppe 1935-1939 mit 7 263 cbm/Jahr in den
Pr.ofilen 1 bis 5, dem aber ein gleicllzeitiger Anwachs von 10088 cbm/Jahr an anderer Stelle
(Profit 7) dieses Strandabschnittes gegenubersteht. In den beiden letzten Jahresgruppen ist der
stellenweise Verlust von 1 064 bis 2 886 cbm/Jahr nur gering und wird von der Zuwanderung
von 5055 bis 6055 cmb/Jahr um rund 3000 bis 4000 cbm/Jahr ubertroffen.

Seit 1930 leida dieser Teil des Siidweststrandes jedenfalls nicht unter einer Strand-
abnahme, im ganzen hat er vielmehr seitdem iiber - 3,50 m SKN eine Zunahme um rund
114 000 cbm erfahren. Wenn man hier den Strand bis iiber MThw erhahen wiirde, wird man

kaum mit erheblichen Sandverlusten zu rechnen brauchen.
Der Strandabschnitt B erstreckt sich von der Buhne F bis zur Buhne II, ·die zwischen

den Buhnen B und C an der Marienh6he liegt, wo der Damm K 4 anserzen soll. Der Abschnitt
ist 740 m lang und umfaBt denjenigen Teil des Weststrandes, an den sich das Seegat besonders
hart anlegt. Die Auswertungen gehen hierfiir bis 1897 zurack und zeigen, da£ in den ersten

Jahren nach Herstellung der Unterwasserbuhnen (von 1897 bis 1900) allgemein eine kriftige
Zunahme des Sandes mit durdischnittlich 20 800 cbm/Jahr oder im ganzen rund 63 000 cbm
stattgefunden hat. Dieser m6glicherweise auf bauliche MaBnahmen zuruckzufuhrende Sand-
zuwachs ist aber nicht von Dauer gewesen, und in den beiden folgenden Jahresgruppen (1900
bis 1930) iiberwiegt der Veriust derartig, daB in diesen dreiBig Jahren rund 44 000 cbm mehr
verloren gehen, als von 1897 bis 1900 angewachsen sind. Von 1930 bis 1935 iiberwiegt dann
der Zuwachs mit 5252 cbm im Jahr oder zusammen rund 26 000 cbm. Seitdem ist aber die

Fortspulung von Sand mit durdischnittlich 2680 bis 4870 cbm/Jahr wieder gr8Ber. Im

ganzen betragt hier der Sandverlust uber - 3,50 m SKN seit 1900 rund 112 000 cbm und seit
1930 rund 6 000 cbm. Nach den gr6Bten hier auftretenden Jahresmitteln wird man in diesem
Strandabschnitt nach seiner Aufh6hung mit einem durchschnittlichen Sandverlust bis zu etwa

5 000 cbm im Jahr rechnen miissen.

Der StrandabschnittC liegt n6rdlich von der Westecke der Insel (Marienhahe) und
erstreckt sich in 600 m Linge bis zur Buhne D 1. Seit 1900 sind hier rund 313 000 cbm Sand

verlorengegangen, davon aber nur rund 17 000 cbm in der Zeit nach 1930. Anfangs zeigt sich

ein ganz ahnliches Verhalten wie beim Abschnitt B, da von 1897 bis 1900 elne Zunahme von

19 000 cbm/Jahr oder insgesamt rund 57000 cbm zu verzeichnen ist. Der anschlie£end bis 1930

eintretende Verlust ist mit zusammen rund 296 000 cbm um 239 000 cbm gr6Ber als der
voraufgegangene Gewinn. In den folgenden Zeitabschnitten bleibt zwar der Sandverlust nodi

vorherrschend, hat sich aber stark vermindert und erreicht von 1939 bis 1948 durchschnittlich

nur noch rund 3100 cbm im Jahr. Mit einem Ersatz in dieser Gr6Be warde sich der zur Zeit

bestehende Zustand erhalten lassen, dagegen wird man bdi Wiederherstellung der friiheren
Strandverhtltnisse auch wieder mit einem groBeren Verlust rectinen mussen, also mit rund

15 000 cbm im Jahr, d. h. dem grii£ten seit fiinfzig Jahren eingetretenen Verlust.
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Fur den vierten Strandabschnitt D, der in 715 m Linge von der Buhne D 1 bis
zur- Buhne H am Nordweststrand reicht, liegen Auswertungen erst von 1930 an vor. Hier
herrscht fast ausschlie£lich Abbruch, der in der Jahresgruppe 1935/1939 sein Maximum mit
16300 cbm/Jahr erreicht und sich seitdem auf 7770 cbm/Jahr in den beiden letzten Jahren
vermindert. Von 1930 bis 1950 sind hier im ganzen rund 245 000 cbm Sand fortgespult
worden. Hier ist der Stranderhaltung ein dem Gr twert entsprecbender Sandveriust von

rund 16 000 cbm im Jahr zugrunde zu legen. '

Es folgt dann die letzte Strandstrecke E, die mit 2 150 m LKinge zum gr6Eten Teit
in dem noch nicht durch Buhnen geschatztenTeil der Strandbefestigung liegt. Der Unterschied

gegen die voraufgehenden Stredcen ist ganz augenfillig und sicherlich nicht zufillig, sondern
darin begriindet, daB es sich hier um einen durch Querwerke noch nicht geschutzten Strand
handelt, der nach Herstellung eines Lingswerkes dem Fortspulen von Sand in verstarktern
Mabe ausgesetzt ist.

Vollstandige, sich bis auf Thw erstreckende Profile liegen von hier erst von 1915 an vor

und audh aus dieser Zeit nur fur die beiden ersten Profile (39 und 40). Unter Tnw sind schon
friiher Aufnahmen gemacht, die zum Teil zur Erginzung der Berechnung herangezogen sind,
obgleich sich durch das Fehien.des uber SKN liegenden Teiles eine Ungenauigkeit ergibt.

Von 1915 bis 1920 liegt dieser Teil aHgemein im Anwachs mit einer Zunahme von 84180

cbm/Jahr. Auch im folgenden Jahrfunft iiberwiegt dieser noch mit 56856 cbm/Jahr. Darauf
folgt von 1925 bis 1930 ein· reitiender Abbruch mit 151314 cbm/Jahr oder zusammen 756570
cbm, dessen Obergewicht bis in die letzte Zeit mit 15253 bis 68211 cbm/Jahr angehalten hat,
wenn sich in einigen Profilen auch zeitweise eine Sandzuwanderung bemerkbar macht. Seit
1930 sind im· ganzen rund 923000 cbm Sand verlorengegangen und mit den voraufgehenden
fiinf Jahren zusammen sogar rund 1 680 000 cbm. Die Gratienordnung der Veranderungen
ist gegeniiber den vorigen Abschnitten aufiergewahnlich groB, augh wenn man die gr6Bere
Streckenlinge.(2 150 m gegen 600-940 m) beachtet.

Es ist anzunehmen, daB der Sandverlust hier auf ahnliche MaBe wie auf den vorauf-
gehenden Strecken abnehmen wird, wenn erst die Buhnen in dem notwendigen Umfang aus-

gefiihrt sind. Dann wird man hier mit einem Sandverlust von etwa - 8 . 15 000 - 54 000

cbm/Jalr oder .. .. 16 300 = 49 000 cbm/Jahr rechnen miissen.

Auf der ganzen Strandstrecke sind seit 1930 rund 1 190 000 cbm Sand uber - 3,50 m

SKN verschwunden, und nur im ersten Abschnitt sind rund 114000 cbm hinzugekommen.
Im ganzen wird man nach diesen Feststellungen bei Wiederherstellung eines hochwasser-

freien Strandes mit einem Sandverlust von 0+5 000 +15 000 +16 000 +54 000 - 90 000
cbm im Jahre rechnen miissen, wovon rund 36000 cbm/Jahr auf die ersten vier Strandstrecken
vom Siidstrand bis zur rund 3 km entfernten Buhne H entfallen.

Es liegen keine Anzeichen dafur vor, dail der Sandverlust sich wesentlich iiber dieses MaB
steigern k6nnte. Wenn es gelingt, diesen Sandverlust in gewissen ZeitrUumen von funf bis zehn
Jahren durch Aufspiilen von mindestens gleichwertigem Sand auszugleichen, so wiirde damit
nicht nur der Schutz Norderneys erreicht, sondern gleichzeitig auch wieder ein Baciestrand fiir
das Seebad in  der Nahe des Ortes geschaffen werden. Am leichtesten wird sich .dieser am Stid-
weststrand erhalten lassen.

Nebenbei sei darauf hingewiesen, daB mit einem hochwasserfreien Strand auch wieder
Sandwehen auftreten werden, die auf der Uferpromenade Sandanhitufungen verursachen
werden.

Bei Wiederherstellung des Strandes ist anzustreben, einen ahnlichen Zustand zu schaffen,
wie er um die Jahrhundertwende vorhanden war. Nach den von der Forschungsstelle vor-

gelegten Querprofilen waren damals die Strandverhaltnisse auf der Westseite Norderneys
besonders giinstig. Der hochwasserfreie Strand hatte vor dem Uferschutzwerk eine Breite von

27 bis 58 m, durchschnittlich etwa 40 m, und erreichte an der Ufermauer im Mittel eine Hdhe
von 1,5 m iiber MThw. Die Baschungsneigung lag dabei uber MThw zwischen 1 : 22 bis 1 : 35,
verflachte sich im Bereich des gewahnlichen Tidehubs auf 1 : 30 bis 1 : 50 und wurde unter
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,
Tnw wieder steiler, mit Neigungen bis zu 1 : 7, im Mittel etwa 1 : 20.

Fiir eine Aufspulung von Sand kann man danach uber Tnw mit einer Bdschung von

1 : 30 und darunter mit 1 : 20 rechnes
Bei einer·H6he der Aufspulung von + 0,9 m MThw in 25 m Breite ergibt sich ein 52 nt

breiter, hochwasserfreier Strand, das sind 12 m melir als im Jahre 1900 durchschnittlid  vor
der Ufermauer vorhanden waren.

Um einen Strand in didsen Abmessungen wiederzugewinnen, sind folgende Bodenmengcn
notwendig:

im Abschnitt A bis 940 m vom Siidstrand 109680 cbm
im Abschnitt B von 940 bis 1680 m vom Sudstrand 133 130 cbm
im Abschnitt C von 1680 bis 2280 m vom Siidstrand 209 900 cbm
im Abschnitt D von 2280 bis 2995 m vom Siidstrand 267 450 cbm
im Abschnitt E von 2995 bis 5145 m vom Siidstrand 519 100 cbm

zusammen 1 239 260 cbm

Das sind tund ly Millionen cbm.

Bevor am Nordweststrand in voller L nge Sand aufgespult wird, mussen die Buhnen
auf der ganzen Strecke des bestehenden Ldngswerkes in voller Ldnge und H6he ausgebaut
sein, weil hier sonst mit einem zu grolien Sandverlust zu rechnen ist. Mit einem Zuschlag von

25 v. H. fiir Aziflockerung bei Schutenmah und fur Verluste wihrend der Ausfilhrung der
Arbeiten ergibt sich eine zu baggernde Sandmenge von 1,55 Millionen cbm in Schuten ge-
messen. Bei einem Preis von 1,50 bis 2,00 DM je cbm, je nach .der Spulweite, der fur eine
solche Arbeit voraussichtlich erreichbar sein wird, sind die Kosten fur eine Gesamtaufspulung
des Siid-, West- und Nordweststrandes zu etwa 2,8 Millionen DM anzusetzen.

Da im ersten Jahr nur 1 Million cbm Sand aufgespult werden kannen (bis Buhne L bei
Cornelius), wird der Rest im folgenden Baujahr aufgespult werden miissen.

Nach den Erfahrungen, die bei der Aufspiilung des Flugplatzes von Nordarney gemacht
worden sind, IREt sidi auf der Siidseite des Riffgats im Schutze der Insel guter Sand gewinnen
und vom Sudstrande westlich der Hafeneinfahrt aus am Strande entlang aufspulen. Die Auf-
spulung von rund 1 Million cbm Boden la£t sich von dort aus in einem Baujahr durchfuhren.
Die erstmalige Wiederherstellung des Strandes durch Aufspulen von Sand und dessen spdtere
Unterhaitung durch Nachspulen von Sand in Zeitabstdnden von mehreren Jahren, je nachdem
die auch weiterhin zu erwartende Abspulung von Sand dies als .notwendig erscheinen iassen
wird, sind kein schwieriges technisches Problem und ditrften kaum die wirtschaftlich vertret-

baren Aufwendungen ubersteigen. Wie jede andere bauliche Malinahme erfordert auch eine
kiinstliche Wiederherstellung des Strandes eine spiitere Unterhaltung, und als solche sind die
kunftig erforderlichen Nachspulungen von Sand anzusehen, und beim Vergleich mit anderen
baulichen Ma£nahmen wird man sie als solche werten massen.

Durch keine andere Matinahme wird man mit gleicher Sicherheit, mit so geringen Kosten

und in so kurzer Zeit eine ebenso wirksame Sicherung fiir die Strandschutzwerke der Insel

Norderney mit gleichzeitiger Schaffung eines Strandes erreichen k6nnen. An dem Verhalten
der ersten Aufspulung in dem angegebenen AusmaB wahrend der folgenden Jahre wird sich
beurteilen lassen, ob etwa noch weitere Ma£nahmen erforderlich sind. Alle diese Ma£nahmen
machen aber eine erstmalige Wiederherstellung des Strandes durch Aufspulen von Sand nicht

liberflussig; denn keine dieser MaBnahmen wird so rasch eine solche Sandzufuhrung zum

Weststrande Norderneys hervorrufen kilnnen, daB man fur die Zwischenzeit auf eine

Sicherung der Strandschutzwerke wiirde verzichten k8nnen, wie sie sich durch Aufspulen von

Sand erreichen laEt.

Es wird daher empfohlen, als Sofortmalinahme den Strand durch Auf-
spulen von Sand wiederherzustellen und das Verhalten dieser Aufspulung
abzuwarten, bevor Mahnahmen zu einer grundlegenden VerKnderung der

Strandverhiltnisse getroffen werden.
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3. Verlingerung des Strandschutzes nach Osten

Der Abbruch des Nordweststrandes reicht bis zur Anlandestelle des Riffgartels. Mit

einer Verlingerung des Strandschutzwerkes um 1000 m, wie sie in Aussicht genommen ist,
wird dieser Punkt noch nicht erreicht. Auch nach einer solchen Verlangerung sind ostwarts

des neuen Wet,kes weiterhin Strand- und Diinenabbriiche zu erwarten. Die Kosten far eine

Verlingerung des Strandschutzwerkes bis zur Riffanlandungsstelle werden einschlieBlich der

notwendigen Buhnen etwa 10 Millionen DM betragen.
Wegen der hohen Kosten ist eine Verliingerung des Deckwerkes in der vorgesehenen

Bauweise nur dann gerechtfertigt, wenn bei weiterem Abbruch der Diinenkette eine unmittel-

bare Durchbruchgefahr fur die Insel oder eine Gefahr des Wassereinbruchs in den Ort bei
Sturmfluten besteht.

Die im Bericht der Forschungsstelle enthaltenen Unterlagen reichen nicht aus, um sich ein

UrteiI uber die Gr8Be dieser Gefahr zu bilden. Nach den Feststellungen der Arbeitsgruppe
bei der Ortsbesichtigung liegt die tiefste Einbruchstelle unmittelbar dstlich vom bestehenden

Uferschutzwerk.

Es wird empfohlen, zu priifen, ob und in welcher Liinge zur Sicherung
gegen einen gefahrbringendenweiteren Einbruch die Antage von geeigneten
Schutzwerkenschon jetzt erforderlich ist.

Nach allen Erfahrungen sind die Uferabsdinitte in Lee des Angriffs, d. h. in diesem Falle

astlich des bestehenden Uferschutzwerkes, besonders stark gef€hrdet. Einwandfreie technische

Itsungen far den Schutz solcher Strecken sind bisher noch nidit gefunden worden. Es ist daher

notwendig, hiertiber weitere Untersuchungen anzustellen.

4. Grundlegende Veranderung der Strandverhiltnisse
Die unter 1., 2. und 3. dieses Abschnittes angefuhrten Matinahmen bringen keine grund-

legende Veranderung der Angriffskr*fte auf den Strand. Sie vermagen wohl den Sandverlust

zu ersetzen oder die Abspulung des Sandes vom Strand zu vermindern, k6nnen aber den

Abbruch nicht v6llig verhiiten, und insbesondere rufen sie keine vermehrte, naturliche Sand-

zuwanderung zum Stra'nde hervor, sie kdnnen vielmehr nur anderweitig zugefuhrten Sand

fangen und bis zu einem gewissen Grade festhalten.
Es ist nicht zo verkenn'en, daE der Ersatz des fortgespulten Sandes am 6stlichen Teil des

Nordweststrandes unter Umstinden erheblighe Kosten verursachen kann, wenn der Abbruch

nach Osten fortschreitet. Es liegt daher im Bereich der Maglichkeit, daB die unter 2. emp-

fohlene Wiederherstellung des Strandes durch Aufspulen von Sand auf die Dauer nicht fiir

die ganze Strecke befriedigt und daB es daher notwendig werden kann, noch andere Abhilfe

mabnahmen zu erwagen. Die im Abschnitt II behandelten Vorschlage haben solche MaB-

nahmen zum Ziet, befriedigen aber nicht aus den oben dargelegten Griinden. Seit Herstellung
der Unterwasserbuhnen in den Jahren 1897 bis 1900 ist die vordem der Insel am Westende
drohende Gefahr gebannt oder doch stark verringert. Der st rkste Abbau des Strandes finclet
heute im Nordwesten statt, wo infolge der trichterfarmigen Erweiterung die Strdmung des

Seegats den Strand oder Inselsockel nicht mehr wesentlich angreifen kann. Hier ist es vielmehr
die bei Stiirmen herrschende Brandung im Zusammenhang mit einem starken von Westen

nach Osten laufenden Seetriftstrom, die den Sand fortspult, sowie der Mangel an Sand-

zufiihrung, die keinen ausreichenden naturlichen Ersatz des fortgefiihrten Sandes bringt. Diese

gcben zusammen AnlaB zum besonders starken Zuriickweichen des Strandes im Nordwesten
der Insel.

Das hauptsachlichste Ziel muB deswegen sein, die Anlandungsstelle des luberen Riff-

gurtels so weit nach Westen zu verschieben, da£ der Nordweststrand daraus mit Sand versorgt
wird. AuBerdem ist danach zu streben, daB das Seegat so weit vom Weststrande abgedrD:ngt
wird, dai die in ihm herrachende Str6mung den von der Brandung am Strande aufgewiihiten
Sand nicht fortfuhrt.

Diesen Gedanken verfolgen an sich auch die Vorschlige, das Spanier Gar durch Bagge-
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rungen zu 6fnen und das Seegat durch den Damm K 4 bei gleichzeitiger Durchbaggerungeiner neuen Rinne durch die Robbenplate in nordwesdicher Richtung zu verbauen.
Von ausschlaggebender Bedeutung fur ein solches Vorhaben ist es, daB das Seegat nicht

nur um die L nge des Dammes, die beim Damm K 4 etwa 500 m betriigt, nach ,Westenverschoben wird, sondern dall gleicizeitig auch eine.Schwenkung des neuen Seegats nach
Weaten und eine Verlagerung seiner Engstelle m6glichst weit nach Siiden erreicht wird.

Dazu ist die fur den Damm K 4 vorgesehene Lage nicht geeignet. Um eine ablenkende
Wirkung nicht nur auf die schon nach Norden gerichtete Strzimung des Seegars, sondern
mi glichst auch auf die Str6mung des Busetiefs zu haben, liegt er zu weit n6rdlich, und durchseine Ostwestrichrung wird keine besonders scharfe Ablenkung der von Suden nach Norden
gerichteten Str6mung erziek.

Will man durch einen Damm von Norderney aus eine ausreichende Ablenkung des Scegatsnach Westen erreichen, so darf der durch den Dammkopf geschaffene Zwangspunkt nidht
so weit sudlidi liegen, daB dadurdi die ablenkende Wirkung wieder hinfallig wird.

Die starkste ablenkende Wirkung und eine Verlagerung der Engstelledes Seegats und Riffgurtels nach Westen und Siiden wird man von cinem
Damm erwarten k6nnen, der vom Siidweststrand ausgehend bis zur West-
seite der Busetiefbarre verlhuft („SiidwestdammD und dessen Kopf in
Verl ngerung der Buhne E in etwa 1200 m Entfernung von der Strandmauer
an der im anliegenden Lageplan bezeichneten.Stelle liegt.
' Durch den Bau eines soldien Dammes wird der Ebbstrom aus dem Riffgat quer auf den
Ebbstrom aus dem Busetief zu getenkt:, so dah sich der Ebbstrom nach der Vereinigung und
damit auch die tiefe Rinne des Seegats von der bisherigen n6rdlichen Richtung in eine west-
lichere verlegen wird. Diese Lage wiirde auch der Riditung des Flutstroms besser entsprechen.Dadurdi und durch die Verlagerung des Zusammenflusses von Busetief und Riffgat nach
Westen und Suden wird audi im Laufe der· Zek eine Verlagerung des Riffgurtels nach Westen
und stiden erwartet werden k6nnen.

Da durch einen solchen weit nach Sudwesten vorgestredcten Damm gleichzeitig der
8stliche Watteneinzugsraum vergr8£ert, der westlidle verkleinert wird, gestaltet sicti auch der
Einfluti dieser Einzugsrdufne auf das Seegat gunstiger als bisher.

Die Folge dieser Veranderungen wird sein, daB auch der Anlandepunkt der Riffe an
Norderney nach Westen verschoben wird und eine naturliche Sandzufuhr zum Nordwest-
strand eintritt.

Die im Modell untersuchten D mme in ihnlicher Lage (K 6, U und K 3 der Anlage 14
des Bericlites der Fors,hungsstelle) entsprechen diesem Vorsdilag nidit, weil sie kurz sind und
die ablenkende Wirkung bei ihnen noch nicht stark genug ist.

Die Wirkungen der nicht in voller Hbhe ausgebauten BuhneHam Westende Wan-
geroog es auf die H arle haben gezeigt, da£ es m8glich ist, mit einem solchen Strombauwerk
die Lage eines Seegats zu beeinflussen. Bei der Harle ist ohne jede Nadihilfe durch Bagge-
rungen bisher eine Sdrmenkung des n6rdlid en Teiles der tiefen Rinne um etwa 20 Grad nach
Westen eingetreten (vgl. Aufsatz L DERS in diesem Heft).

Wenn audz die Verhilmisse von Wangerooge nicht ohne weiteres a f diejenigen bei
Norderney iibertragen werden k6nnen, so zeigt doch die dori beobachtete Gesamtentwicklung
weitgehende Obereinstimmung der wirksamen Kr fte.

Die Sdiffahrt wird durch die Verlegung des Zusammenflusses von Riffgat und Busetief
nicht nennenswert beeinflutit.

Redkwirkungen auf die beiderseits anschlie£enden Seegaten sind kaum zu befurchten, da
das Watteneinzugsgebiet von Norderney in seinem Gesamtumfang niche geindert wird.

Es wird daher empfohlen, fur ein entsprechendes Banwerk im Norder-
neyer Seegat einen Entwurf aufstellen zu lassen. Fiir einen bis auf Mittelwasser
aufgefuhrten Damm werden die Kosten bei den bestehenden Tiefen auf etwa 7 Millionen DM
geschitzt.
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Zusammenfass ung

1. Durch die zur Erfors,:hung des Seegebietes von Norderney geleisteten wissenschaft-
lidien Arbeiten, durdi die Messungen und Beobachtungen in der Natur, durch Forschung in
der Vergangenheit und durch Versuche an Modellen ist weirgehend Klarheit iiber die wir-
kenden Krafte und die durch sie hervorgerufenen Umbildungen geschaffen, die es erm8glichen,
sich ein besseres Urteil uber das Ma£ der Gefihrdung der Insel und iiber die Wirkung
etwaiger Schutzmatinahmen zu bilden, als es bisher mt;glich war.

2. Die Fortsetzung der Untersuchungen zur Klirung der noch offenen Fragen ist im
Zusammenhang mit der Erforschung des gesamten Gebietes der ostfriesischen Inseln dringend
notwendig.

3. Von den bisher untersuchten Vorsdiagen verspridt keiner eine grundlegende Ver-

besserung fiir den Nordweststrand Norderneys, weder eine Ofinung des Spanier Gats durdi
Baggerungen allein, die groBe tedinische Schwierigkeiten bereiten, noch im Zusammenhang
mit einer Durchbauung des Scegats durd den Damm K 4, der nur als weit vorgestreckte
Buhne wirken kann.

Ein Damm vom Festland zur Insel Juist stellt' eine Gewaltma£nahme dar, deren Folgen
noch nicht zu ubersehen sind, die fur die Schiffahrt unertr gliche Erschwerungen mit sidl

bringt und nicht vertretbare Kosten verursacht. Nach den bisher vorliegenden Untersuchungs-
crgebnissen ist auherdem nicht erwiesen, ob ein solcher Damm und die ihm zwangslaufig
folgenden BaumaBnahmen eine grundlegende Verbesserung zur Folge haben wurden.

Et,ensowenig stelk eine Verbauung des Riffgats durch einen Damm zur Steinplate eine

L6sung dan von der ein befriedigender Erfolg zu erwarten ist.

4. Es ist aber dringend erforderlidi, die Uferschutzwerke zu sichern, weil diese bei
weiterer Abnahme des Strandes in Gefahr geraten, unterspult zu werden. Wo das Langswerk
am Nordweststrand noch nicht durch Buhnen gesichert isr, muB dies schleunigst geschehen, und
vom Ende des bestehenden Langswerks ist ein allmkhlicher Obergang zum ungeschutzten
Strand zu schaffen. Aber auch dadurch wird eine weitere Abspulung des Strandes noch nicht
verhindert, sondern nur vermindert.

5. Die Wiederherstellung eines hochwasserfreien Strandes als beste Sicherung fur die
Uferschutzwerke und damit fur die Insel 1Rht sich am schnellsten, sichersten und mit ge-
ringsten Kosten durch Aufspulen von rund ly Millionen cbm Sand erreichen, was keine
technischen Schwierigkeiten bereitet.

Zur Erhaltung des Strandes sind durchschnittlich jahrlicti etwa 90000 cbm nachzusputen,
wes fur liingere Zeitabschnitte zusammengefabt werden kann und was als Unterhaltungs-
matinahme anzusehen ist, ohne die auch kein anderes Bauwerk Bestand hat.

6. Durch eine Sandaufspiitung werden der Uferabbruch im Nordwesten nicht vermindert
und die natiirliche Sandzuwanderung nicht vermehrt. Wenn dadurch ein gefahrdrohender
Zustand Air die Insel entstehen sollte, sind weitere Mafinahmen notwendig. Eine Verlingerung
des Uferschutzwerkes nach Osten schafft nur €inen ililichen Scllutz.

7. Eine grundlegende Umgestaltung der Strandverhiltnisse kann durch den Bau cities

„Sitdwestdammes" erreicht werden, der auf eine Verlagerung und Schwenkung des Seegats
nach Westen zu hi.hwirkt und damit die Anlandungsstelle der Rifie nach Westen versdiebt,
was eine naturliche Sandzuwanderung am Nordweststrand zur Folge hat.

Nachwort (Marz 1952)

Entsprechend der Empfehlung des vorstehenden Gutachtens ist im Laufe des Sommers 1951 der
Inselschutz auf Norderney weiter ausgebaut worden. Auch im Jahre 1952 sollen die Schutzma£nahmen

planmaBig fortgefiihrt werden. Eine endgiiltige Beurteilung der bisher ausgefuhrren MaBnahmen ist
heute noch nicht maglich, weil bis jetzt nur ein Teil der Inselsdutzwerke fertiggestellt worden ist und
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sich die Wirkung der BaumaBnahmen erst nach li:ngerer Zeit erkennen lassen wird. Die bisherigen
Erfahrungen haben ergeben, daB der im Westen und Nordwesten des Inselstrandes aufgespulte Sand
(rund eine Million Kubikmeter) die Strandschutzwerke (Bulinen und Strandmauern) bei den Stiirmen
im Winter 1951/52 wirksam geschutzr hat. Im Bereich des aufgespiilten Strandes sind im Gegensatz
zu der noch ungeschiitzt gebliebenen, 8stlidi ans(hlieBenden Strecke keine Sdidden aufgetreten. Der mit
steilerer als der naturlichen Baschung aufgespulte Sand ist durch die Brandung, besonders iiber der
MThw-Linie, eingeebner worden, wodurch in dieser Hahenlage nicht unerhebliche Sandverluste ein-

getreten sind. Ob dieser Sandverlust anhalten wird, wird sich erst nach Ablauf 1*ngerer Zeir mit guten
und scilechten Wetterperioden beurteilen lassen.
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Abb. 1. Die Emsmundung (Aus Atlas Niedersacbsen, Deutscher Planungsatlas Band 2, 1950)
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627.16.160

Uber die neuere Entwicklung der Au13enems
und ihre vermutlichen Ursachen

Von Pgulff Niebuhr

Das Strombild der Au£ enems (Abb. 1), wie es sich heute zeigt, wird gekennzeichnet
·durch das Nebeneinander von Maanderbtigen und Gaten. Von der Mandung stromauf gesehen

„entsprechen den Strombagen: Alte Ems, Emsh8rnfahrwasser, Bucht von Watum, die Strom-

sehnen oder auch Gaten genannt: Randzelgat, Dukegat und Ostfriesisches Gatje. Diese Er-

scheinung ist im Miindungsgebiet von Tidestrismen in mehr ader weniger ausgeprK:gter Form

immer wieder zu beobachten. Sie istbedingt durch Stirke und Richtung der wechselseitig auf-

tretenden Strdmungen .(Flut und Ebbe) und, da letztere sowohl hinsichtlich ihrer Starke als

auch ihrer Richtung standigen Verinderungen unter,liegen, ebenfalls einem stindigen Wedisel

unterworfen. Dennoch laBt sich jedenfalls fur die Ems eine gewisse Stetigkeit der Entwicklung
feststellen. Wahrend noch um 1800 die Bdgen (Alte Ems, Emsharisfahrwasser und Bucht von

 Watum) eindeutig iiberwogen, haben sie heute zugunsten der Sehnen an Bedeutung wesent-

lich verloren. Abnahme des Querschnitts, zum Teil auch Barrenbildungen in den Stromb8gen
-waren die Folge.

Das Dukegat sowie das Ostfriesische Gatje finden wir bereits in den ilteren belvannten

Seekarten vom Emsmundungsgebiet (von IVAGHENAER 1584 ,und von MARTIN FABER 1642)
verzeichnet. Das Randzelgar wird dagegen erst etwa ein Jahrhundert spater auf den uber-

lieferten Seekarten angedeutet. Hauptfahrwasser bildeten jedoch damals noch die Alte Ems,
Pilsumer Fahrt und die Bucht von Watum. Die Gaten waren von untergeordneter Bedeutung

·und nur fur die Kleinschiffahrt passierbar. Die Bedeutung, zu der die Gaten heute gelangt
sind, hal)en sie im wesentlichen erst im Laufe des vergangenen sowie in den ersten Jahr-
:zehnten dieses Jahrhunderts gewonnen.

Die erste genauere Seekarte des Emsmandungsgebietes nach Originalvermessungen
mit neuzeitlidien nautischen Hilfsmitteln ist.eine franz8sische Karte aus dem Jahre 1812

·(Plan de l'emboucbure de l'Ems par BEAU'rEMps-B AUPRi). Es folgt die erste amtliche hol-

lindische Seekarte, datiert aus dem Jahre 1833 (bearbeitet von KEucHENIus). Seit 1833 sind

dann fortlaufende Neubearbeitungen der Karte der Emsmundung teitS hollD:ndischen (1850,
1859, 1874), teils hannovers<hen (1866) und ab 1896 auch deutsdien Ursprungs erschienen.

Auf diesen, durch genaue Unterlagen belegten Zeitraum soil sich die nachfolgende Unter-

suchung beschrinken.
Von TH. JANssEN (4) wurde „die neuere Entwicklung des Seegebietes vor Borkum seit

1833" in einer gleichlautenden Schrift bereits bearbeiret. In der genannten Schrift weist

JANssEN auf die auffallige Erscheinung der Schwenkungen der Emsmiindungen im Laufe des

vergangenen Jahrhunderts hin und bemerkt hierzu: „Es falit sofort in die Augen, da# sowobi

,die Osterems als aud) die Westerems Ynd das in Habe von Bor.kum axif Siid abzweigende
Hubertgat eine Sdimenkung entgegen dem Ubrzeiger durd,gemaci,t baben:

Der Drehwinkel der Osterems und der Westerems wird von JANssEN zu etwa 30 Grad

und des Hubertgats zu etwa 40 Grad angegeben. Die Drehung ist so stark, daB sie,' wie auch

:schon von JANssEN bemerkt, nur iiber eine verhdltnismt£ig kurze Zeit angedauert haben kann.

DaB solche wesentlichen Verinderungen im Miindungsgebiet auf den Verlauf der Unter-

ems zwischen dem Do liart und Borkum nicht ohne Ein luE geblieben sind, ist anzu-

nehmen. Eingangs wurde bereits erwdhnt, da£ das Durdisetzen der Gaten im betrachteten

Zeitraum bedeutende Fortschritte gemacht hat. Ihre Entwicklung im einzelnen zeigen die seit

1833 vorliegenden Seekarten. Sie lassen die Zunahme der Gaten und parallel dazu die Ab-

nahme der Durchflutiquerschnitte der B6gen (Alte Ems, Emsh6rnfahrwasser und Bucht von

-Watum) in alter Deutlichkeit erkennen. Bevor jedoch auf diese Entwicklung niher eingegangen
·wird, erscheint es erforderlich, zun chst einmal die Vorginge im Miindungsgebiet selbst einer

-nkheren Betrachtung zu unterziehen.
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1. Die Veranderungen im Emsmundungsgebiet seit 1833

a) Die Westerems (Riffgat und Hubertgat, Randzel- und Dukegat).
Wegen der mutmaillichen Bedeutung der Vorglinge im Miindungsgebiet fiir die Entwick-

lung der Autienems wurde das Miindungsgebiet der Westerems in vier Blattern (Abb. 2-5)
fiir die Zeit von 1833 bis 1947 besonders herausgezeichnet. Es wurden die 8- und 5-m-Tiefen-
linie (unter Kartennull) eingetragen. Zum besseren Vergleich der jeweiligen Verinderungen,
wurde ferner ein Parallelogramm A-B-C-D eingezeichnet.

Abb. 2. Durchbruch der Westerems zwisdien Geldsad: und Hubertplate

Abbildung 2 gibt die Entwicklung von 1833 bis 1859 wieder. Nodl 1833 bildeten Riffgat
und Westerems 'die Hauptmtindungsarme. Zwischen beiden erstred,zte sich auf einheitlichem
Socket in etwa nordwest-sud6stlicher Richtung die Hubert- und Geldsackplate. Der Rottumer
Bult (1859) ist weder auf der franzdgischen Seekarte von 1812 noch auf der Seekarte von 1833
verzeichnet. Da die Tiefenangaben auf den genannten Seekarten nicht bis in die Gegend des
Rottumer Butts reidten, muE die Frage, welche Form der Rottumer Bult damals gehabt hat,
offen bleiben. DaB er bereits bestanden hat, ist mit Sicherheit anzunehmen. Altere Karten
zeigen an dieser Stelie eine Plate mit der Bezeichnung „Auliere Rottumer Grande".

In der Zeit von 1833 bis 1859 sind wesentliche Verinderungen festzustellen. Die
Hubertplate ist an ihrer schwachsten Stelle (stidlich C-D) durchsto£en und zu einem wesent-

lichen Teil aufgerieben. Nur an der Wurzel ist ein stark nach Osten verla,gerter Stumpf (E)
bestehen geblieben. Der nadliche Rest der Plate hangt noch mit dem Geldsack-Sockel zu-

sammen und erstreckt sich bis etwa zur Linie C-D. Im Riffgat zeigt sich eine gewisse Ver-

lagerung der Tiefenlinien. Zwischen der Geldsadgplate und den Schildgriinden erscheint der
Rottumer Bult, der, wie bercits erwihnt, auf den Seekarten von 1812 und 1833 nicht vcr-
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Abb. 3. Vordringen der Hubertplate nach Norden
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Abb. 4. Weiteres Vordringen der Hubertplate nach Norden. Verflachung des Riffgats
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zeichnet war. Im Saden ist ein merkbares Zuriickweichen der 5- und 8-m-Linie vor den Schild-
griinden festzustellen. Das alte Hubertgat (1833) ist vollstandig verlander. Nur ein kleiner·
EinriB zeigt sich astlich des ehemaligen Gats.

1874 (vgl. Abb. 3) ist die 1859 bereits vorhandene Durchfahrt (Hubertfahrt) zwischen
Geldsack und den Schildgrunden weiter geworden. Das Riffgat hat sich verengt, die 8-m-Linien
haben sich von Westen und Osten in das Gat vorgeschoben. In der Westerems zeigen sich
seewirts sowie nach dem Hubertgat zu schmale Barren mit Tiefen unter 8,0 m. Am Stidufer
des Hubertgats zeigen sich keine wesentlichen Veranderungen.

1888 zeigen sich gegenuber 1874 keine wesentlichen Vednderungen. Nur die Hubert-
plate har an Ausdehnung nach Norden zugenommen.

1897 (Abb. 4): Die Hubertplate hat sich weiter nach Norden entwickelt. Sie reicht mit
ihrer Nordspitze fast bis an die Linie C-D heran. Das ehemalige Riffgat ist stark aufgehalit.
In der Westerems ist die seewirtige Barre versdiwunden. Die Rinne hat sich verrieft, ver-

breitert und gleichzeitig wieder eine mehr stidwestlidie Richtung angenommen. Das Hubertgat
hat sich bedeutend verbreitert.

1903: Verflachung der Westerems am Nordausgang. Sonst keine wesentlichen Vcr-

Rnderungen.

Abb. 5. Aufspaltung der Hubertplate und Zusammenwadsen ihres nardlichen Teiles
mit der Ballonplate

1922: Die Hubertplate hat sich weiter nach Norden bis iiber die Linie C-D lieraus-

geschoben. Gleichzeitig ist jedoch eine Spaltrinne (1912 zum ersten Male verzeichnet) zwischen
der Plate und den sadlichen Wattgrunden bemerkbar. Diese Rinne darf als Beginn einer
erneuten Aufli sung der seit 1874 wieder nach Norden gewachsenen Plate angesehen werden.
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Eine zweite flache Spaltrinne in sudlich C-D angcdeutet. Am Siidende des Hohen Riffs.
Zurtickweichen der 8-m-Tiefenlinie. Das Riffgat hat sich weiter aufgeh6ht und zeigt Mindest-

tiefen von nur noch 4 m. Die Westerems hat sich wieder vertieft und zeigt eine mehr

nach West-Ost geneigte Richrung.
1930: Die sudliche Spalte in der Hubertplate hat sich vertieft und weiter nacll Norden

verlegt. Gleichzeitig hat die Plate sich in ihrem mittleren Teil nach Norden verlagert. Sie

nimmt dabei, je weiter sie nach Norden wandert, eine immer mehr nach Westen neigende
Richtung an. In ihrem n5rdlichen Teil ist sie bereits in der 8 m Linie mit dem Socket der

Ballonplate zusammengewachsen. Im Riffgat haben sich wieder Tiefen von mehr als 6 m,

eingestellt. Westerems und Hubertgar zeigen keine wesentlichen Ver nderungen.
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Abb. 6. Ver inderungen im Mendungsgebier der Westerems von 1833 bis 1947

1947 (Abb. 6): Die Hubertplate ist in Richtung und Breite des Hubertgats aufgerieben-
Der n6rdliche Teil der Hubertplate ist mit der Ballonplate jetzt in der 6-m-Linie verbunden
und bildet mit dieser und dem. Rottumer Butt eine einheitliche in wesrastlicher Richtung sidi
erstreckende Plate. Das Riffgat ist durch eine breite Barre mit Tiefen von weniger als 6,5 m

versperrt. Die Westerems hat sich gegentiber 1930 im westlichen Tell verbreitert und vertieft.
Das Hubertgat ist nunmehr von der See her bis Borkum untiefenfrei. Der Gezeitenstrom

kann ungehindert in west6stlicher Richtung vordringen. Erst unmittelbar vor Borkum wird.

er nach Sitdwesten umgelenkt.
Als wesentlidles Endergebnis der mehr als hundertjdhrigen Entwicklung (1833 bis 1947,

vgl. Abb. 6) ist festzustellen:
1. Verlandung des Riffgats mit einer Tiefe iiber der Barre von rund 6 m. Verlandung

des alien Hubertgats (1833).
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2. Drehung der Westerems um rund 30 Grad, als Folge hiervon Durchbruch des ur-

spriinglich zusammenhbngenden Sockets Geldsack- und Hubertplate sowie Zuruck-
weidlen des Hohen Riffs in seinem sud6stlichen Teil bis zu 1 000 m. Gleichzeitig Ab-
bruch am Westrand von Borkum bis etwa 1874 (seit 1866 durch Strandschutzwerke
gesichert).

3. Drehung des Hubertgats um rund 35 Grad, als Folge hiervon Aufldsung der alten
Hubertplate in ilirem mittleren Teil. Zurlickweichen der 8-m-Linien vor den Schild-
grunden im Mittel um rund 1500 m.

4. Bildung einer neuen langgestreckten Plate (Rottumer Butt, Ballon- und [neue] Hubert-
plate) zwischen Westerems und Hubertgat.

5. Verlagerung der Insel Rottum um rund 1800 m nach Osten.
Alle diese Veranderungen deuten auf eine Veri:nderung der Hauptangriffsrichtung des

Gezeitenstroms hin. War dieser nach Lage und Richtung der Platen und Gaten fiir die Zeit
um 1833 nodi in vorwiegend nordwestlich-sudfistlicher Richtung anzunehmen, so darf man
auf Grund der festgestellten Verlegung der Rinnen und Umbildung der Platen woht schlie£en,
dali er seit 1833 in eine immer mehr westdstliche Richtung umgeschwenkt ist. Die erfolgten
Umbildungen sind hierbei nun keineswegs stetig vor sich gegangen. War von 1833 bis 1859
eine Schwenkung des Hubertgats unter gleichzeitiger Aufl8sung des mittleren Teiles der
Hubertplate um rund 20 Grad entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn festzustellen, so hat sich
diese Bewegung nach 1859 nicht in gleichem MaGe fortgesetzt. 1874 has sid, ein neues Gat
wieder in Siidostriclitung westlich Rottum gebildet. Audi die Westerems zeigt wieder eine mehr
von Nordwesten nach Sudosten weisende Richtung. Dieser Zustand halt etwa bis um die Jabr.
hundertwende an. In der gleichen Zeit hat sich die Hubertplate (alte Richtung und Lage)
wieder nach Norden entwickeln k8nnen. 1922 zeigt die Westerems jedoch sdon wieder eine
mehr von Westen nach Osten geneigte Richtung. Die 1912 noch vorhandene Barre zwischen
Geldsack- und Ballonplate ist verschwunden. Bis 1947 hat sich dann die zweite Schwenkung
der Gaten sowie parallel hierzu die Aufli sung der Hubertplate vollzogen. Wir stellen somit
ein erstes Schwenken der Gaten bis etwa 1870, von 1870 bis etwa 1900 eine rudlaufige Be-
wegung und von hier ab erneure Schwenkung der Gaten nach Westen fest.

Die oben dargestellten unzweifelhaften Veranderungen im Miindungsgebiet der Wester-
ems werden auf die Entwicklung des anschlidenden Stromgebiets nicht ohne EinfluB ge-
blieben sein. Randzel- ,und Dukeget haben im gleichen Zeitraum wesentlich an Bedeutung
gewonnen. Als charakteristisch fur diese Entwiddung kann der jeweilige Zustand der Barren
an den sud6stlichen Durchbruchstellen der Gaten angesehen werden. Zur Veranschaulichung
wurde daher in Abbildung 7 die Quersdinittsentwicklung iiber den Barren abhdngig von der
Zeit dargestelit. Gleidlzeitig wurde die Schwenkung des' Hubertgats seit 1812 graphisch
aufgetragen. Die Entwicklung der wirksamen DurdifluEquerschnitte iiber den Barren ergibt
keinen stetigen Linienzug. Die mannigfaltigen Einfliisse sowie insbesondere auch wahrschein-
liche Unters iede in den Kartenhorizonten ergeben starke Schwankungen. Immerhin ist ein
wesentlicher Anstieg seit 1812 fiir beide Gaten festzustelldn. DasRandzelgat zeigt hierbei eine
bemerkenswerte Unterbrechung in seiner ansteigenden Entwiddung (etwa zwischen 1859 bis
1900). Beim Dukegat zeigt sich ein Tiefpunkt der Entwicklung um 1888. Von hier ab nimmt
der Querschnitt bis 1930 stlndig zu. Im Verlauf von etwa vier Jahrzehnten hat sich eine breite,
nach Norden verlagerte Durchfahrt ausgebildet, die dann im wesentlichen bis heute bestehen
geblieben ist.

Eine gewisse Parallelitdt zwischen der Sdiwenkung des Hubertgats (c) sowie der Ent-
widdung der Barren (a, b) ist unverkennbar. Beide Erscheinungen zeigen dieselbe rackliiufige
Bewegung zwischen 1859 und 1900. Es ersdeint daher sehr wahrscheintid, da£ sidi die

Schwenkung der Miindungen auf die genannten Gaten ausgewirkt hat.

b) Die Osterems (Hommegat, Voorentief)
Abbildung 8 gibt die Hauptrichtungen des Tiefs zwischen Borkum und Memmert (Oster-

ems) in den Jahren voli 1812 bis 1947 wieder. Eine besonders starke Veranderung zeigt sich
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in der Zeit zwischen 1833 und 1873. Ab 1873 scheint die Bewegung langsamer zu werden.
Heute hat das Gat eine nidht ganz west6stliche Riditung angenommen. Durch die Nordecke

von Borkum sowie die Siidkante vom Memmert wird es an einer weiteren Schwenkung ge-
hindert. In neuester Zeit auftretende Abbruche am Sudstrand vom Memmert kdnnen als ein
Zeichen des in Westostrichtung andrangenden Gezeitenstromes angesehen wcrden.

Abb. 7. Quersdmittsentwidlung im Randzel- und Dukegat und Beziehung zwischen
der Sdiwenkung des Hubertgats und der Entwicklung der Hubertplate

Die autiere Osterems - etwa ndrdlith der Strandlinie Borkum-Juist - hat ,die vor-

genannte Sdiwenkung nicht mitgemacht. Dies mag auf die seit altersher festliegende Brauers-

plate und das Juister Riff zurudrzufuhren sein. Benierkenswert ist jedoch, dah das nach 1812
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bedeutende Hommegat 8stlich des Juister Riffs heute verlandet ist, dagegen hat sidi westlich
der Osterems zwischen Brauersplate und Borkum das Voorentief kr ftig entwickelt. Der
Vorgang der Schwenkung der Osterems ist grundsitzlich ahnlich verlaufen wie bei der
Westerems. Auf eine Darstellung im einzelnen kann hier verzichtet werden. Die Auswirkung
der Schwenkung auf das Wattgebiet seit 1833 ist von JANssEN in dem bereits zitierten Aufsatz
behandek. Westerbalje, Leeg- und Bantsballe verlieren immer mehr an Bedeutung. Die
Osterems, so schreibt JANssEN, entwickelt sich offenbar immer mehr von einem Emsarm, d. h.
einer an das Sammelbedien der Au£enems angeschlossenen Stromrinne zu einem Seegat fur
die Leybucht und das groBe Wattengebiet sadlich von Juist.

Abb, 8. Die Entwidclung der Osterems zwischen Borkum und Memmert von 1812 bis 1947

c)DieWesterbalje
Im engsten ·Zusammenhang mit der Osterems steht ofenbar die 'Westerbalie, die ja die

Osterems mit der Westerems verbindet. In Abbildung 9 sind die 0,5- und 8-m-Tiefenlinien
nach der Karte von 1833, bezogen auf damaliges Niedrigwasser, und dariiber die ent-

sprechenden Tiefenlinien von 1940 eingetragen. Die Darstellung laBt deutlich die zwischen
1833 und 1940 eingetretene Vcrflachung der Westerbalje erkennen. TWilirend 1833 noch eine
breite Rinne von 5-8 m Tiefe weit in das Watt eingeschnitten, war, ist die Rinne 1940

(durch Schraffung herausgehoben) auf weniger als die Hdlfte der alten Breite zuriickgegangen
und nach Westen verlagert. Die siidliche Spitze der 5-m-Linie hat sich um etwa 2800 m nach
Norden verlegt. Der Wattrucken zwischen Osterems und Westerems hat sich entsprechend
verbreitert. Aus einem Verbindungskanal zwisden beiden Emsarmen ist die Westerballe 211

einem Priel geworden, d. h. w thrend friiher durch die Westerballe offensichtlich noch grdBere
Wassemengen von Norden nadl Siiden und umgekehrt strBmten, hat sidi im Laufe der Zeit
eine Wasserscheide quer durch die Westerbalie gebil(let, die nunmehr beide Stromsysteme
voneinander trennt und keinen nennenswerten Wasseraustausch mehr zuliEt. Auffdllig an

der Darstellung ist das Zurtickweichen der 0-m-Linie an der Ostseite der Westerballe. Dieses

mag vielleidit auf eine Zunahme der westlidhen Winde im letzten Jahrhundert hindeuten.

.

Dafiir spright auch die starke Zersigung der 2-m- und 0-m-Linie 1940 auf der Ostseite der

Balje. Sollte diese Erscheinung etwa die gleiche Ursache haben, die auch fiir die Schwenkung
der Miindungen verantwortlich ist.i

50

7.0,

53°40'

f.
53.*0'

\

 EMMERT
0, JAND
PJ

192 147
1/'Rp

'&80:921-- ,*LUTJEre
1

94
HORN 49+

a

....- '"flift'flt-

Die Küste, 1 Heft 1 (1952), 1-146



d)BuchtvonWatum,Ostf riesischesGatje
VILDVANG schreibt in „Der Einbruch der Nordsee in ,das Mundungsgebiet der Ems" (11):

„Die fortan uber die Osterems vordringende Ft,#twelle stie# mit der #ber die Vesterems
einstyumenden zi,sammen und lenhte sie aws ibrer bisber fast recbt*inklig auf die Kuste gerid,-
·teten Babn ab:

Folgt man diesem Gedanken WILDVANGS, so wird es verstindlich, warum die Bucht von
Watum solange - bis erva um die Mitte des vorigen Jahrhunderts - trotz des l ngeren
Weges das Obergewidit gegeniiber dem Ostfriesischen Gatje bewal,ren konnte. Der ZuschuB
aus der Osterems - die Rinne in der Westerballe zeigt Nordsudrichtung - drtingte die
Wassermengen bei Flut in die Bucht von Watum ab. Hierzu kommt das hydraulisch bedingte
Pendeln des Stromes in Kriimmung und Gegenkrtimmung. Die aus der Erdumdrehung resul-

Abb. 9. Verlegung und Verflachung der Westerbalje von 1833 bis 1940

rierende Rechtsablenkung mag gleichfalls ihren Teil zur Ablenkung des Flutstromes nadi
Westen beigetragen haben. Es miissen daher schon besondere UmstRnde eingetreten sein, die
diesen natiirlichen Stromverlauf so grundlegend verandert haben.

Infolge der Sdiwenkung der Osterems und der damit offensichtlich in ursitchlichem
Zusammenhang stehenden Verlandung der Westerbalje hat der Zustrom von Norden abge-
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nommen. Das heutige Profit der Westerbalie schliefit das Vorhandensein eines durchgehenden
Stromes von wesentlicher Bedeutung aus. Die verbleibende Rinne dient im wesentlichen nur

noch der Fullung sowie Entleerung des zugeordneten Wattgebiets. Infolge Schwenkung der

Westerems haben Randzel- und Dukegat (vgl. Seite 48) wesentlich an Bedeutung gewonnen. Der

Gezeitenstrom verlauft in gestrediter Fulirung durch die Gaten. Die noch vorhandenen

Mianderbdgen (Alte Ems, EmshiSrnfahrwasser) treten dieser neuen Stromfuhrung gegeniiber
zurtick. Damit f :Ilt aber auch der obenerwihnte zweite Grund (Bildung einer Gegenkriim-
mung) zur Bevorzugung der Budit von Watum fort. Es bleibt somit lediglich die Rechts-

ablenkung aus der Erdumdrehung, die jedoch offenbar nicht stark genug ist, um eine

Schwenkung von fast 90 Grad an der Hundsteertspitze zu erzwingen. Sie macht sich vielleicht

bemerkbar in der Bildung einer Rinne hart an der Ostseite des Hundsteerts bzw. Paapsandes.
Der erste Ansatz zu dieser Rinne zeigt sich im Jahre 1903.

Die zwingende Folge dieser Entwicklung muBte die Vertiefung des Ostfriesischen Gatjes
und damit die allmDhliche Verlandung der Bucht von Watum besonders am Nordausgang
sein. Im, Zuge dieser naturlidten Entwidlung wurden um die Jahrhundertwende einmalig

Baggerungen im stidlichen Ausgang des Ostfriesisdien Gatjes durdlgefuhrt. Sie magen die

Entwicklung woht beschleunigt haben, sie kannen jedoch nicht als die Ursache einer sdion

lange vorher angebahnten Umbildung des Stromsystems angesehen werden.

Zur Erhirtung der vor'stehend erlituterten Zusammenhinge wurde die Entwidrlung der

Durd,fluEquerschnitte in der Westerbalje, in der Bucht von Watum sowie im Ostfriesischen

Gatje seit 1812 untersucht. Das Ergebnis ist in Abbildung 10 dargestellt.
Gegentibergestellt wurden:

a) die DurchfluEquerschriitte (unter Kartennull) auf der jeweiligen Wasserscheide in der We-

sterbalje sowie

b) das Mittel von ie drei Durchiluhquerschnitten (unter Kartennull) durch die Bucht von

Watum und

c) durdi das Ostfriesische Gatje.
Aulterdem wurde die Sdlwenkung der Osterems (e) graphisdi aufgetragen. Die gegenseitige
Abhlingigkeit ist unverkennbar: Von 1833 einerseits ein Abnehmen der Westerballe und gleich-
zeitig ein starkes Abnehmen der Bucht von Watum. Die Entwicklung des Ostfriesischen Gatic
ist entgegengesetzt. Sie zeigt eine Zunahme ihres Querschnitts von rund 8000 m: im Jahre
1833 auf etwa 12 000 m2 im Jahre 1910. Um 1898 haben Gatje und Watum etwa gleidie Durch-

flu£querschnitte. Von hier ab vcr- ndert sich das Verhiltnis Watum zu Gatje weiter bedeutend

zu Ungunsten von Tatum (Abb. 9 f).
Ab 1912 zeigt die Westerbalje keinen wesentlichen Rudgang mehr. Der Quersdinitt hat

sich wohl den heute hauptsidlich vom Windstau abhingigen Stri mungsverhiltnissen zwischen
Osterems und Westerems angepa£t.

Die aus den hollindischen Karten von 1833 und 1859 ermittelten Querschnitte fallen
aus der allgemeinen Linie heraus. Sie liegen sowohl fiir Watum als auch fur das Gatje zu hot:h.
Dies zeigt sich besonders deutlidi in der Summenlinie beider (Abb. 9 d). Es ist durchaus un-

wahrscheinlich, dati die Querschnittssumme von 1812 bis 1833 um rund 4000 me angestiegen
sein und in der kurzen Zeit von 1859 bis 1873 um rund 6000 me wieder abgenommen haben
soll. Vermutlich ist dieser Unterschied darauf zurfickzufuhren, daE in den hollandischen Karten

ein 118herer Bezugswasserstand („gewoon laag Water") zugrunde gelegt ist. Nimmt man einen

um 0,5 m niedrigeren Bezugshorizont an, so ergeben sich die eingeklammerten Werte, die sidi
besser in ,:lie allgemeine Linie einfiigen. Bei den Verhiiltniswerten (Watum zu Gatje, Abb. 9 f)
liegen auch die hollindischen Werte gut in der stetig abfallenden Kurve. Der vorabergehend
starke Abfall der Kurve (1899-1912) ist o£Fensichtlich auf die von 1899 bis 1901 erfolgte
Durchbaggerung der sedlichen Barre des Ostfriesischen Gatje zurtickzufuliren. Ihre Auswirlrung
scheint jedoch bereits 1912 beendet. Jedenfalls verlituft die n-Linie von hier ab wieder flacher

(etwa in derselben Neigung wie vor 1899).
Bemerkenswert ist die Abnahme der Quersdinitts-Summe (Abb. 9 d) von rund 22 000 m*

im Jahre 1812, auf rund 18 000 m2 im Jahre 1948. Sie scheint auf eine standige, wenn auch
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' langsame Verlandung der Bucht hinzudeuten. Diese wird noch grBBer, wenn eine allgemeine Er-

hBhung des Wasserspiegels, wie sie unter anderem von GAYE (2) ermittelt ist, stattgefunden hat.

Abb. 10. Entwiddung der Quersdinitte in der Budit von Watum, im

Ostfriesischen Gatie und in der Westerbalje. Schwenkung der Osterems

e)DieEntwicklung der Platen

In ursichlichem Zusammenhang mit den Stromrinnen und Gaten stehen die zwischen ihnen

gelegenen Platen. Die Hubertplate, M6vensteert, Emsh6rn und Paapsand mit Hund sind be-

reits in der Seekarte von BEAUTEMps-BEAUpid (1812) verzeidinet (LANG (7). Sie lassen sid, zum

Teil geschichtlich nodi erheblich friiher nachweisen. Wie nicht anders zu erwarten, sind die

Platen: in Lage und Ausdehnung im Zusammenhang mit den grundstitzlichen Verb:n'derungen
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in der Stromfuhrung seit 1812 bedeutenden Umbildungen unterlegen gewesen. Ohne im ein-
zelnen die Entwicklung hier weiter verfolgen zu wollen, erscheint es jedoch wichtig, den
grundsitzlichen Zusammenhang mit den oben gesdilderten Vorgingen in den Gaten an einigen
charakteristischen Beispielen aufzuzeigen.

Die Hubertplate war 1833 an illrem sudlichen Ende mit dem Horsbornsand westlich
Rottum verbunden. Ihre n6rdliche Fortsetzung bildete die Geldsackplate mit gemeinsamem
Sodel in der 8-m-Linie (vgl. Abb. 2). Hubert- und Geldsackplate stellten somit gewisser-
malien die Verlingerung des westlichen Ufers der Alten Ems dar, von den Rottumer Watt-
grunden allerdings durch das Hubertgat getrennt. Mit der Schwenkung der Westerems sowie
des Hubertgats, das gleichzeitig erheblidh an Bedeutung gewann, konnte sich die Hubertplate
in ihrer alten Form nicht halten. Sie mufite mit der Zeit durch den immer mehr von Westen
her andringenden Gezeitenstrom zerrieben werden, was dann auch tatsachlich geschah. Heute
ist von der „alten' Hubertplate bis auf einen Stumpf an der Wurzel praktisch nichts mehr

. iibrig geblieben (vgl. Abb. 6). Statt dessen hat sich ein erneuter langgestred(ter Sand (Rot-
turner. Butt, Ballon und „neue" Hubertplate) in Richtung der geschwenkten Emsmiindungen
gebildet, und zw,ar wiederS:Wischen diesen. Die erfolgte Schwenkung wird hier besonders deutlich.

Diese Entwicklung ist, wie bereits dargelegt, keineswegs stetig vor sich gegangen. War die
Hubertplat:e 1859 bereits weitgehend verschwunden, so hat sie sich bis etwa 1912 (nfirdlidiste
Lage, vgl. Abb. 8) wohl wegen der rucklhufigen Bewegung der Schwenkung wieder in ge-
wissem Umfang aufbauen k6nnen. 1912 zeigt sich aber bereits die erste Spaltrinne in der Plate
in west8stlicher Richtung, ein Zeichen fiir den Beginn der erneuten Auflcisung. 1930 ist der
ndrdliche Teil der Plate mit der Ballonplate verbunden. In Hdhe n6rdlich Rottum hat sich
wieder eine Rinne (Hubert-Fahrt genannt) ausgebildet, die sich dann bis heute zu einer Durch-
fahrt von rund 1700 m Breite entwickelt hat.

Der Mdvensteert (Abb. 6) hat in demselben Zeitraum eine bedeutende Erweiterung
nach Nordwesten erfahren. Gleichzeitig hat sich der n6rdliche Eingang der Alten Ems betr*cht- '

lich nach Westen verlagert. Eine merkbare Verengung gegenbber 1833 ist hierbei eingetreten.
Zu einer Verlandung des nbrdlichen Ausgangs, wie etwa in der Watumer Bucht, ist es jedoch
nidlt gekommen. Auf dem Mi vensteert in Richtung Nord-Sud verlaufende Stromrinnen zei-
gen deutlich, daB die Plate bei Flut von Norden nach Stiden uberstr6mt wird. Infolge der im
Randzeigat voreitenden Flutwelle entsteht ein Gefilleunterschied zur Atten Ems. Umgekehrt
tritt bei Ebbe eine Oberstrbmung des M8vensteerts in mehr nordwestlicher Richtung ein. Im
Zusammenwirken von Flut und Ebbe ergibt sich eine Resultierende in westlictier Richtung, die
die dargestellte Verlagerung der Plate verantaBt haben mag. In ursKchlichem Zusammenhang
hiermit steht die gleichzeitige Verlagerung der Allen Ems nadi Westen.

Die Emshdrn (I) (Abb. 11) ist 1833 noch mit dem Uithuizer Wattsockel fest ver-

bunden. Sie ist ahnlich wie die alte Hubertplate als Fortsetzung des linken Stromufers an-

zusehen. In Form eines breiten Sandes ist die Emshilrn in der Zeit von 1833 bis 1947 nach
Nordosten ge*andert. 1929 ist sie bereits in der 6-m-Linie mit der Westerbalje verbunden (II).
Gleichzeitig hat sich eine neue Spaltrinne durch die Plate (das heutige Emsh6rnfahrwasser)
gebildet. Der hierdurch abgespaltene sudliche Teil tr gt wieder den Namen Emsh6rn (III).

Die betrK:chtliche Wanderung der Emsh8rn nach Nordosten wird verst ndlich, wenn man

sich die heute voneinander abweichenden Stromrichtungen von Ebbe und Flut an dieser Stelle
vergegenwRrtigt. Sie ergeben eine Ilesultierende in Richtung der tatsachlich erfolgten Ver-

lagerung. Diese Wirkung hat sich mit zunehmender Ausweitung des Dukegats sowie des Ost-
friesischen Gatjes herausgebildet. Untiefen, die sid, noch heute in der inzwischen breit gewor-
denen Durchfahrt zeigen, bewegen sich ebenfalls in nordastlicher Richtung.

Die Entwicklung des Paapsandes bedarf nach dem Vorliergesagten eigentlich keiner
niheren Erlduterung mehr. Die Abnahme des Sandes auf der Ostseite ist ebenso folgerichtig
wie seine Zunahme auf der Westseite. Die 6-m-Linie ist im Verlauf der Jahre bis weit iiber
die Mitte des alten Fahrwassers (Bucht von Watum) nach Westen gewandert. Das Nordende
ist bis in die H8he der alten Emshtirn vorgertickt und heute in der 6-m-Linie mit dem
.Uithuizer" Wattsockel verbunden.
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Abb. 11. Wanderung der Emsh&n nach Nordosten. Verflachung der Budit von Watum
und Entwidslung des Ostfriesischen Gatje

2. Ursachen der Ver inderung

a) Die Theorienvon JEssE N undISBARY

Als wesentliches Ergebnis seiner Untersuchungen iiber die Verlegung der Flutimundungen
und Gezeitentiefs gibt JEssEN (5) an, daB sich sowohl die Mtindungen s*mtldcher grdherer Nord-
seefliisse von der Schelde bis zur Eider als auch die in diesem Raume gelegenen Gezeitentiefs
in jungalluvialer Zeit nadi links verlegt haben; d. 11. sie haben ihre Acl:,se (nach JEssEN) aus

einer ursprtinglich mehr niirdlichen bis nordwestlichen Richtung in entgegengesetztem Sinne

des Uhrzeigers, also in die Nordwest-Siidost- bzw. Westostrichrung gedreht. Die Ursache
fur diese Verlegung der Festlandfliisse und Gezeitentiefs sieht JEsSEN .in dem Bestreben der
Wasserlawfe, sich den bewtigen Klistenverbaltnissen, im besonderen der Angriffsrid,tung der
Gezeiten und Sturmilaten und der Sandwandemng anzupossen". Die heutigen hydrographi-
schen Verh ltnisse haben sid nach JEssEN allmthlich mit der Entwicklung der Deutschen Buchr

<Vertiefung der Nordsee in ibrem sadlichen Teil, betr ditliche Erweiterung und Vertiefung
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des Armelkanals) herausgebildet. Zeitlich nimmt JEssEN den Beginn der Ablenkung mindestens
in friihgeschichtlicher Zeit an. Sie soll dann durch die ganze geschichtliche Zeit bis heute an-

gedauert haben.
Wenn auch anzunehmen ist, da# sich die im Laufe der Zeit eingetrctene morphologische

Verinderting der Deutschen Bucht auf die Strdmungsverh lmisse in der Nordsee ausgewirkt
bzw. diese erst herausgebildet hat, so liegt der Beginn dieser Verinderung doch so weit zuriick,
daB sie fur die in dem betrachteten Zeitraum (1812-1948) eingetretenen Verlagerungen
kaum verantwortlich gemacht werden kann. Die Morphologie der Deutschen Bucht darf fiir
diesen Zeitraum wohl als unverindert angenommen werden. Es miissen daher andere Ursachen
vorhanden sein, die diese verhiltnismiBig kurzfristigen Ver inderungen hervorgerufen haben.

IsBARY (3) hat sich gleichfalls mit der Drehung der Stromsysteme im Wattengebiet befabt.
Nach ISBARY war als Folge der groBen Meereseinbruche an der nordniederlitndischen Ktiste
die Richtung der alten Gezeitengaten mehr von den in die Meereseinbuchten ein- und aus-

str6menden gro£en Wassermassen als von der Gezeitenstr6mung bestimmt. Erst mit dem Still-
stand der Landsenkung muflten nach ISBARY (lie Kr :ftc des von Gezeiten bewegten Meeres
wieder die Oberhand gewinnen. ISBARY ist daher der Meinung, daB nicht die Anderung der
maximalen Flutstromriditung, die JESSEN annimmt, die groBe Veranderung alter Kiistenformen
seit Beginn unserer Zeitrechnung hervorrief, sondern ihre naturliche Wiederanpassung, aus der
nach Ablauf der vorgesdichdichen Senkung entstandenen Lage an die wieder in den Vorder-

grund tretenden Krafte des von Gezeiten bewegten Meeres.
9722 bei JEssEN die VerD:nderung des Gezeitenstromes die primare Ursache fiir die

Schwenkung, so halt ISBARY die Westostrichtung fur die naturlicke durch die Gezeiten ge-
gebene Ausgangslage, in die die Gaten nach voriibergehender Ablenkung zuruckkehren. Aud
diese von ISBARY vertretene Theorie gibt fiir die vorliegenden Verhiltnisse in der' Ems keine
hinreichende Erklfirung. Die Vorginge sind zu kurzfristig, als daB man sie aus einer etwa

durch die Meereseinbriidie Dollart bzw. Leybucht bedingte Ablenkung in eine mehr n6rdtiche

Richtung erkl iren kiinnte. Die Rukbewegung hlitte ISBARY zufolge bereits kurz nach dem Ein-
bruch des Dollarts (um 1413), sp testens Ende des 15. Jahrhunderts einsetzen mussen. Die hier
betrachteten Vorginge haben sich jedoch in der Zeit seit 1833 abgespielt, wobei zwischen 1874

bis 1900 sogar eine rudcliufige Bewegung festzustellen war.

b)Die Sandwanderung
Es iit eine bekannte Tatsache, auf die auch JEssEN hinweist, dah ,die westdstlich

gerichtete Sandwanderung an der ostfriesischen Kiiste zu einer zeitweiligen Verlegun'g der

Mundungsgaten fiihren kann. Wandernde Sandb nke k6nnen zeitweilig das eine Seegat ver-

sperren, wodurch ein anderes Seegat gril£ere Bedeutung erlangt. Das Riffgat wird z. B. ab

1897 durch Sandbinke, die sich in westastlicher Richtung bewegen, stark eingeschrKnkt. Erst

ab 1930 ist das Riffgat wieder frei, ohne daB es allerdings seine urspriingliche Tiefe wieder

crlangt hdtte. In der Westerems sowie im Hubertgat zeigen sich dagegen auffilligerweise
keine derartig ausgeprSgten Sandbinke. Der Strom ist hier offenbar zu stark, um im Gat

selbst gr6bere Ablagerungen zuzulassen. Vermutlich wird der sidlerlich auch durch die Wester-

ems und das Hubertgat transportierte Sand, soweit er nidit mit dem Strom weiter aufwKrts

verfrachtet wird, in griiBeren Tiefen durdi das Gat vertrif et.

Eine Wanderung des Sandes in einzelnen Riffen, die sich bogenf6rmig am Rande des

Mundungsgebietes nach Osten bewegen [vgl. G YE und WALTHER (1)] konnte bei der Ems nich£
festgestellt werden. Sowohl der .Sockel der Geldsackplate als auch der des Rottumer Butts
haben trotz mannigfacher Verinderungen ihrer duBeren Form besonders in den hdher ge-

legenen Teilen seit 1812 bzw. seit 1859 ihre geographische Lage kaum ver ndert.

c) Verlinderung dermeteorologischen Bedingungen
Nach diesen Feststellungen k5nnen weder die Theorien von JEssEN und IsBARY noch die

Sandwandcrungen an der Kiiste allein als ausreichende Erkl rung der eingetretenen Ver-

inderungen im Emsmundungsgebiet angesehen werden. Matigebende, nicht zu unterschatzende
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Faktoren in der Formung unserer Kiiste sind aber ohne Zweifel Wind und Wetter. Es Hegt
daher die Vermutung nahe, dai Verinderungen auf meteorologisdiem Gebiet eine wichtige,
vielleicht sogar aussdilaggebende Rolle gespielt haben.

Eine Zusammenstellung neuerer Untersuchungen auf meteorologischem Gebiet gibt
A. WAGNER (10). Die Untersuchungen erstrecken sidl auf etwa hundert Jahre. Aus Raummanget
ist es leider nicht m6glich, auf Einzelheiten dieser sehr interessanten Arbeit einzugehen. Nur

die Ergebnisse seien hier wiedergegeben. TTAGNER stellt fest, daE:

1. das Jahrmittel der Temperatur zugenommen hat,
2. der mittlere meridionale Drudrunterschied zwisdien dem 50. Grad und 70. Grad nijrdlidher

Breite zugenommen hat,
3. die Intensitit der allgemeinen Zirkulation seit mehr als einem Jahrhundert bis in die Jetztzeit

hinein dauernd, besonders aber in den letzten Jahrzehnten zugenommen hat

4. die WestwinddriR ebenfalls im Zusammenhang der Verst rkung der allgemeinen Zirkulation,

zugenommen hat.

Bei verst rkter Zirkulation ist nach NFAGNER auch mit Verstitrkung der mittleren Winds*rke

zu redinen. Eine bestimmte Ursache fiir die Verstirkung der allgemeinen Zirkulation konnte

bisher nicht angegeben werden*).
Die Ergebnisse der Untersudlungen von WAGNER. scheinen bereits einen gewissen Hinweis

auf m8gliche Zusammenhinge zwischen den meteorologischen Bedingungen und dem jewei-
ligen Gesdiehen im Kiistengebiet zu gcbcn. Insbesondere scheint die Feststellung LVAGNERS,
dag .besonders in den letzten labrzebnten" die Intensitht der allgemeinen Zirkulation zu-

genommen hat, beaditenswert. Auch die beobachteten Veranderungen im Emsmundungsgebiet
waren in den letzten Jahrzehnten besonders lebhaft (vgl. Abb. 8 und 9). Doch sind diese

Feststellungen WAGNERS noch zu allgemein gehalten, um hieraus bereits einen unmittelbaren

Zusammenhang mit den spezifischen Ers<heinungen im Emsgebiet ableiten zu k6nnen. Es

erscheint vielmehr erforderlich, unmittelbar im Raum des Emsgebietes durchgefuhrte Wind-

beobachtungen in die Betrachtung einzubeziehen.
Aus einer Aufstellung der Wetterwarte Emden far die Zeit scit 1879 wurden jeweils fur

die Jahrzehnte (1881/90; 1891/1900; 1901/10; 1911/20 und 1921/30) sowie fiir das Jahrfiinft
1931 bis 1935 die entsprechenden gemittelten Windrosen aufgetragen (Abb. 12). Dargestelk
wurden hierbei die Haufigkeiten der acht Hauptwindrichtungen in v. H. alter Termin-

beobaditungen. Bei Zwischenrichtungen wic WNW wurden bei der Windverteitung die be-

nachbarten Hauptriditungen mit je 0,5 beracksichtigt. Nicht enthalten sind in der Aufstellung
die Windst*rken, die nur fur die letzten beiden Jahre 1947 und 1948 angegeben werden

konnten. In den fiir 1947 und 1948 aufgetragench Windrosen sind auch  :lie Windstarken mit

bertidsichtigt. Die Darstellung zeigt wohl eine gewisse Verknderung der Verhiltniszahlen zu-

gunsten der Windrichtungen mit der griiheren Hiufigkeit. Im Grundsatz verlindert sich das

Bild jedoch nicht wesentlich, so daB wohl auch aus den Hbufigkeiten Schliisse auf die Ver-

teitung der Windkrafte in den vers<hiedenen Zeitabsdinitten gezogen werden diirfen, zumal

es bei der nachfolgenden Untersuchung nidlt so sellr auf die absoluten Gr en der Wind-

krhfte, als auf ihre VerKnderung mit der Zeit ankommt.
Als vorherrschende Wdndrichtung ergibt sich fur das Emder Gebiet eindeutig die Sadwest-

richtung mit 21,0-31,4 v. H. simtlider Terminbeobachtungen. An zweiter Stelle folgt die

Westrichtung mit 11,0-15,3 v. H. Die geringste Hiiufigkeit zeigt die Siidrichtung (1901/10)
mit 3,7 v. H. Aber auch die Nordriditung zeigt zeitweise verhilmismiBig geringe Hiufigkeit
(1931/38 nur 4,7 v. H.).

Auf die Kustengestaltung werden im wesentlidien nur die den Wasserspiegel und damit

audi die Srrtimungsgesdiwindigkeiten erhahenden Windrichtungen, d. h. die auflandigen
Winde von EinfluB sein. Die Streichlinie der ostfriesischen Ktiste verlRuft im wesentlichen von

WSW nach ONO. Als auflandige Winde kommen daher an der ostfriesischen Kiiste die·

*) Als mi glide Ursache gibr NVAGNER eine Zunahme der Sonnenstrahlung durch Vergrofterung
der sog. Solarkonstanten bzw. durch eine graher gewordene Durchlissigkeit der Atmosph re fik kurz-

wellige Strahlen an.
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Abb. 12..

vier Hauptwindrichtungen W, NW, N und NO in Betracht. In den gemittelten Windrosen
wurde aus den genannten Hauptrichtungen jeweils die Resultierende R ermittelt und einge-
tragen. Wie die Darstellung zeigt, ergibt sich hierbei fiir den Zeitraum 1880 bis 1910 eine

Drehung der resultierenden Windrichtung im Uhrzeigersinn um etwa 8 Grad, fur den Zeit-
raum 1911 bis 1935 dagegen eine Drehung entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn um etwa

13 Grad. Diese Drehungen stimmen aber bezeichnenderweise mit den fur die AuBengaten
bereits festgestellten Schwenkungen grundsitzlich uberein. So wurde beispielsweise fur das
Hubertgat (Abb. 7) eine Schwenkung im Uhrzeigersinn von 1874 bis 1903 um 9 Grad fest-
gestellti von 1903 bis 1930 dagegen eine entgegengesetzte Schwenkung um etwa 17 Grad. Die
Richtungen der Gaten sind zwar nicht mit den ermittelten Windrichtungen (R) identisch.
Sie zeigen im allgemeinen eine mehr westlich geneigte Richtung. Hierzu ist zu sagen, daB die
Formen der Gaten vorwiegend von den 6rtlichen Bedingungen, insbesondere der West-Ost

gerichteten Gezeitenbewegung bestimmt werden. Die Windkrafte stellen somit nur eine der
vielen die Kiiste gestaltenden Komponenten dar. Hinzu kommt, da£ die Darstellung lediglich
die Haufigkeit der Windrichtungen, nicht aber die Windstarken beritcksichtigt. Bei Beriid-
sichtigung auch der Windstarken ist mit einer Verschiebung der Resultierenden zugunsten 'der
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gr eren Hdufigkeiten, d. h. nach Westen, zu rechnen (vgl. Windrose 1947/48). Die Wind-

rose 1947/48 zeigt eine wieder mehr nardlidi gerichtete Resultierende (bis 29 Grad)! Es ist

maglich, dail hierauf das in neuester Zeit wieder festgestellte Anwachsen der Hubertplate
zurackzufuhren ist. Jedoch scheint ein nur zweijahriger Beobachtungszeitraum zu kurz, um

hieraus bereits bestimmte Schlu£folgerungen ziehen zu k6nnen. Abbildung 12 zeigt ferner nodi
die VerKnderung der Windhdufigkeit mit der Zeit. Aufgetragen ist in diesem Falle jeweils das

funfjdhrige Mittel. Die Drehung der Resultierenden ist hiernach im wesentlichen der Abnahme
der ndrdlichen Winde zugunsten der nordwestlichen und westlichen Winde zuzuschreiben.

Die Untersuchung ergibt, dab die Verinderung der Windverhkknisse mit den im Mitn-

dungsgebiet der Ems festgestellten Veranderungen durchaus parallel liuft. Die Vermutung,
daB die jeweiligen meteorologischen Verhaltnisse auf die Kilstengestakung von wesentlichem
Einfluti sind, scheint daher berechtigt.

Erst nach AbscliluE der vorliegenden Untersuchung dem Verfasser bekanntgewordene
Arbeiten von A. LABRUN (6) iiber das Klima,der Niederlande wahrend der letzten zweieinhalb

Jahrhunderte und von VAN VEEN (8) iiber die herrschende Windrichtung in Amsterdam seit 1700

gestatten die Nachpriifung des Ergebnisses der Emder Windbeobachtungen. Es darf angenom-
men werden, daB die Windverhalmisse in Holland im wesentlichen auch fur das Emsmun-

dungsgebiet zutreffen. Zumindest werden dort festgestellten Verinderungen der vorhernchen-
den Windrichtung gleichartige Verinderungen im Emsmiindungsgebiet entsprechen.

A. LABRIJN untersucht die Entwidclung der Temperatur, des Niedersdilags, der Wind-
richtung und des atmosphirisclien Drucks in den letzten zweieinhalb Jahrhunderten. Hier
interessieren in erster Linie seine Feststellungen iiber die Verinderung der Windrichtung.
LABRIJN benutzt fur seine Untersuchungen auKer den Amsterdamer Beobachtungen (1700 bis

1936), die auch VAN VEEN wiedergibt, die Beobachtungsreihen (Windrichtung):

Bilderdam:

Zwanenburg:
Oude Wetering:
Utrecht de Bilt:
Den Helder:

Groningen:
Amsterdam:

1708--1732

1795--1839
1816--1944
1849--1944

1919--1942
1919--1942

1937--1944

Die einzelnen Beobachtungsreillen zeigen nach LABRIJN mit Ausnahme derienigen von

Oude Wetering (1816-1873) eine sehr zufriedenstellende Obereinstimmung. Die Ergebnisse
durfen daher als fur ein gr8Beres Gebiet - und damit auch fur das Emsmundungsgebiet -
gulrige, von 6rtlichen Erscheinungen unabhingige Feststellungen gewertet werden.

LABRIJN stellt die aus den vorliegenden Beobachtungsreihen berechneten uberlappenden
Dreiftigjahresmittel der Temperaturen, des Niederschlags und der mittleren Windrichtung in
Abhingigkeit von der Zeit dar. Abbildung 13 a enthilt die mittlere Windrichtung (Amster-
dam) fiir einen Zeitraum von fast zweieinlialb Jahrhunderten (1715-1930). Der Schwen-
kungsbereich der mittleren Windricltung betragt in dem genannten Zeitraum uber 25 Grad.
Und zwar ergibt sidl vom Beobachtungsbeginn bis etwa 1790 ein Anstieg, d. h. eine Drehung
im Uhrzeigersinn um etwa 20 Grad; von 1790 bis etwa 1870 ein Abfall, d. h. eine Drehung
entgegen dem Uhrzeigersinn um etwa 18 Grad. Von 1870 bis etwa 1890 ist ein erneuter, wenn

auch schwach ausgeprK:gter Anstieg von etwa 6 Grad festzustellen. Hierauf folgt bis in unsere

Zeit wieder ein neuer Abfall der mittleren Windrichtung um etwa 20 Grad ( = Drehung ent-

gegen dem Uhrzeiger).
DaB es sich hierbei nicht um zufdllige Rechnungsergebnisse, sondern um wirldiche Klima-

schwankungen handelt, dafiir sprechen die in gleicher Weise ausgewerteten Temperatur-
beobachtungen (Abb. 13 b und 13 c). Sie lassen Khnliche Wendepunkte wie in Abbildung 13 a

erkennen. Besonders markante und mit den Wendepunkien der Abbildung 13 a fast iiberein-
stimmende Wendepunkte weist hierbei die Abbildung 13 b (Wintertemperaturen) auf. Weniger
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deutlidi und etwas verschoben sind sie dennoch in Abbildung 13 c (Sommertemperaturen)
erkennbar. Es durfte demnadi wohl kein Zweifel daruber bestehen, daB echte Klimasdhwan-

kungen, deren Ursachen allerdings bisher noch ungekl rt sind, stattgefunden haben und nodi
andauern.

VAN VEEN Stellt als Ergebnis seiner Untersudlung ebenfalls eine Drehung der Windrose

entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn fest. Die Entwicklung·im einzelnen, wie sie von LABRIJN
aufgezeigt wird, kommt bei den von VAN VEiN gebildeten Flinfzigjahresmitteln (1700/1750
und 1890/1937) naturgemiti nicht kum Ausdrudc.

Die holl*ndischen Beobachtungen stellen somit eine wertvolle ErgRnzung der Wind-

beobachtungen der Wetterwarte Emden (seit 1881) dar, zumal sie zweieinhalb Jahrhunderte
zurtickreichen und somit die Bildung iiberlappender Jahresmittel iiber l ngere Zeitriiume

gestatten.
Vergleicht man die Ergebnisse der Untersuchungen von LABRIJN und vAN VEEN mit den

Bcobachtungen iiber die Schwenkungsbewegungen der Seegaten im Emsmiindungsgebiet, so

ergibt sich eine unverkennbare Parallelitit der Erscheinungen. Die Untersuchung uber die

Verinderungen im Emsmiindungsgebiet seit etwi 1800 - die erste zuverlissige Seekarte

(BEAUTEMps-BEAupd) datiert von 1813 - ergab in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts
eine Schwenkung der Seegaten entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn von rund 20 Grad. Etwa

ab 1870 kommt diese jedoch zum Stillstand und zeigt im Gegenteil eine ruddaufige Bewegung,
die bis Ende des Jahrhunderts anhitlt. Der EinfluB dieser rucklRufigen Bewegung zeigt sich

nich€ nur in der Umlagerung der AuBengaten (Westerems und Hubertgat), sondern bezeich-

nenderweise auch, bedingt durch die veranderte Str8mungsridltung, in der Querschnittsent-
wicklung des oberhalb gelegenen Randzel- und Dukegats, die in der zweiten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts eine deutliche Unterbrechung aufweist. Erst mit Beginn des 20. Jahrhunderts tritt

eine neue Schwenkung der Seega en wieder entgegen dem Uhrzeigersinn ein. Sie bewirkte

gleidizeitig den endgiiltigen Durchbrudi des Randzel- und des Dukegats und verhalf diesen

damit zu ihrer heute vorherrschenden Stellung gegeniiber der alten Ems bzw. der Pilsumer

Fahrt.
Aus der Zeit vor 1800 liegen genauere Scekarten nicht vor. Aus Segelanweisungen, Be-

richten der Schiffahrt und anderen Urkunden (vgl. LANG [7]) lessen sich jedoch gewisse Rudf-

schlusse auf die FahrwasserverhD:ltnisse in friiherer Zeit ziehen. Es scheint erwiesen, daB bis

1700 die Westerems von der Gro£schiffahrt unbestritten als Fahrwasser bevorzugt wurde, also

wohl ausreichende Wassertiefen besati. Mit Beginn des 18. Jahrhunderts verschlechterten sich

jedodi offenbar die Fahrwasserverhalmisse in der Westerems.

In einem Bericht des Emder Tonnenlegers aus dem Jahre 1731 wird bereits von eincm

neu aufgekommenen „Noorde Westergat" sowie von einem „Drempel* von nur· 3 m Tiefe
zwischen Geldsadcplate und Hubertplate gesprodien. Die Westerems war demnach um diese

Zeit weitgehend verflacht, wlihrend sich dafiir das Noorde Westergat, vermutlich das heutige
Riffgat, 2;finete. Erst Ende des 18. Jahrhunderts gewann die Westerems wieder an Bedeutung.
Dies.geht aus einem Bericht des Jahres 1793 hervor, worin ausdruddirh betont wird, daB in

der Westerems nirgends weniger als 3,5 Faden ( = 6,3 m) Lotungstiefe angetroffen wird, eine

Tiefe, die gegeniiber den heutigen Verh ltnissen in der Westerems zwar nodi sehr gering ist,
aber doch schon den Beginn einer neuen Austiefung zeigt.

Diese Mitteilungen lassen vermuten, da£ im 18. Jahrhundert (bis etwa 1790) eine Klima-

entwidclung, die der des 19. Jahrhunderts entgegengesetzt war, stattgefunden hat. Tatsachlich

zeigen die Abbildungen 13 a-13 c (LABRITN) einen Wendepunkt des Klimaverlaufs um 1790.

Auch fur die Zeit vor 1790 scheint demnach eine Parallelitiit zwischen Klimaveranderung

(hier Windrichtung) und den Ver nderungen im Miindungsgebiet der Westerems feststellbar

zu sein. Die Vermutung einer Abhingigkeit der jeweiligen Kiistenformen von der vorherr-

schenden Windrichtung scheint sidl demnach augh aus den Untersuchungsergebnissen der Arbeit

von LABRIJN zu best tigen.
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Abb. 13. Schwenkung des Hubertgats im Vergieich mit der Anderung
der Windridtung (nach Labrijn)

Zusammenfassung

Fassen wir nochmals die mfiglichen Ursachen far die Schwenkung der Ems-Mundungen
 owie die vermutlich infolge der Schwenkung aufgetretenen Anderungen im Stromsystem der

Au£en-Ems seit 1833 zusammen, so miissen die von JEssEN und IsBARY aufgestellten Theorien

gls fur die Ems nicht zutreffend (jedenfalls fur die VorgRnge seit 1833) ausgeschieden werden.

Es bleibt somit lediglich die Ost-West gerichtete Sandwanderung sowie die Anderung der

meteorologischen Bedingungen. Wenn auch der Sandwanderung ein gewisser EinfluE auf die

jeweiligen VerhKlmisse im Mtindungsgebiet einzuriumen ist, konnte doch nachgewiesen wer-

·den, da£ sie die Vorginge im Emsgebiet nidlt allein ausreidlend erklKrt. Es bleibt daher nur

·die Annahme ubrig, daB die Verlinderung der meteorologischen Bedingungen von mati-

gebendem EinfluE auf die Gestaltung der Seegaten gewesen ist. Eins scheint jedenfalls sicher,
daB nSmlicli die Ursache, die die Verlegung bewirkt hat, nicht im System der Ems selbst,

sondern auBerhalb dieser liegen muli. Das Durdisetzen der Gaten gegenuber dem alten Ems-

61

a) 30Jehreimillel der Windrichfung in

Ami#erd*m von 1700-1944nech Labriin.
C--Rwmi#lung de*Yerfaaew)

250. ·
.-.

37
249' .e T
ZW -

230'.
40.

220... 6
 SH ./35*. i . i , ht.

TISO 1900 1950

J<hwenkung 181Z
04- 6 t

190 rap 19,0
del 00

Huber#gats
40\ 0 0

-20*L 0 0

1812-1348 .*I 0

6) 30Jahreimillet der Win#erlemperalur
in Zwanenburg-Utrechf- de Bill.

C /
3-

2 - 'i-

f
.1, ..

.,..1. .1,·
950 18QO 1850 1300 1850

c) 30Jahresmillet derJommerlemperalur
in Zwanenburg -U#rechi-debilt.

'C
f7

..
.

f6 \
..

t

4. ./••b
1750 1800 1850 /900 1850

Die Küste, 1 Heft 1 (1952), 1-146



lauf (Mhnderbagen) ist daher kaum auf Verinder,ung der Strtimungsverhalmisse im Ems-
gebiet selbst, keinesfalls aber auf kiinstliche Eingriffe (Durchbaggerung des Ostfriesischen
Gatje 1899-1901), sondern auf auBerhalb dieses Gebietes vorhandene Krafte zurtickzufuhren.
Die treibenden Krafte haben von auBer halbbeginnend den Emslauf umgestaltet und
ihm die heutige Form gegeben. Die Umbildung der Platen war hierbei, wie nachgewiesenwerden konnte, nur die natiirliche Folge der VerAnderungen in den Strtimungsverh ltnisseii.

Was nun die voraussichtliche zukunflige Entwicklung anbelangt, darf angenommen werden,
da& sid, solange sich die meteorologischen Bedingungen nicht wesentlich indern - irgend-
welche Anzeichen hierfiir liegen bisher nicht vor - die eingeleitete Entwicklung, d. h. das
Durchsetzen der Gaten gegenuber den B6gen, fortselzen wird. Hierbei sind zeitweise Rack-
schtage entsprechend den wechseinden meteorologischen Verhilmissen durchaus maglich. Eine
Ritckkehr der alten Verhiilmisse, d. h. eine Wiederherstellung der alten Fahrt (Alte Ems,
Pilsumer Fahrt und Bucht von Watum), scheint nach Lage der Dinge jedoch ausgeschlossen.
Dazu ist die Entwicklung zu weit fortgeschrittes

Eine besondere Beachtung verdient noch die Insel Rottum. Sie ist in ihrer Westost-
wanderung der Westerems bereits bedenklich nahegertickt. Bei weiterem Vorrucken, und
damit ist zu rechnen, wird sie eines Tages die Westerems erreicht haben. Vermutlich wird sic
dann an ihrer Ostseite von dieser abgetragen werden. Gleichzeitig wird die zunehmende Ver-
engung des Abflubquerschnittes zwisdien Borkum und Rottum wahrscheinlich zu einer Ver-
tiefung des Gats vor Borkum und damit zu einer Gefahrdung der Westseite Borkums fuhren.
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Die Sturmfluten an der Westkuste von Schleswig-Holstein
unter besonderer Berticksightigung der Verh ltnisse am Pegel Husum

Von Heinz Schelling t

Vorwort

Der ungewal,nlid,e Verlar*f der Sturmfitit vom 9. :and 10. Febywar 1949 veranlalite die

Wasserfuirtsd,aBsverwaltang im Ministerium fPir Ernabrung, Landveiytici,aB Knd Forsten des
Landes Scblesevig-Holstein, den derzeitigen, inzwischen verstorbenen Leiter der Landesstelle fiir
Gemasserk:inde in Kiel, Regienmgsbaurat HEINZ SCHELLING mit der solortigen Oberpritfung
der Frage zu beauftragen, ob die Deiclibaben an der scbleswig-bolsteiniscben Westkilste nacb
menschlidem Ermessen allen wal,rsebeinlicben Ansprild,en gewad,sen sind. Es handelte sidb
also 14m das Problem der bacbstm6glicben Starmflutbabe, mitbin um ein Kernpyoblem des
Kiastenschtzes und Seebaues. Hiermit bal,en sidi nambafte Wissenscbailler seit langem be-

sd,afligt, obne daft bisber eine einwandfreie Antwort gefunden werden honnte. Verwrzltungs-
ted,nisde Gesiditspwnlete erforderten eine Stellungnabme in karzestor Frist, *nd dieser Um-

s:and erlelart voygiegend den eingesd,lagenen Weg und die Art *nd Weise, in der die Unter-

sacbung durcbgeflibrt gurde. ScHELLING war sict, dessen betealit, dail seine Arbeit nur ein

Beitrag zar endgiiltigen Laszing sein Ieonnte. und es lag in seiner Absicbt, dieses el·ste A,·beits-

ergebnis za verbessem, 214 era,eitem *nd zw vertiefen. Das Scliidesal binderte ibn daran.

SCHELLING binterlieB eine umfangreidie Mate7ialsammizing und ein Manuskript, das er

selbst nocb nicht als drudereif ansali *nd dessen Ver6ffentlidmng in der  spriinglichen Form

nicbt seinen Absicbten entsprod,en batte. Andererseits sind sid alle Fact,le:*te, die Einblide
in die Arbeit nebmen honnten, darnber einig, daft sie eine Flille von Material und Gedanken
entbalt, die einem gr6fieren Kyeis z*ganglicb gemit werden soliten. Seitens der Landes-
stelle fur Gew a sserkundein Kiel wurde daber eine gegisse Uberarbeitung und Zu-

sammenfass:ing der Originalarbeit vorgenommen. wobei aber Wert darattf gelegt evurde, das

eigentliche Gedanizeng*t SCHELLINGS :mveranden fwr sid, selbst spredien zz lassen.
Soweit eine endgialtige I.6:zing ilberbaupt m6glicb ist, kann diese nwr dwrdi eine enge

Zurammenarlieit zwiscl,en Meteorologen, Ozeanographen *nd Wasserbaw-Ingenie*ren erreicbt
'werden, eine Tatsade, a*f die ScHELLING mebrfacb und eindringlid, bingewiesen bat.
SCHELLING bat nur e inen der gangbgren Wege bescgritten, indem er die bisber beobacbteten
Stwrmft:*ten statistisch auswertete. Die vo liegende Sdirifi kann aws nabeliegenden Griinden
nar einen TeR des erfajiten Materials wiedergeben, das iedod, in vollem Umiange bei dey
Landesstelle fur Gew sserkunde allen weiteren Bearbeitern dieses Fragenkomplexes
z:* Verfilgang stebt.

ScamLING bat sicb nicht daraut besci,rankt, die Stmmflutbdbe zi, ermitteln, die voraus-

sid,tlicb an der Westkizste Scblesreig-Holsteins nicht #bersci,7itten wird, sondern bat awd, sebr
bemerleenswerte Unters:icbungen daruber angestellt, rveldie Gefalliverbaltnisse bei Stannfluten
imd bei mittlerer Tide an der Westkiiste G:*itreten und wie sid, bierhei insbesondere der
Wassersta* am Hindenburgdamm verbalt. Beide Unters:id,wngen sind einer spateren Ver-
6#entlicbung vorbebalten.

M8ge diese Scbyi# im Sinne des Veystorbenen bewertet ree,den, namlicb als der Vers:*cb,
eine von Forscbmng, Wissensda# und Tecbnile be*te nocii ange16ste Frage leal'zfristig in einer
Weise zw beantworten, gie sie den praktiscben Erfordernissen des Tages entsp,iclit.

Kiel, &m 31. Janway 1952.

'*'EINNOLDT

Regierungsbaudirektor
Leiter der Wasserwirtschafsverwaltung im Ministerium fur Ernihrung,

Landwirtsdiaft und Forsten des Landes Schleswig-Holstein
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Allgemeine Vorbemerkungen

Den AnlaB zur vorliegenden Arbeit gab der ungew6hnliche Verlauf der Sturm:flut vom

9. und 10. Februar 1949, der erneut die Frage nach der h8dlstmi glichen Sturmflut an der

Westkuste aufwarf. Zur Beantwortung dieser fiir die Sid*rheit der Seedeiche entscheidenden

Frage wurde der Weg gew hlt, alle noch crreidibaren Unterlagen iiber die hachsten Sturm-

fluten der Vergangenheit zusammenzustellen und an Hand dieses Materials nach gemeinsamen
und gmndsttzlichen Beziehungen zu sudlen, die die inneren Zusammenhinge erkennen lassen

und eventuell Voraussagen ermaglichen. Dieser Versuch, die Lehren aus der Vergangenheit
zu ziehen, verliert auch durdi gleidilaufende oder spiter folgende Untersuchungen rein

theoretischer oder experimenteller Art nichts an seiner Bedeutung, da er fur diese eine

Kontrolle und Ergpinzung darstellen wird.

Eine genaue Bearbeitung der lilteren
Sturmfluten ist leider nicht maglich, da in

fruheren Zeiten die Wasserstinde nur ein-

mal am Tage am Lattenpeget abgelesen
0 List

wurden und man bis in die jungste Zek
-
r >- DANEMARK

*

hincin die Windrichtungen und Windst r-
.. 4,

ken nur roh nach dem Gefiihl schD:tzte. Erst
SYLT

durch die Einfiihrung der Schreibpegel (1875 · * Hindenburgdamm ---%
-1in Tdnning, 1905 in Husum) ergab sich

die Miiglichkeit fur eine einwandfreie Er- - ·

...
· S:dwe,Mdin (-./..

tc2 eist  b    d jrw2  ndd- Lr., :,u   . 90*A

mefiger*te an der Westkuste erst seit 1936 *ty.PA I ........Ii.fur wenige Stationen zur Verfiigung stehen.
. 1.,:N [4 ' .

00
Die Untersuchung stutzt sidi besonders AMI/UPi...i' , ' =F- "/61'E| /

auf den Pegel Hus um, da nur fiir diesen .C<T '149' I ·'

Pegel die erforderlichen langiShrigen Unter-
.  ·--M ;.· - '

 
"bu. CL C

lagen Iiidgenlos waren und hier auch erfah- PELWM. : NUP. 5TRAN
HUSUM

rungsgemah die hachsten Sturmfluten an der . 444
Westkuste beobachtet werden. Die dirdi die te. 2

Lage bedingte Sonderstellung am Ende einer
Tammliier Bucht *49"

Iangen und trichterft;rmigen Bucht, in der Tanni

ein groBer Wattstrom (Siider Hever) endigt,
muBte dabei in Kauf genommen werden ..-

(Abb. 1). '
-

-

Da der Husumer Schreibpegel erst ab

1905 in Betrieb ist, konnten nur die seit F··.:; A,#3
. 1

-5.2
-

F

dieser Zeit eingetretenen lidchsten Sturm- 40'..... ..*,  fi
  Me:dorf :

fluten eingehender bearbeitet werden. Fiir \3*1.AL' ./

jdie Untersuchung wurden dabei auch, soweit

vorhanden, die Schrcibpegelaufzeichnungen ..B'. ...

'

folgender Beobachtungsstellen an der West- -

.

6 ..
2'

kaste benutzt: Meldorf, Trischen, Biisum, - li.CU hp iB

Tiinning, Tummlauer Bucht, Arlauschleuse, . .1 )-i
  DIE ELBE

Bongsiel, Strand, Dagebull, Stidwesthiim, Westkuste von·Schleswig Holstein
Hindenburgdamm Sud und Nord, List,

MapstabH6rnum, Wittdiin, Wyk, Hooge, Pellworm, i
@ Schreibpegel P. WindmesserSuderoog. AuBerdem wurden die Pegel

Cuxhaven, Helgoland und in Holland Har-

lingen und Nieuw-Statenzill fur einige Abb. 1. Ubersichtsplan mit der Lage der
Sturmfluten zum Vergleich herangezoken. Schrcibpegel und Windmesser

5
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Es erschien ferner zwedmaBig, neben den seit 1906 an der Westkiiste eingetretenen.
hbchsten Sturmfluten auch einige iltere, besonders hohe Sturmfluten aus den Jahren 1825,
1894, 1895 und von der Ostsee aus dem Jahre 1872 zu beriicksichtigen, zumal uber diese
Fluten gute Unterlagen in Urkunden, Sturmflutberichten und Rlteren Jahrgiingen der Fach-
zeitschrifien gefunden worden sind.

Zur Bestimmung des Windstaues wurden die Angaben tiber die vorausberechneten astro-

nomischen Gezeiten vom Deutschen Hydrographischen Institut in Hamburg und einige Wind-
und Wetterkarten sowie die Luftdruckangaben zur Zeit der Sturmfluten vom Meteorologischen
Anit flir Nordwestdeutschland in Hamburg in dankenswerter Weise zur Verfiigung gestellt.

Als „Sturmflut" wurden nach dem Ministerial-ErlaB vom 21. 2. 1901 III b 166/4 alle
Fluten von 2,0 m iiber MThw*) bezeichnet (MThw in Husum = 1,45 m NN). Seit 1938

wird nach dem ErlaB des Reichsverkehrsministeriums vom 6. 9. 1938 eine Flut als Sturmflut

bezeichnet, wenn das mittlere htichste Tidebochwasser an einer der in das Beobachtungsnetz
einbezogenen Pegelstellen ubersdiritten wird. Fur Husum ergibt sid dieser Grenzwasserstand
heute zu 3,87 m NN (Mittel aus 1936-1945) = 2,42 m uber MThw.

Die Bearbeitung der Sturmfluten hat ergeben, da£ Untersuchungen iiber die Beziehung
zwischen dem Windstau und der Windwirkung nur mit einwandfreien Windaufzeidmungen
aus dem Untersuchungsgebiet mdglich sind. Die brauchbaren Unterlagen fur+ derartige Unter-

suchungen sind daher an der Westkuste noch sehr beschrb:nkt, und auch der hier durchgefulirte
Versuch, mit Hilfe der Windaufzeichnungen auf Hallig Hooge eide Bezugslinie fur den Wind-

stau bei HW und NW zu fin :len, krankt nodi an diesem Mangel.

1. Teil. Die Unterlagen

A. Die meteorologischen Verhiltnisse bei den Sturmfluten

an der Westkuste Schleswig-Holsteins

W hrend in der fast gezeitenlosen Ostsee die Sturmfluten. als reine Windwirkungen in

Erscheinung treten, ist in der Nordsee jede Sturmflut die Auswirkung des Zusam-

mentreffens zwischen derastronomischen Tide und dem Wind..Die vornehm-

lid durch den Wind hervorgerufene Wasserstandshebung uber die vorberechnete H6he der
Gestirnsflut, der Windstau, ist ausschlaggebend fur die Hilhe einer Sturmflut, die durch

das Zusammentreffen mic den ungtinstigsten Gezeitenverhalmissen (Springtide) eine weiterc

Erh6hung erfahren kann.
Von entsdicidender Bedeutung fiir das Entstehen und die H6he einer Sturmflut sind die

vor und wahrend der Flut herrschenden meteorologischen Verh ltnisse (Luftdruck, Zugrichtung
und Geschwindigkeit des Sturmtiefs usw.). Die Wassermassen des Meeres werden an den

Kiisten, besonders an der flachen und buchtenreichen Westkliste, vom Sturm hoch aufgetrieben
und hier so lange angestaut, bis durch das Abflauen des Windes das Wasser wieder absinkt.

Bei sehr lang anhaltenden Sturmen kann der Fall eintreten, daB sich das in der Tiefe zurudi-

fliegende Wasser infolge des hydrostarischen Druckes mit dem Windstau an der Oberfl che

") Verz eichnis der Abkarzungen:
a. P.
NN
N.A.P.
001,00'
>
A
Z
NW
HW
HHW

- am Peget
- Normal Null
= Neuer Amsterdamer Pegel
- Uhrzeit
- grof er als
- Untersckied
- Summe
= Niedrigwasser
- Hochwasser
= hadistes Hochwasser

MThw
MHThw
MTnw
GHT

HSPHW
MSp.NW
MSp.HW
MNPHW
MNPNW
MThb

= mittleres Tidehodiwasser
- mittl. hddistes Tidehochwasser
- mittleres Tideniedrigwasser
- gewi hnliclies Horhwsser
- hachstes Springliochwasser
- mittleres Springniedrigwasser
= mittleres Springhodiwasser
- mittleres Nipphochwasser
- mittleres Nippniedrigwasser
- mittlerer Tidehub
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das Gleicligewidit halt. Es gibt also fur jeden Ort der Kuste bei einer bestimmten Wind-

ridltung und Geschwindigkeit einen Hiscbstwasserstand, der audi bei lingerem WindeinfluB
nicht mehr wesentlich crh6ht werden kann. Sturmfluten dieser Art sind aber in der Nordsee

selten, weil sich hier das Sturmtief im allgemeinen sehr rasch fortbewegt und sich nicht 1*ngere
Zeit an einem Ort festsetzt. Die Sturmfluten in der Nordsee sind meistens von verhiltnis-

maBig kurzer Dauer.

Sturmtiefs, die an der Westkitste hohe Fluten verursachen, bilden sich meistens schon iiber

dem Atlantik und ziehen dann mit gro£er Geschwindigkeit (70-100 km/std) iiber die Nord-
see hinweg. In Ausnahmefallen (z. B. Sturmflut vom 9./10. 2. 1949) kann das Sturmtief beim

Ilbergang vom Meer zum Festland eine gewisse Verzagerung erfahren und hierdurch die

Dauer der Flut verlingern und die Windstirke steigern. Im allgemeinen ist aber gerade der
rasche Platzwechsel des Sturmtiefs die Ursache fur die hohen mittleren Windgeschwindigkeiten,
die fiir wenige Stunden bis etwa 30 m/s und in Bden bis 45 m/s betragen k5nnen.

Fiir die Entwicklung der Sturmfluten in der Nordsee ist neben dem zeitlichen Verlauf auch
die · Zugbahn des Sturmtiefs von gro£em EinfluB. Nach PROGEL (30) lessen sid die Nordsee-
sturmfluten je nach ihrer Zugbahn in drei Hauptgruppen unterteilen, je nachdem, auf welchem
n6rdlichen Breitengrad der Kern des Tiefs den 8. Grad 8stlicher Liinge iiberquert:

1. Jutlandtyp: Zwischen dem 55. und 57. nilrdl. Breitengrad
2. Skagerraityp: Zwischen dem 57. und 60. nardl. Breitengrad
3. Skandinavientyp: Zwischen dem 60. und 65. n6rdl. Breitengrad

In Abbildung 2 sind die verschiedenen Zugrichtungen der in dieser Abhandlung ein-

gehender er6rterten Sturmfluten aus den Jahren 1894 bis 1949 eingetragen.
Die Sturmfluten vom 24. 12. 1916, 24. 11. 1938 und vor allem die letzten Fluten vom

9./10. 2. 1949 und 24. und 26. 10. 1949 geharen dem Jutland typ an. Die drei letztgenann-
ten Sturmfluten beweisen ubrigens mit ihren hohen Windstauwerten, daE diese Wetterlage
durchaus night so ungefihrlich fur die Westkitste ist, wie es Von PROGEL angenommen wird.
Ein besonderes Kennzeichen Air diese verhK:lmismiBig selten vorkommenden Sturmflutwetter-

lage (nach PR·DGEL Seit 1881 bis 1936 von 52 Fluten nur 8) ist, dati vor dem Sturm aus

westlichen Richtungen ofb einige St:unden sadi stliche Winde mittlerer Stirke wehen und den
Wasserstand niedriger als vorausberechnet haken. Bisweilen ist hiermit auch eine Verspitung
des HW oder NW verbunden. Das Kerntief zieht fast: immer von Irland oder Siid- bzw.
Mittelengland kommend in 6stlicher oder nord6stlicher Ridltung iiber die Nordsee nach

Jutland, entwickelt sich sehr rasch und wanders mit groher Geschwindigkeit. Dadurch werden
zwar nur kurze, aber um so heftigere Sturme ausgeldst. :

Den weitaus gr6Bten Anteil an hohen Sturmfluten in der Nordsee hat der Skagerrak-
ty p aufzuweisen (nach PRUGEL 33 von 52 Fluten). Von den hier nEher untersud,ten Sturm-
fluten sind die aus den Jahren 1906, 1916, 1926 und 1936 zu dieser Gruppe zu rechnen. Die

Wirkung der von Norden in die Nordsee einsetzenden Gezeitenwelle addiert sich hierbei
oftmals mit nordwestlichen Winden und fuhrt zu verhlittnismiBig langen und besonders
schweren Sturmfluten. Die Wirkung wird hdufig noch dadurch erh6ht, da£ schon lingere Zeit

vor der eigentlichen Sturmflut westlidie und sudwestliche Winde an der Westkuste eine

Wasserstandshebung hervorgerufen haben. Auch die Dauer der westlichen Winde ist meistens

langer als z. B. beim Jiitlandtyp.
Seltener treten die Sturmfluten des S k an di n av ie n typ s auf (naCh PROGEL 10 von

52 Fluten). Sie verursachen aber hiufig sehr andauernde Starme mittlerer Starke aus W und

NW, wobei die Gefahr, daB sich das Tief vor der Kiiste festsetzt und dadurch die Sturmflut-
dauer verlingert, graher.ist als bei den anderen Zugrichtungen. Ein typischer Vertreter dieser

Gruppe ist die Flut vom 5. bis 8. 12. 1895, die infolge des langandauernden Westwindes
Starke 9 uber sechs Tiden hinweg einen grolien Windstau an der Nordseekuste hervorrief. All-

gemein scheint es zuzutreffen, daB ein Sturmtief die Nordsee nardlich der Halbinsel Eiderstedr
aberqueren muE, um noch nennenswerte Erhahungen des Wasserstandes an der Westkuste
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verursadien zu k6nnen. Zieht das Sturmtief Weit siidlicher iiber die Nordsee hinweg, so stellen
sich an der Westkitste keine besonders starken westlichen Winde mehr ein. Entsprechendes gilt
audi fur sehr weit nardlich der Nordsee vorbeiziehende Tiefdrudrgebiete. Nur wenn das
Kerntief auBergewahnlich stark ist, wie im Jahre 1895 mit 710 mm = 953 mb, kann der

Wasserspiegel an den Nordseekusten noch erheblich angestaut werden.

Abb. 2. Zugbahnen der Sturmtiefs

Eine weitere aufschluBreidle Charakterisierung der Sturmfluten kannte zweifellos auf

Grund der jeweiligen barometrischen Gradienten erfolgen. Es muE auch einer spiteren Arbeit

vorbehalten bleiben, die Abhtingigkeit des Windstaues vom mittleren Druckgradienten iiber

der Nordsee bzw. vor der Kiiste zu erfassen. Im vortiegenden Bericht soll nur der Win,d-
stau in seiner unmittelbaren Abhangigkeit vom Wind untersucht werden, da der

Wind den bei weitem iiberwiegenden Anteil an den nichtperiodischen Schwankungen des

Wasserstandes hat. Die sonstigen Einflusse (Luftdr ick, vorhergehende WasserstKnde u. a.)
bleiben hier unberiicksichtigt.
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B. Der Verlauf der gr6Bten Sturmfluten

Im folgenden sollen die hischsten Sturmfluten aus den Jahren 1906, 1911, 1916, 1926,
1936, 1938 und 1949 untersucht werden. Fiir diese Fluten liegen von einigen Beobachtungs-
stellen der Westkuste Schreibpegelbeobachtungen und ab 1936 auch an der Kiiste aufgenom-
mene 'Winddiagramme vor. Die Windstauwerte wurden durdz Vergleidi der aufgenommenen
Pegelkurven mit den vorausberechneten astronomischen Gezeitenkurven gewonnen. Die Wind-

verhaltnisse zur Zeit der Sturmfluten sind aus Sturmflumkten oder aus der Literatur zusam-

mengetragen. In einigen Fillen multten die Windaufzeichnungen des Windmessers in Hamburg
benutzt werden, obgleich bekannt ist, da£ die Winde an der Westkiiste ofi stark von den

in Hamburg registrierten abweichen.

Zur Beurteilung der Sturmflutverhaltnisse ist es lehrreich, auch einige besonders hohe

Sturmfluten aus friiheren Jahren zu betrachten. Wie eingangs erwithnt, lassen sich diese

infolge der durftigen Unterlagen leider nur am Rande zur Betrachtung einiger Besonderheiten
mit heranziehen. Dies gilt besonders fur die hier behandelten Fluten aus den Jahren 1825,
1894 und 1895. Gewisse Vergleiche ermi glicht auch die grobe Sturmflut in der Ostsee im

Jahre 1872, uber die eine vorbildliche Beaibeioung von BAENSCH (2) vorliegt und die deshalb
ebenfalls in diese Abha·ndlung aufgenommen wurde.

1. Sturmflut am 3./4. Februa# 1825

Diese kann als die schwerste Flut an der Nordseekuste sek mehr als zweihundert Jahren
angenommen werden und soll selbst die groBen historischen Fluten von 1634 und 1717 iiber-
troffen haben. Bei der Auswertung der vorhandenen Berichte muB berudsichtigt werden, daB
die Wasserstinde in jener Zeit nur am Tage an Lattenpegeln mit alter Metieinteilung (FuB)
abgelesen wurden und sich die H6henangaben bei starkem Seegang nur auf rohe Schitzungen
und auf ein heute nicht mehr genau bekanntes gewdhnliches Hochwasser (GHW) bezogen.
Trotzdem soll der Versuch gemacht werden, aus allen uns noch zur Verfiigung stehenden
Angaben (Akten des Landesarchivs, des Wasserbauamts Husum sowie Literaturangaben) ein

Bild uber den Verlauf und die eingetretenen.hilchsten Wasserst nde zu gewinnen.

a) Aus dem Bericht des Deichinspektors SALCHOW, Husum 1825 (Landesarchiv A XVIII-

6134):
„In Glackstad: stieg um Mitternadt das Wasser in der Elbe und in dem dortigen Hafen mit

beispielloser Scbnelligh.eit und z.14 einer sold,en Habe, daB der 14 F#B iiber der gewol,nlidien Flut hobe

Hafenmawerdeich davon iiberst,6mt ward. Die Habe des Wasserstandes ilbertraf die Stwmfluten von.

1756 und 1792 un 111  Fu .·
„Z* Tonning stieg am 3. Febrwar in einer Stunde die Flut am 4 Fa# und um 12 Ubr nacpts war

ieder Widerstand wider die Wut der Wellen vergeblicb. Die Flut soH am 1 Fult 5 Zoll bober gewesen
sein als am 11. November 1634, 24. Dezember 1717, 26. Febr:,ar 1726 und 7, Oktober 1756:

„Aut Pellworm bielt man diese Flwt Zteid,falls fAr starker ats die von 1634 und Bngeaditet der

nwnmebrigen besseren Bes/Adfient,eit der mit bedeatendem Kostenduileand verstarleten Deidne sdilug
selbige gleidwobl 4 F:,8 ilber die H6be derselben:

b) Aus dem Bericht des Dei<hinspektors CHRISTENSEN, Heide, 1825 (Landesarchiv
A XVIII-6179):

„Bereits am 2. 2. 1825 webte der Wind mit groBer Hefligkeit aws SAdmest, in der Nadt von,

2. awf den 3.2. (wm 11 Ubr nad,ts) nabm seine Starke immer met,r zw, von befligen Regengassen
begleitet. Das Wasser sties damals bereits bis zi# 7 FMB Wber ordinare Flwt, am 3.2. gard er zu einem
valligen St:.rm, immer sto#weise gehend und Sdazer  ion Scbneegestaber vor sid, bertreibend. In der

unglwckliden Nacbt vom 3.2. awf den 4.2. drebte der Wind sid, von Sikkeesten nacb Nordwesten
*nd erbielt dort seine gralite Starke. Allgemein ist man indessen der Meinung, daB die Hefligheit des
Starmes die des 15. November 1824 nicbt uberstiegen bat; allein dos unglikkticne Zwsammentre#en
einer boben Spring#ut mit dem Sturm ist, reenn nidt aucb sonstige bisber unbekannte Naturwirkungen
dazw baben beigetragen, die Ursadie der unerb&2 boben Flwt. Das Wasser stieg in Glikkstadt bis zg

einer Habe von 15 F:d# 9 Zoil ii!,er ordin.Pre Flwt, wabrend die btcbsten Fhten, von denen man bisber

gew:*Bt, nid,t b6ber al; 14 Fi,B gewesen sind, und Aies mit einer sold,en Sdinelligeeit, daft es in
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2 Stunden beingbe 6 F:41 Habe gewann. Bis um 9 Ubr morgens des 4.2. bielt der Starm unanterbrod,en
an, drebte sid dann nach NNY und von don nacb Norden, *m 10 Ubr war es beinabe 961£ig rubig.
Die zweite Flut erreid,te eine Hobe ton 10 FuB und die dritte 'von 6 FaB liber ordinar

. . ., dall die
Hdbe des Deid,es setbst bier (Deicbbat,sen) nar 11 Fidil betragt, die Springfiwt 1825 aber zu Bids:im
penigstens bis z* 13 F#B gestiegen ist, so daB das Wasser mit 2 FuB Hdbe i,ber den Deidi gestil,zt ist:

c) Nach einer in Husum gemachten Beobachtung (Staatsarchiv Schleswig A VI Nr. 62)
soll die Flut am 3./4. 2. 1825 die Hblie der Weillnachtsflut von 1717 erreicht haben, d. 11.
14 FuB iiber das gewljhnliche Hochwasser gestiegen sein (14 · 0,3139 = 4,39 m bzw.
14 · 0,2866 - 4,01 m. Das FuBmali ist leider nictit angegeben).

d) Nach ARENDS (1) fur Husum:
.Das Wasser war bier 14 Fs& iiber die gew61,#lidie Flut, 22 Fuit P.ber die gereabnlicbe Ebbe

gestiegen und stand lil. FRB baber als in der grailten St;irmflut vom 22. Marz 1791, seit welcber Zeit
die Scbatzmittet vor den Hav.sern vallige Sidierbeit gewabrt botten:

.In der Kircbe der Hallig Hooge soil das Wasser lik Fi,8 bocb gestanden baben zind 1% Fall
b6be, gewesen sein als die Weibnad,ts#r:t 1717:

e) Aus Berichten iiber die Sturmflut vom 16./17. 2. 1966 auf der Insel F61}r (12):
*Erwabmen Tvolien foir nodi, daB die gestrige Flut (1916) die liddbste seit der St:irm#ut des Jabres

1825 gemesen ist. Domals (1825) batte der Wasserstand die Habe To# 3,60 m #ber o,dinare Flut
eireidt und stand in Wy  das Wasser bis zar Apotbeke:

f) Nach M6LLER (24):
„In dem eingebenden Berid* des leaniglicben Wasse Gi,in,pektors MATTHIEsEN (Husum) Uber diese

gervaltige Flwt ist der Vers:*d, gemadit, einige Daten liber die Februar#,it 1825 214 gewinnen. Einige
ilber 80 labre alte Le#te konnten ziemlicb genar# die Habe des Wasserstandes im Jabre 1825 angeben.
Danad  ergab sici, als gra#te Fl:,tbdbe an ainem Hause zwiscben Halebiilt und Wobbenball 1825 -

3,92m #ber Hwiumer GHW (623 + 392 - 1015 = 5,15 mNN)*),1881 - 3,28 m, al:0 0,64 m niedriger As
1825. A:4 diesetbe Weise konnte dacb der Wasserstand auf Pellworm von 1825 9,4 3,77 m (598 + 377
- 975 - 4,75 m NN) jertgesteltt werden. 1881 betr,&g er 3,17 2, der Unters<bied betridg also 0,60 m:

Am 15. 10. 1881 betrug der Wasserstand in Husum 935 cm a. P. = 4,35 m NN. Der
Wasserstand ist zu 3,11 m iiber GHW angegeben, so dah sich hieraus das GHT fur 1881 zu

1,24 m NN ergibt. Der Unterschied zwischen Husum und Wobbenbull betrigt bei der
Sturmflut 1881: 3,28 - 3,11 - 0,17 m. Hiernach ergibt sich fur 1825 in Husum ein Wasser-
stand von 3,92 - 0,17 = 3,75 m uber GHT (623 + 375 - 998 - 4,98 m NN).

g) Nach Angaben aus den Sturmflutakten des Wasserbauamts Husum aus den Jahren
1911 und 1916 rechnete man fiir Husum bei der Sturmflut 1825 mit 3,77 m uber GHW. Es
heilit in dem Bericht wbrtlich:

,Damit bat bei Hwsam der Wasserstand (1916) die bisbev baciste Hube de7 Starm#:.t vom labre
1825 am·:abernd erreidn (1825: 3,77 m #Der GHWY (623 + 377 - 1000 - 5,00 m NN).

h) In einem Bericht des Ingenieurs SCHR6DER vom 24. 4. 1874 wird festges:ellt, dah
der Wasserstand am Norderhafen auf Nordstrand, der gegen NW den Angriffen ausgesetzt
liegt,.3,73 m nber Nordstrander ordinire Flut nicbt erreicbt bat: Diesem Bericht fiigt der
damalige Baurat MATTHIESEN in Husum noch die Bemerkung hinzu, daB das MaB von 3,73 m

auf ruhigen Meeresspiegel bezogen etwa 3,45 m entsprechen wiirde. Der Aufstau am Festtand
war nach Beobachtungen anlafilich der Sturmflut 1873 um 35 cm h6her. Unter der gleichen
Annahme wiirde das HHW 1825 in Husum 12 FuB rheinl. = rund 3,75 m erreicht haben.
ECKERMANN rechnet nur mit 3,50 m uber GHW fur die Westkuste.

FISCHER kommt in Mullers Wasserwesen (26) zu dem SchluB, <tah den unmittelbaren Be-

obachfungen in Husum ein grbBeres Gewicht beizumessen sei, als den nachtriglichen Berech-

nungen.
.Demnach dilifte die Habe der Stwmfit,t vom Jabre 1825, wenn von den Welten abgeseben wird,

etwa 4,00 m Wber GHW Husum am Festiand v.nd etwa 3,70 m a#f Nordstrand betragen baben:
.Die :inerborte dreitagize Dauer eines befligen Stwrmes md die Habe des Wassersiandes ·von
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21 Fv.8 (6,26 m) batte in Verbind*ng mit der Spring#ut *nd der seltenen E dnabe des Mondes alle

mensdlid,en Anstreng,ingen fiergeblid, gem*dit.-

i) Nadi zwei Berichten der Landvogtei vom 6. und 22. 2. 1825 (Staatsarchiv Schleswig

XVIII-6188) ist die Februarflut von 1825 als „starkste Flut seit 200 Jahren" bezeichnet.

Alt-Pellworm wurde bei dieser Flut zum letztenmal vallig iiberschwemmt und die Deiche

etwa 4 Fuil uberstr8mt. Nach einem Beridit vom 6. 11. 1833 des Deichkommissairs PETERSEN

iiber die Flut vom 1./2. 11. 1833 (Staatsarchiv Schleswig, Abt. 66 XVIII, 3. VII. 7, Nr. 15),

die bis zu 9 FuB diinisch uber GHW gestiegen war und nur 23,2 bis 3 FuB unter der groBen
Februarflut 1825 geblieben sein soll, ergibt sich fur Pellworm die Sturmflutli6he 1825 zu

9+3=12 FuB dknisch - 3,768 m ilber GHNF.

k) In einem Bericht des Stallers CHRISTIANSEN vom 16. 2. 1825 an das Amt in Husum

hei£t es: Da far Husum 22 FuE iiber die gewdhnliche Ebbe angegeben war (vgl. d), handelt es

sich bei dieser Hdhenangabe von 21 FuE entweder um die Htlhe tiber GNW oder um das

erheblich hdhere MaB des Wellenauflaufes, das mit 6-7 F.uE anzunehmen ist (26), so daB

sich eine Hdhe von 21 -7=14 FuE uber GHW wie in Husum ergibt.

1) In Cuxhaven ist 1825 der Wasserstand mit 4,64 m NN = 3,44 m uber GHW abge-
lesen worden. Die Erhdhung durch Springflut betrug seinerzeit 28 cm (27). Vor der ost-

friesisdlen Kuste soll die Flut 1825 auf 3,42 m tiber GHW gestlegen sein (33).

m) PEEIFFEIL (31) gibt die Sturmflutwasserstande des Jahres 1825 fur Husum mit 4,99 m

NN, fiir T6nning mit 4,96 m NN und fiir·Biisum mit 4,97 m NN an.

n) Nach FOLSCHER (8) hat die Sturmflut 1825 an der Kuste annihernd die gleiche HBhe

von 3,50 m uber GHW gehabt. Die nichtamtlichen haheren Angaben halt FtiI.sciniR fur

falsch, weil dabei der Wellenaufschlag mit beritcksichtigt worden ist. Auch ECKERMANN nimmt

die Fluth6he 1825 in seinen Mitteilungen iiber die Eindeichungen auf Nordstrand und Pell-

worm mit 3,50 m iiber ordinire Flut an.

0) Nach WaBcKEN (35) soil die Febr,uarflut 1825 bei der Dangaster Mithle am Jadebusen
bis 5,26 m NN gestiegen sein. Nach ARENDS (1) heiBt.es dort weiter:

„Die Flatbabe nabm nad Osten bin 214. Sie betridg an der ostiriesisden Kliste 11 FaB libe, GHW,

in C:,xbagen 12 Fwil und in Ditbmarscben 15 Fufl. Das Wasser stieg eine Zeittang einen FuB in ieder
Viertelstznde. Zi gleid, wa, der Wellenscbtag wngebe:*er bod, (8-15 Fi,0!): Ali die Flat die Habe der

Deide erreidit batte, wozte sie Aber dieselben binwez, stieg aber dann n£63 mebr, sondern biett sid,

wabrend 3-4 St:mden awf dieser Habe :ind fing dann langsam an zw fallen:

p) Nach GALL* (11) ist 1825 in Harlingen (Holland) der h6diste Wasserstand 293 cm +

N. A. P. gewesen, und der Windstau betrug 250 cm.

q) Nadi OTTo und BaANDT (28) betrug 1825 der Anstau in Geestemunde 3,45 m uber

MHW (1896-1926).

Die Tatsache, dag in den alteren Berichten das Fu£maB gebraucht wird und verschiedene

FuBma£e zur Anwendung kamen, ersdlwert die Auswertung. Eine eindeutige Entscheidung
daruber, welches Fu£maB fur die Angaben der Sturmfluthahen in Husumim Jahre 1825·

riditig ist, kann auch auf Grund der dlteren Unterlagen und Berichte nicht gefillt werden. In

Betracht kommen der rheinlindische, preuBische, dknisdie, seeliindische FuE mit 0,3139 m, der

Hamburger FuB mit 0,2866 m und der Eiderstedter FuB mit 0,2984 m.

Wichtig fur die Ermittlung der auf GHW bezogenen Sturmfluthahen ist ferner die F es t-

legung des GHW oder, wie es heute bezeichnet wird, des MThw.

Das GHT ist 1906 in den Akten des Wasserbauamts Husum zu 3,27 m a. P. Husum

angegebdn. Auf NN bezogen, ergibt sich daraus der Wert 3,27 - 1,95 = 1,32 m NN im

Gegensatz zu 1,45 m NN fiir 1936 bis 1947. Dies bedeutet ein Ansteigen des MThw sek

1906 um 13 cm = rund 0,3 cm/Jahr. Eine genaue Ermittlung der mittleren Monatshochwasser-
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stinde fur die Pegel Husum und Dagebull lieferte fiir die untersuchten neunzehnjahrigen
Beobaditungsperioden folgendes Ergebnis (Abb. 3):

Husum: Anstieg des MThw = 16 cm in 57 Jahren = 0,28 cm/Jahr,
Dagcbiill: Anstieg des MThw = 7 cm in 57 Jahren = 0,123 cm/Jahr.

Peget Husum
*0,1 .Dez. Jan. febr. P ' Aptil Ma, jual Juli Aus; 3ept 02

. i- 69;.4,13'rj._._.--. ,-'....Try ---t

"„.'1.927*trir....  (.i,7, F.T.E -*--%. : I%t I
4= -

'- 02*=. ***,<---2 1 1 ---1.-3-1---Mt----Jt
.&0 - 4

..........................._...__...... .....1
. '* Minelkurn aus den Jahren 1874-1949 F£get Husum

IPO ----r
. '0

·uo . w* Pege, Dageban
I E.D 9,1• 1930/-·-)

./-7...2<7,11,0 - ;g;:Sfe -·---·--·1.':-·'
.too L 7*r-:214===4#I*

----
-* .....--------.......... +.

·091

--

 .0 m rAN

M#Wkwie ms den Johen 1874-19*9 Pegel DagebaN
•Qo

.Sm

-100
................. -

'Q= ...

Abb. 3. Mittlere Monatshodiwasserst*nde

Das im Jahre 1949 vom Haupt-Vermessungsamt in Hamburg wiederholte Feinnivetlement
an der nordfriesischen Westkiiste hat einen positiven H.6henunterschied zwischen Husum und
Dageball von + 5 mm seit 1931 (18 Jahre) ergeben und liegt damit in der gleichen GrisBen-
ordnung wie der von BERNDT far die Zeit von 1914 bis 1931 (17 Jahre) festgestellte Hahen-
unterschied von 4 mm. Insgesamt ist hiernach also seit 1914 das Gebiet bei Dagebull gegen-
uber Husum um 9 mm gehoben bzw. Husum um diesen Betrag gesunken. Auf 57 Jahrc um-

gerechnet, ergibt sich eine H6henverinderung zwisden Husum und Dageball von rund 1,5 cm,
womit sidl der festgestellte Hahenunterschied des MThw zwischen Husum und Dageball von

16 -7=9cm auf 7,5 cm verringert.
Von einem gleichmaBigen Anstieg des MThw an der Westkuste kann demnach nicht

gesprochen warden. Die 6rtlichen Verhilmisse in der Husumer Bucht (Eindeichung, Damm-
bauten, Austiefung der Hever usw.) begunstigen den Anstieg des MThw hier zweifellos beson-
ders stark. Auch ist,die Ansicht von L DERs (21), dah,fast der gesamte Betrag des Anstieges der
Tidebod,zeasserstande dwd} den Windstau vermsad,t reird, daB es sid) also wm eine meteoro-

logiscbe Ers,beinung bandelt" zu beaditen, da auch der Windsmu am Pegel Husum stbrker
als sonst an der Westkiiste zum Ausdrud kommt. In diesem Zusammenhang erhebt sich die
hier nicht weiter beriihrte Frage, ob die Stiirme aus westliden Riclitungen in den letzten Jahr-

' zehnten zugenonunen haben.
Nimmt man den fur die untersudten 57 Jahre ermittelten Anstieg des MThw von
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0,28 cm/Jahr als gleichmabig seit 1825 an, so wiirde das MThw von 1825 bis 1949 um

124 · 0,28 = rund 35 cm gestiegen sein. Hiernach wurde das GHW 1825. in Husum 1,45 -

0,35 - 1,10 m NN betragen haben. Der angegebene Sturm£lutwasserstand von 14 FuE iiber

GHW wurde demnach entsprechen:
bei ddnischem FuE: 1,10 + 4,39 = 5,49 m NN,
bei Hamburger Full: 1,10 + 4,01 = 5,11 m NN.

GAYE (9) nimmt als GHW fur Husum im Jalire 1825 den Wert 1,23 m NN an, wie er

sidi etwa fur das Jahr 1881 ergibt. Dieser Wert scheint zu hoch zu sein; denn in dem General-
bericht iiber das Pellwormer Wasserwesen aus dem Jahre 1804 heiBt es bereits, da£ der

Wasserstand „nad Verlawf fines oder mebrerer labre einige Zoll bober gebt, denn es besta-

tigen leider die disherigen W#brnebmungen n#r zu sebr, daft die ordinare Flutbabe eine immer
mebr vom Mittelpwnlet der Erde sid, entiernende Horizontale bildet'. Audi Eur Pdlworm
steht somit fest, daB seit der Anlage der neuen Deiche (Wiederbedeidiung Pellworm 1687)
„die ordinklre Flutbdbe um 1 bis 144 Fu# gestiegen ist':, also in 117 Jahren 1,25 · 0,314 -

39 cm = 33 cm/100 Jahr. Weiter hei£t es in dem Bericht: .So liegt der Glockensiblog an den

bollandiscben Deidien Jetzt 7 F:*B 1,6ber als vor einigen 100 Jabren: Man mull also fest-
stellen, daB der im letzten Jahrhundert beobachtete Wasserspiegelanstieg an den Nordsee-

kusten schon von viel langerer Dauer ist und auch unseren Vorfahren schon bekannt war.

GAYE (9) hat das HHW 1825 von Husum durch Bezug zu Tdnning mit 1045 cm a. P. -

5,45 m NN ermittelt. Bei einer Sturmfluthlihe von 14 FuB (ddnisdi) wiirde dies einem GHW

von 5,45 - 4,39 = 1,06 m NN entsprechen. Mit dem Wert 3,77 m iiber GHW aus den Akten

des Wasserbauamts Husum ergibt sich dann der Sturmflutwasserstand in Husum zu 1,06 +

3,77 = 4,83 m NN.

Die Sturmflurwasserstinde von 1825 fur den Pegel Hus um bewegen sich nach diesen

verschiedenen Ermittlungen und Angaben demnach zwischen 4,83 m NN und 5,49 m NN.
In Basum betragt der Wert fur das GHW von 1825 bei Abzug von 37 cm fur das

Ansteigen des MThw 1,07 m, so daB der Sturm£lutwasserstand sich hier zu 1,07 + 4,08 -

5,15 m NN ergeben wiirde. In den amtlichen Sturmflutberichten ist ein entsprechender Wert

von 5,05 m NN genannt.
In Tanning ist die Sturmfluthilhe 1825 angeblidi zu 5,12 m NN ermittelt worden

(amtl. Sturmflutbericht).
Fur Hallig Hooge ergibt sid das GHW 1825 nach einem Aktenstudc vom 26.4.1867

(Kirchenarchiv Hooge) zu 20 FuB uber GHW. Das GHW 1825 kann zu 1,23 - 0,37 -

0,86 m NN angenommen werden, so daB sich das HHW nach Abzug des Wellenauflaufes
von 7 FuB errechnet zu 13 · 0,314 = 4,08 + 0,86 = 4,94 m NN.

Fiir die Insel P ellworm ist das HHW 1825 zu 3,77 m + GHW angegeben. Das GHW
wird mit 1,23 - 0,25 - 0,98 m NN angenommen, so daE sich das HHW zu 3,77 + 0,98 =

4,75 m NN ergibt.
In Wyk /F6hr errechnet sich die Sturmfluthi he 1825, wenn das GHW zu 1,23 - 0,39

= 0,84 m NN angenommen wird, zu 3,60 + 0,84 = 4,44 m NN.

2. Sturmflut aih 12./.13. November 1872 (Ostsee)
Diese Sturm£lut ist hier von Interesse, weil sie einen Anhalt dafur gibt, bis zu welcher

Hlihe der Wind allein (also ohne Gestirnstide) den Wasserspiegel des Maeres heben kann.
Nach BAENSCH (2) wurde die Flut durch einen NO- bzw. ONO-Sturm von rund sechzig Stunden

Dauer bei einer Windst irke iiber 8 Bft ( = rund 15 m/s) verursacht. Nach anfanglichen West-

windiagen, die den Wasserspiegel in der westlichen und sudlichen Ostsee um 0,5 m absenkten,
stieg das Wasser bei gleichm*Bigen Nordostwinden langsam bis zum 11. November an. Die
Htihe + 1,0 m wurde zun chst in Kiel-Ellerbek in der Nacht vom 11. zum 12. binnen zwalf
Stunden erreicht. Die gleiche Htihe trat nach Osten hin erst am 13. morgens 6 Uhr zwischen

Collberg und Rugenwalde ein, zu einem Zeitpunkt, als bereits der Wind aus NO sich auf der
Hdhe Collbergs zum Orkan steigerte. Am 12./13. nachts war das Niveau der Ostsee'ziemlich
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gleichmattig von Memel bis Kiel ansteigend ausgebildet, um sich dann allerdings den orkan-
artig auftretencten Sturmen entsprechend zu andern. Von Collbergmande schritt der Orkan
von 2,1 bis 71' bis Kiel fort, indem er den Ostseespiegel in m chtiger Flutwelle vor sich her-
trieb. Wahrend sich das Niveau zwischen Riigenwalde und Swinemiinde senkte, bob sich der
Wasserstand an Her Holsteinischen Ostkuste um 1,0 m. Auch nach dem Nachlassen des Windes
lief die Flutwelle infolge ihres Beharrungsverm6gens von Ellerbek bis Harvesund in fiinfein-
halb Stunden noch um 1,5 m H6he auf.
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zwischen Kiel und Swinemiinde betrug rund 2,00 m. Der H6 ststau war in Kiel 3,0 m und

im Belt bei Aardsund sogar 3,50 m. Seit der Flut von 1872 *ist es als eine Art von Erfabrungs-
satz aasgesprod,en, daB der EinflaB des Windes den Mee,·esspiegel bis z# 1,6cbstens 3,5 m za

beben vermage' (5). Das Steigen und Fallen der Flut sowie der Pegelkurve von Flensburg sind

in Abbildung 4 dargestellt.
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Abb. 46. Sturmflut am 12./13. November 1872 in der Ostsee
Wasserstande und Windintensittit in Flensburg (dargestelit nach Baensch)

Zur Zeit der grd£ten Windgeschwindigkeiten von 30,7 m/s betrug der Wasseranstieg
21 cm/h, bei 25,7 m/s = 16 cm/11 und bei 19,4 m/s nur noch 8,6 cm/h (Abb. 5). Bei reiner

Windwirkung stieg das Wasser in Kiel-Ellerbek in sechs Stun :len um 1,00 m.
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Abb. 5. Sturmflut am 12./13. November 1872 in der Ostsee

Steiggeschwindigkeiten

Nach BAENSCH (2) kann die
Flut in drei Stadien unterteilt
werden:

vom 31. 10. bis 9. 11.:

Fiillung der OstseemitNord-

seewasser und Absdilieltung
der Flut nach Westen,

vom 9. 11. bis 12. 11.:

Aussdiwingen des Ostsee-

wassers bei uberfulltem Bek-
ken nach Westen,

am 13. 11.:

Einwirkung des Nordost-
Orkans auf den westlictien
Teil der Ostsee, dessen Ni-

veau bereits stark ange-

spannt war.

Ohne auf die sehr interessante Sturmflut hier niher einzugehen, erhebt sid die Frage, ob

ein derartiger Sturm von sechzig Stunden Dauer mit Geschwindigkeiten uber 15 m/s auch in (lei-

Nordsee bei westlichen Winden auftreten kann. Hierzu muB sich der Meteorologe duBern. Die

Erfahrung zeigt aber, daB sich die Sturmt:iefs iiber der Nordsee nicht langere Zeit festsetzen
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und da£ weit aber Skandinavien liegende Sturmtiefs (z. B. 1895) nicht mehr eine solde Wir-
kung auf die Nordseewasserstb:nde ausuben, daB es zu auftergewahnlich hohen Fluten an

der Kiiste kommt.

3. Sturmf lutvom 10./13. Februar 1894
Die Wetterlage Ust in Abbildung 6 dargestellt. Auff llig ist der tiefe Druck von 710 mm

= 946 mb im Sturmtief, der in Hamburg,bei Westsudwest- bis Westrichtung zu mittleren
Windgeschwindigkeiten von 36 m/s (in Bfien bis 44 m/s) fuhrte. Der 'Wasserstand, der in

Husum 935 cm a. P. erreichte, war in-

V,k.1-2--- 21 stark gestiegen und hatte am 12. 2. seine

6, -1 - 5,1= folge der seit dem 7.2. in der Nordsee
Lf-- A.\ /  ,r ..0. 3 --

wehenden starken Winde bereits am 8.2.

gr6Bte Htihe (Abb. 7). Jrrihrend jedoch
44 -.\ in Cuxhaven das zweite HW am 12. 2.6 3.* , ovvil um 151, bedeutend hi her auflief als das8 9
*:iYLP.*   m._2 t.Hl*"l't ett :

£Ar-
630 cm a. P. = 935 cm = 4,35 m NN;
das zweite HW wurde um 1,30 m nied-

'*0 - riger angezeigt, weil der Wind kurz nach
, Niedrigwasser nachlid und dabei nadi

4 / NW drehte. Hiendurch wurde aber in
Cuxhaven trotz Abflauen des Windes das

1 / Wasser weiter angestaut, weil Nordwest-
Abb. 6. Wetterkarte 12. Februar 1894, 81, winde hier besonders wirkungsvoll sind.

(Isobaren in mm) Die maximale Steiggeschwindigkek betrug.
zur Zeit des starksten Sturmes kurz da-

nach 140 cm/h. Der Wind, dessen Maximum etwa vier bis fiinf Stunden anhielt, flaute vier
Stunden vor dem astronomischen Hochwasser stark ab, so dall sich der gri fte Windstau mit
4,0 m etwa zwei Stunden nach NW-Zeit in Cuxhaven · ergab ·und dieser bei HW nur

noch 1,0 m betrug. Andernfalls wlire wahrscheinlich in Cuxhaven eine 116here Sturmflut als
1825 entstanden. In Nieuwediep (Holland), dem iuBersten westlichen Punkt der unter der
ungiinstigsten Einwirkung des Nordweststurmes st:ehenden Deutsrhen Bucht, trat das HW fiinf-
einhalb Stunden fruher ein als in Cuxhaven, so daB es hier tats chlich fast mit dem voraus-

bered,neten HW zusammenfiel und den h6chsten Stand des Jahrhunderts erreichte. Der Stand
von 1825 murde hier noch um 13 am ilbertroffen (25) 1 Auch in diesem Zusammenhang ergibt
sid wieder die bereits aufgeworfene Frage nach der in der Nordsee m6glichen Dauer der
Stiirme aus westlichen Richtungen. Selbst wenn es unwahrscheinlich wire, daB in der Nordsee
ein Orkan tagelang aus derselben Richtung weht, so muti man in diesem Falle doch zugeben,
da£ sich die WindverhKltnisse derart hKtten verschieben ktinnen, daB.die gr8£te Windwirkung
vier Stunden spiter aufgetreten wire. Unter Annahme des gleichen Windstaus bei halber Tide
wiire das HHW in Cuxhaven dann 4,67 + 4,00 = 8,67 m statt 7,28 m geworden (1825 =

8,20 - 8,30 m),

4. Sturmflut am 22./23. Dezember 1894

Diese Sturmflut (Abb. 8 und 9) hat eine besondere Bedeutung, weil sie iiber zwei HW
anhielt (in Hamburg 17 Stunden) und bei fast gleichbleibender Windstarke aus westlichen
Richtungen das zweite HW h6her als das erste lag. Die Flut fiel in die Nippzeit, und der
Wind drehte von S uber SW und W nach NW. Das steile und fast gleidimibige Ansreigen
der Windflutkurve zu Beginn kier Sturmflut sowie die auBergewahnliche Hahe der Flut infolge
des Windstanes (bei astron. NW 4,14 m in Cuxhaven, 4,43 m in Nieuw Statenzijl, 4,85 m in
Geestemtin(le) lassen die Gewalt des orkanartigen Sturmes erkennen. Das Tief mit ·725 mm

lag vor Jittland. In Hamburg sind zwar nur mittlere Windges windigkeiten von 22,4 m/s
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Abb. 8. Sturmflut am 22./23. Dezember 1894 (nach Nehls)

maximal aufgetreten, jedoch war der

4,
-lful 47.A'..A-- .:.j- Sturm iloer Nordengland und der nord-

lichen Nordsee weit starker. In Holy-

4..f. head betrugen die Btlen angeblich bis zu

67 m/s! Um den groBen Windstau in

/ 44 \ 3 (4'....3 Cuxhaven zu erkliren und auf Grund

4:5„- -A-. i'' it  ' "
muB man annehmen, daE iiber der freien

f r' '73.i · der Meldungen anderer Kustenstationen

/4. . % , '.J
_

Nordsee infolge des Orkans (30-40
419£ -.1 't m/s) noch ein grdlierer Winddruck aus

f\5:"..1... \N·F-' .1--> 2 NW g,uf dem Wasser gestanden hat, zu-

*  -N .  Y ,|'-·, "'- - in ciixhaven =r nolh Windge,diwindig-
mal zur Zeit des h6chsten Vasserstandes

Lir.t #C--4.il,--f'...I..'/1 keiten von 16-17 m/s in Hamburg.re-
gistriert worden sind. Terschelling Bank
meldet um 15  auch NNT 10, wdhrend

Abb. 9. Wetterkarte 22. Dezember 1894, 201, den Helder nur noch Windstarke 8 an-

(Isobaren in mm) gibt. Am Abend des 22. 12. stieg das
Wasser in Cuxhaven infolge der Ge-

stirnsflut und des starken stidwestlichen Windes auf 6,20 m a. P. an und hielt sid, wegen des

nach NW drehenden Windes auf dieser H6he anstatt bei NW abzufallen. Alinlich war der
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Sturmverlauf auch auf Helgoland und an der hollandischen Kiiste. In Harlingen (Holland)
stand das Wasser rund sechs Stunden, d. h. wahrend der gesamten Ebbedauer, fast

auf gleicher Hilhe, um mit Einsetzen der Flut nodimals um 1,20 m anzusteigen. In Cuxhaven

wurde bei gleirhbleibenden westlichen Winden beim zweiten HW 7,52 m a. P. erreicht. In

Hamburg· stieg das Wasser ununterbrochen von 201' am 22. 12. bis 12630' am 23. 12. von

3,42 m auf 8,01 m [siehe M6LLER(25) und GALL*(11)].
Der Windstau war mit rund 4,0 m uber NW am gr6Bten, erreichte aber bei HHW auch·

noch fast 3,0 m. In Harlingen betrug er bei gleichbleibender Windstarke bei HW 1,13 m und

bei NW 2,17 m. In Wilhelmshaven war der Windstau 2,48 m iiber MThw. Bemerkenswert

ist ferner, daB sich das zweite HW trotZ elma zw6lfstiindiger Sturmdauer (Hetgoland
Starke 9, Terschelling Bank Staike 10) nur noch um 1,25 m in Cuxhaven, 1.20 m in Har-

lingen und 1,40 m in Husum erh6hte. Der Tidestieg betrug in Cuxhaven 4,70 m, aber in

Husum nur 3,70 m, weil hier das NW am 22. 12. infolge der starken Sudslidwestwinde bereits

angespannt war. Der Tidefall am 23. 12. zeigt das umgekehrte Bild (Cuxhaven 4,42 m,

Husum 5,70 m).

Aus dieser Sturmflut sind zwei wichtige Folgerungen zu ziehen:

a) Die Tidewirkung ist bei stark angestautem Wasserspiegel und gleichbleibendem Wind

abgeschwacht.
b) Der Windstau ist bei gleichbleiben·dem Wind (Stlirke 9-10) bei NW rund 1,0 mt

gr6Ber als bei HW.

5. Sturmflut am 5./8. Dezember 1895

Im Gegensatz zu den bisher bekannten Nordseesturmfluten, die sich h6dlstens uber zwei

Tiden erstred en, erfa£te diese Sturmflut sedls Tiden. Die auBergew8hnliche Dauer dieser „aus-

gereiften" Sturmflut und der Umstand,
daB die westlichen Winde wihrend sech- ·

  :, __.7 5

zig Stunden mit wenig ver nderter St rke

wehten, sind daher selir aufschluBreich. : 3 1
-,U

In Hamburg wurde am 5. 12. mit- m

tags eine hudste Windgeschwindigkeit .::i 73:, f C. c.
7.-9-/.

von 26,1 mls aus WSW gemessen. Das
,.

'41.,> illX',- '7 f/ 
Sturmrief (715 mm) hatte sich iiber dem

mittleren Skandinavien gelagert und ver-

harrte hier mit gleicher Starke und Lage
bis zum 7. 12. nadimittags (Abb. 10).
Dies hatte zur Folge, daE der am 5. De-

zember morgens einsetzende Sturm iiber

England, der Nordsee und Nordwest- r.--' ...·:ACALi, C\:*....
deutschland mehr als drei Tage unge- . 5.1 0 \33
schwacht anhielt. Bei unver nderter Lage > r < o   \.<,0 4*'.
fuhrte das Tief eine Drehung am Platze

aus, so dah hierdurch die Windrichtun- Abb. 10. Werrerkarte 7.Dezember 1895, Sh

gen allmahlich aus der westlichen in die (Isobaren in mm)
nordwestliche Richtung ubergingen. Die

Sturmflut wurde gber fast ausschliefilich von Westwinden beherrscht. Bei Nordwesrwinden

wiren wahrscheinlich in Cuxhaven und an der Siidkiiste h6ltere Wasserstande aufgetreten.
Der Sturm wittete nicht in der mittleren Nordsee oder gar vor der Westkuste am stitrksten,

sondern am Eingang zur Nordsee zwischen Schottland und Norwegen. Die Windstirke ·

sckviankte wihrend des dreitigigen Sturmes merklich und hatte in Hamburg am 7.12. mor-

gens mit 26.1 m/s ihr zweites Maximum. Dann drehte der Wind nach WNW und NW und
klang langsam ab.
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Vom 5. bis 8. 12.

folgten sechs Sturmfluten
aufeinander, deren Ver-
lauf fur Cuxhaven und

e. Husum (erginzt) in Ab-
bildung 11 dargestellt ist.
Die h6chste Flut entstand

;00 am 7.12. morgens infolge
des starken Anschwellens

·des Windes, dessen gril£te
Stiirke aber zur NW-Zeit
herrschte und auch hier
den gr8EtenWindstauvon

4 3,16 m erzeugte. In Hu-

sum betrug der Windstau
2,13 m und in Wilhelms-
haven am 6.12. 2,48 m

* Bber MThw.
Die vier hachsten

Sturmfluten am 6. und
40 7.12. sind unter anderem

interessant durdt den
Wechsel ihrer Hdhen, die

at entsprechend der taglichen
Ungleichheit der Gestirns-
flut genau den Rhythmus

:,
der Gezeiten mitmaches
Die Tidebewegung ver-

lief, abgesehen von den
hohen Wasserstanden,

e ganz regelm Eig; eine Er-

scheinunk, die sonst bei
Stumfluten in der Nord-

i#v see unbekannt ist. Die
Windstaukurve fur Cux-

haven hat ihr Maximum

 
in der Nahe des NW mit

rund 3,0 m und fallt bei
HW um etwa 1,0 m ab.

:,
Da man es hier mit: einer

sehrausgeglichenenWind-
wirkung zu tun hat und
das An- und Abschwellen

, der Windstaukurve nicht
etwa dieFolge von Wind-

schwankungen ist, gibt
diese RegelmiBigkeit erst-

400
malig einen brauchbaren
Anhalt dafur, wie wek
der Windstau durch das

a HWabgeschwRchtwerden
kann. AuBerdem zeigt

k_ diese Sturmflut, daB sich
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bei einer gegebenen Windstirke aus fast gleichbleibender Richtung und geniigend langer Dauer

(60 Stunden) ein bestimmter Wasserstand einstelk, der nicht mehr uberschritten wird. In

Tabelle 1 sind die Unterschiedswerte fur den Windstau zur Zeit des vorausberechneten HW

und NW fur den Pegel Cuxhaven aus den vorausbereclmeten Tidekurven ermittek:

5. 12.

HW NW

2,01 2,30
+ 29 + 15

HW

2,45
+ 35

NW

2,80

Tabelle 1

6. 12.

HW

2,00
80 + 50

37

2,50
HW

2,40

7. 12.

10 + 60

NT

3,00
HW

2,20

Der Windstau bei vorausberechnetem NW ist also bis zu 80 cm grd£er als bei voraus-

berechnetem HW (im Mit;tel 49 cm).

6. Sturmflut am 12./13. Mlirz 1906
Diese konnte mit dem 1905 eingerichteten Schreibpegel in Husum genau erfalit werden.

Am 11. 3. morgens befand sich das Kerntief mit 735 mm westlich Schottland mit Zugrichtung
nach Osten. Um 201' hatte es sid uber der Nordsee auf 725 mm vertieft und erreichte am

12. 3. iiber dem Skagerrak einen Kerndruck unter 720 mm. Am 13. 3. fullte sidl das Tief

langsam bis auf 730 mm wieder auf, und zwar iiber dem nordlichen Bottenbusen, wo es sich

Abb. 12. Wetterkarte 12. Mirz 1906, 20h

(Isobaren in mm)

i

Abb. 13. Wetterkarte 13. Mdrz 1906, 7/81'

(Isobaren in mm)

auch noch am 14. 3. morgens mit 735 mm befand (Abb. 12 und 13). Ober den zur Zeit der
Sturmflut herrschenden Wind sind den Husumer Akten folgende Angaben zu entnehmen [vgl.
auch M6LLER (24)]:

.Bereits mebyere Tage vor dem 8. (Mazz) webte ein befliger Sild- und Sudgestwind. Dieser ging
in der Nacbt pom 8.19. Marz nadi WNW berum, so dall die Nacbmittagstide am 9. bei einer Wind-
st;trke von 8-10 bereits 1,60 bis 1,80 m ilber GHW zeigte; nur Sylt-Weststrand meldete merkwididiger-
weise nier 1,00 m libe7 GHW. Am 10. 3. flaute der Wind ab *nd ging von NW wieder ziri,de atif SW,
in in der Naut vom 10.111. sogar nad SO. Am 11. begann der Wind nacbmittags gieder gafzuiriscben
*nd ging, begleitet von Scbnee- *nd Regenbaen *ber S in der Nad,t vom 11.112. nad, SW. Die Filib-
tide am 12. zeigte bereits 0,7-1,2 m ilber gewalmlid>es Hoclm,asser und die Ebbe lief nicbt gb, da der
Wind an Starlee z:,nabm. Nod,mittags drebte er bei einer Starke von 9-11 nad NW. So bracbte die
Morgentide des 13. Marz den badi:ten Wasserstand (9,27 m a. P. - 4,27 m NN):

In den Abbildungen 14 und 15 sind die Wasserse:nde dieser Sturmflut in Husum und
Cuxhaven mit den Angaben iiber den in Hamburg gemessenen Wind zusammengestellt. Die
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Abb. 14. Sturmflut am 13. Marz 1906. Pegelstation Husum
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auf Helgoland und in Keitum/Sylt geschatzten Windstbrken und -richtungen sind aus Ta-

belle 2 zu enmehmen. In Borkum erreichte der Wind in der Nacht vom 12. zum 13. 3. mit

25,2 m/s = Windstarke 11 seine Hadstgeschwindigkeit, und auch die hollandische Station

Groningen meldete drei Stunden lang zim Mitternacht Windst rke 10. Im iibrigen sind aber

an der hollb:ndischen Kuste die Windstirken nur mit 8-9 Bft registriert.

0
2
4
6
8

10
12
14
16 SW 6
18 SW 8

20 SSN77
22 SW 7

Tabelle 2

Windbeobachtungen am 5.-7. Dezember 1895

Windbeobachtungen am 11.-13. Marz 1906
12. 3.

ST 5

SSW 6

SSW 6 SSW 5

SW 8
WS
W9
*'9
W9
W 10
NWS
NWS
NWS
NW 8
WNW7
NW9

SSW 7

SSW 7

WSW 8 W S SW 9

WSW 8

N77 NWS
1*'7

WNW731*'7 '*7

NW 11 NW 11
NW 8
NF78 NW 10
NIFS
NWB WNP77 NW8 NW7
WN'*/7
N77 WNWS
WNW7 NW7 W6
NW7 WNW 8

NN77
NW7 WNW 7 NNW 8 W 7

WNW 7

Windbeobachtungen am 5.-7. November 1911
6.11.

*) Kurze Zek Sttirke 10

6*

83

5. 12. 6. 12. 7. 12.

"

.A e
60 1 bo -2

.'

.E m E
a .cl 11  f

.'4

3* * M Jm a *j,i:,a f j ;2

0 W7 NW 9 NW9
2 NN78 NW9 NIF9
4 WNW7 NWB NT 9

6 WN'*8 NWS NW 8

8 SWS WN' 78 1*SJ79 SW 7 W7 NWS NNW7 NTV7 WSWIONWS 1*11 N,077
10 W 9 NW8 NW 8

12 W9 NW8 NNWS
14 W 8 W9 N79 W 7*) W 8 NW 8 WNW 7 NW 10 N 9 NW 9 NW 7

,16 N'*9 NWS N9
18 NW 9 NW8 N9
20 79 NW9 W9 NW 7 W8 NWS WNW9 NW7 NN77 N9 NWB NW7

22 NW9 NW9 N9

11. 3. 13. 3.

5.11. 7.11.

0 SW4 WNW 9 SW 9 SW 7
2 SSW 6 W9
4 SWS STF5 WSW 9 SW 8 SW6
6 SW 8 W 8

8 SWS SW6 WSW 8 SW 8 WSW 8 WSW 7 WSW 8 WNW 8 N76 WSW 5

10 WSW 8 W7
12 WNW 7 WSW 9 W 7 WSW 8

14 WSW 8 W7 W 8 WSW 8 W7 79
16 WSW 8 WSW 5 WSW 7 SW 7

18 WSW 8 WSPY 6
20 WNW 9 SW 8 N79 WS*'9 WSW7 S'*7  76 WNW6
22 W·SW 10 SW 6
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Fortsetzung Tabelle 2

Windbeobaditungen am 9.-10. Oktober 1926

Windbeobaditungen am 17. 18. Oktober 1936

Windbeobaditungen am 26.-27. Oktober 1936

Da am 10. 3. Vollmond war, fiel die Sturmflut in die Springzek. Das vorausberechnete
HV betrug in Husum 660 cm a. P. (MThw 1906 = 633). Die Sturmflutperiode erstredite
sich fiber zwei HW, weil sich das Sturmtief nur langsam ostwarts bewegte. Der Windstau
iiber vorausberechnetes HW war in Husum am 12. Marz 2,30 m und am 13. Marz 2,20 m.

Infolge des um 30 cm h8heren vorausberechneten HW (tAgl. Ungleichheit zur Springzeit)
war der maximale Windstau am 12. 3. (3,20 m) hiiher als am 13. 3. (2,95 m). Die Sturmflut-
h6he erreichte in Cuxhaven infolge des ab 1411 nach NW drehenden Windes und des Anstiegs
der Windgesdlwindigkeit auf 25 m/s in der stidlichen Nordsee iliren bisher h6chsten Stand

(936 cm), der auKer 1825 in Cuxhaven noch nicht wieder aufgetreten ist. Ebenfalls in Wil-

helmshaven wurde mit 1008 cm = 5,08 m NN am 13. 3. der dort seit hundert Jahren hachste
Stand erreicht. Nach LODERS (22) ist ·auch der dabei aufgetretene Windstau von 3,54 m uber
MThw der bisher gr6Bte Wert fur Wilhelmshaven. Demnach ist an der Westkiiste diese Sturm-

flut weniger hodi aufgelaufen als an der Sadkaste der Deutschen.Bucht (Windstau z. Z. des
vorausberechneten HW in Geestemiinde 3,67 m, in Nieuw-Statenzijl 3,58 m).
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9. 10. 10. 10.

m 1
51 9.1 s 'M i El E 1 ./

*E: 1 "

*4 *4

SA*3& i 3 W *4

.  AR :11 3 '* 1 i
4

0
2
4
6
8 W 8 W9 NW9 WNW 9 NW 11
10
12 N' 79
14 SW 6 SW 9 SSW 6 SW 8 SSW 8 NW 9 WNWS
17 WSWS NW-8.
19 W 6 SWS SW 6 W8 SW7 -

NWS
20
22

17. 10. 18. 10.

0
2 W 8 SW 7 SWzW 8 WS
4
6
8 SW 9 W 10 WSW 9 WNW to W 11 W 11

11 W 10 W9 WSW 10 WNW 10 W 11 WNW 11
14 WNW 10 W 9 W 11 NW 11 WNW 12 WNW 10
17 SSW 9 WSW 7 WS'W 7 WSW 9 W9 '*8 NW9 W7 W 11 NW 10 WNW 9 NW 12
19 SW 9 7/SW 7 WSW 7 WSIF 9 W9 WS NNW 9 WNW 9WNW 9 NW 9 WNW 9 WNW 9

26.10. 27.10.

0
2 W9 SW 7 SWS W 9
4
6
8 SW 9 SW 12 WSW 9 W 12 Wll W9
11 SWil WS'*9 WS 79 W 12 W11 W 11
14 W 12 W 10-12 WSW 10 WNW 12 WNW 10 WSW 11
17 W 10 W 10-12 WSW 11 WNW 10 WNW 10 -

19 S 9 SSW 8 SSO 6 SSFY 8 SSW 7 SSW 7 W 10 W 9-11 WS·*710 '*' 9 W9
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7. Sturmflut am 5./6. November 1911

Hieriiber sind auher in den Schreibpegelaufzeichnungen von Husum, T8nning und Cux-
haven weitere Angaben in den Sturmflutakten des Wasserbauamts Husum enthalten (Abb. 16,
17, 18). Hiernach war am 5. 11. am Pegel Husum mittags bei Windstarke 9 aus WSW bereits ein
'Wasserstand von 1,90 m uber GHW eingetreten, und es ebbte nur 0,80 m unter GHT ab. In
der Nacht vom 5. zum 6. 11. stieg der Wind auf Starke 11. Die Windrichtung blieb zwischen
S und W und ist mit WSW bis W Starke 10-11 angegeben. Eiderfeuerschiff meldet seit 81'
SSW 8-9 und um 211' ebenso wie Tdnning WSW 11. Der Sturm war nidit bbig, sondern
bemerkenswert stetig. Seit dem 30. 10. herrschte auf Sylt (List) bereits ein steifer Sadwest, der
das Wasser am Weststrand etwa 50 cm iiber normal hielt. Am Morgen des 6. 11. nahm der
Wind etwas ab, frischte mit Tagesgrauen aber mit aller Kraft wieder auf, um erst in der
Nacht vom 6. zum 7. abzuflauen. Am 6. 11. meldete Elderfeuerschiff um 812 West 11, um' 141'
W 11 und um 201' W 10. Die Windrichtung blieb an beiden Sturnitagen SSW bis W. Der
Wind ist also nicht aus dem Sudwestviertelkreis herausgetreten, obgleich das Sturmtief ent-

sprechend seiner sehr ntirdlichen Zugbahn eine mehr ndrdliche Windrichtung vermuten lic£
(vgl. Abb. 19, 20). In Cuxhaven und an der ostfriesischen Kilste traten daher bei dieser Flut
keine besonders hohen Wasserst nde auf (Cuxhaven 849 cm a. P. und Wilhelmshaven 873 cm

a. P.). In Borkum wurde die Windsttrke 10 uberliaupt nur kurzfristig in der Nacht vom 5.
zum 6.11. erreicht (Tab. 2).
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Abb. 16. Sturmflut am 5./6. November 1911. Pegelstation Husum

Him:wrg

/\

\

Mi f

tw
\ r-

Das HHT stieg am 6. 11. in Husum auf 965 cm a. P. ( = 3,33 m iiber GP:IND und in

Ttinning auf 947 cm a. P. Es trat (zur Springzeit) fast genau zur vorausberechneten HW-Zeit
ein, und auch die vorhergehenden HW und NW hatten nur geringe Verspeitung. Diese Regel-
ma:Eigkeit ist auf den bereits mehrere Tage vorher anhaltenden starken westlichen Wind zurti<k-
zufiihren. Bei stark bliigen Winden oder selir pl6tzlich einsetzenden orkanartigen Sturmen ist
die zeitliche Verschiebung bisweilen betr:€chtlich (vgl. Sturmflut 1949 mit 51/2 Stunden Ver-

spatung des HE·
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Der Windstau aber vorausberedinetes HW betrug in Husum 3,25 m und erreidite uber

NW seinen Hridistwert mit 4,20 m. In T6nning stellte sich mit 3,45 m der bisher beobachtete

Hilchstwert iiber HW ein. Trotz des noch etwas zunehmenden Windes aus WSW fiel das

Wasser aber sofort nach vorausberedinetem HW stark ab; ein Beweis dafur, daB seltr hohe

Windgeschwindigkeiten (uber 20 m/s) erforderlich sind, um bei Eintritt der Ebbe das Wasser

noch ansteigen zu lessen (vgl. auch Sturmflut vom 9./10. 2. 1949).

775\
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-4.\.1.33
r . S )e\.

Abb. 19. Vetterkarte 5. November 1911, 201' Abb. 20. Wetterkarte 6. November 1911, 86

(Isobaren in mm) (Isobaren in mm)

Die maximale Steiggesdlwindigkeit betrug in Husum 110 cm/h und in Tanning 132 cm/h.

Diese hohen Werte sind auf das Zusammentreffen der gru£ten Windwirkung mit der Gestirns-

flut zur Springzeit zurild:zufuhren. Der Tidestieg war in Husum trotz des stark erhishten,

vorhergehenden NW 4,14 In. Der Sturmflutbericht des Wasserbauamts Husum meldet am

6.11. folgende H6chstwasserst nde iiber GHW (z. T. Lattenpegelablesungen):

Tabelle 3

Wasserstinde tiber GHW am 6. 11. 1911

Husum

Nordstrand
Pellworm

Bongsiel
Oland

Hooge
F6hr (Wyk)
Fahr (Westen)
Dagebiill
Keitum
List
Westerland
Hoyer-Sditeuse

3,33 m

3,05 m
3,00 m

3,50 m

3,00 m

2,50 m

3,00 m

2,47 m

2,63 m

2,65 m

3,40 m

3,40 m

3,84 m

(2)

Wie die vorausberechnete Tidekurve von Husum zeigt, betrug die twgliche Ungleiciheit
wihrend der Sturmflutperiode 20 cm bzw. 30 cm. Wenn also das HHW eine Tide spiter

eingetreten w :re, der Sturm seine gr6Bte St irke also erst am 6. 11. um 121' erreidit hitte, so

wire bei gleichem Windstau das HHW in Husum auf 9,95 m a. P. angestiegen und wire

damit bereits dicht an den am 16. 2. 1916 beobachteten H6distwert von 10,09 m a. P. heran-

gekommm.
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8. Sturmfluten am 13. Januar und 16. Februar 1916
Wie aus Tabelle 19 hervorgeh4 sind 1916 drei sehr hohe Sturmfluten aufgetreten. Die

Januar- und Dezemberflut erreichten aber in Husum nur eine Hahe von 935 bzw. 940 cm
a. P., wihrend die Februarflut bis 1009 cm anstieg. Von dieser Flut liegen von der West-

Windstarke 40

(mls) 30

und 20

Ricitung 10

Tideku;·;': 900

(cm)
----_ 303

eingetteten
700

vorausber. /\ -

600 VA. 1 '

N, 1 5,0/ \ \-f
:CO

Mondphase  _/
·toe . a Srunden noch.NW 1 1

  Steigges:kw. UnVN 401
4 Windgeschw.(m/51 15 

ape -

2*/

2#0 A

Windsfau
'..

(m)
(

.t.
Jii,
\:

345

: 0 19 19

t
/r

il
1l
f9
f7

Ketture, /sylt

Em*GWF-w w:·wMw'T't NN#*NW

1 \,007

¢\

W/
V

--\

i
I

,
1

\
i

.-AA

.i

\
\
\
\
\ '.

/ Am,\ /
-

570 | 584 1

L\,
300

Fil

787

r\
\

620 1

'./ I
\

/

'11
\# I
...jO

7VJ-
Abb. 21. Sturmflut am 16. Februar 1916. Pegelstation Husum

kiiste die Sdlreibpegelaufzeidlnungen folgender Stationen vor: Husum (Abb. 21), T8nning
(Abb. 22), Biisum, Hooge, Siidwesth6rn, Helgoland, Dagebull und Cuxhaven (Abb. 23).

Am 16. 2. vormittags, zwei Tage vor Vollmond, wehte ein mKBiger Wind aus SW, der
am Nachmittag zum Sturm auffrischte und etwa von 166 ab, d. h. in Husum etwa zwei Stunden
vor Eintritt der Flut, 10-15 m/s erreichte.

Um 131'30' am 16.2. was das HW 51 cm iiber vorausberedinetes HW eingetreten, und bei
Ebbe fiel der Wasserstand nur um 101 cm ab. Damit blieb er 2,40 m iiber vorausberechnetem
HW, und die folgende Flut setzte zwei Stunden zu frah ein. Der aus SW beginnende Sturm

drchte' sehr bald nach W und wehte zur Zeit seiner gr6£ten Stirke (10-11 Bft mit stirkeren

Baen) aus WNW.

Nach dem amtlichen Sturmflutbericht erreichte das Wasser an der Husumer Schleuse den
li6dhsten Stand am 16. 2. um 231'45' mit 3,72 uber GHT (GHW 1916 = + 1,37 m NN).
Diese Flut ist damit rund 40 cm hdher aufgelaufen als die SturmBut 1911. Wenn das HHW
auch nicht mehr einwandfrei durch den Schreibpegel aufgezeichnet wurde (Abb. 24), so be-

merit der amtliche Bericht aber ausdrudglidi, da£ die erginzende Lattenpegelablesung „durch-
aus zuverlissig" war. Von der letzten Schreibpegelaufzeichnung (22640' - 680 cm a. P.) ist
das Wasser bis 231'45' nur noch um 24 cm auf 704 cm a. P. gestiegen. Da das Husumer Pegel-
null 1916 bei - 1,95 m NN lag, ist das HHW = 704 - 195 - 5,09 m NN. Dieser Wasser-

stand ist an der Westkuste bisher noch nicht wieder aufgetreten und kann als der h5diste,
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durch einwandfreie Beobachtung belegte Wasserstand angesehen werden. Die Hauptwerte der
einzelnen Pegelstationen sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Von Hooge wird beridtet, daB
der Westwind auch nach dem Hadiststand (231'30'-0630') noch an.hielt und keine groBe Ebbe
eikitreten lieB.
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Bei diesem Sturmtief (Abb.25,26) han-

delte es sich um ein sogenanntes Teiltief, das
sich in dem Auslaufer eines vom Nordmeer
sadwarts ausgebreiteten Tiefdruckgebietes
entwidrelte und sich mit groBer Sdrke am

16. und 17. 2. in 6stlicher Richtung durch die
mittlere Nordsee uber dem Skagerrak nurd-
lich der Westkuste nach der Ostsee fort-

bewegte. Diese Sturmflut gehdrt also zum

Skagerraktyp. Die Hi chstflut stellte sich
an der Westkuste wihrend des Durchgangs
des Kerntiefs ein,  :las am Abend des 16. 2.

vor dem Eingang zum Skagerrak und am

Morgen des 17. 2. bei der Insel Gotland mit

Barometerstinden unter 720 mm = 959,8·mb
lag. Die niedrigsten BarometerstKnde wur-

den am Abend des 16. 2. mit 719,8 mm bei

Hansholm und 709,6 mm bei Keitum re-

gistriert.Abb. 24. Original-Sturmflutkurve vom 16. Februar

1916. Peget Husum

Pegel-
station

Tabelle 4

Sturmflut am 16. Februar 1916

MHW 645 609

MNW 313 355

HW (vorausberednet) 650 624

Zeit (vorausberechnet) Oh47' 11'03'

HW (eingetreten)
Zeit (eingetreten)
Windstau bei
vorausberechneter
HW (cm)
Max. Windstau (cm)
NW-Zek

608 608 652
-- 353 335

617 612 630
lh20' 043' 1630'

1009 908 930 885 965
23h45' Ch45' lhOO' 0100' 22h30'

Steigdauer 5h50' 6855'

NW (eingetreten) 570

Tidestieg (cm) 439 308

Max. Steig-
geschwindigkeit (cm/h) 125 65

350 280 320 270

380 300 390 290

17h55' 17h50' 17h45' 17hoo'

7 15' 71,00'

600 590 555

340 330

Mittl. Steig-
geschwindigkeit (cm/h)
Stitrke und Richtung
des Windes bei HHW

Stkrke und Richtung
des Windes 6 Std.
vor HHW

78
SW SW

280

389

171'45'

445'

653

402

876
SW SW ·SW

Dauer der Winde
(> 15 m/s) aus westi.

Riditungen vor HHW 5 Std. 6. Std. 6 Std.

644
328

640
0850'

946
221,40'

285

332

17h40'

51,00'

535

411

573
346

578
221,37'

784
221'30'

210

230

15b40'

6h50'

495
289

638
348

638
23650'

910
231,00,

270

292

171'00'

61,50'

503

407

677
SW SW SW

5 Std. 41/2 Std. 41/2 Std. 4 Std. 41/0 Std.

90
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Im einzelnen liegen von der Westkuste folgende Windbeobachtungen vor:

Wyk: Orkanartiger Sturm aus West in der Nacht vom 16. zum 17. 2. Von

21h bis 2311 Windstirke 9-11.

T6nning: Von 206 ab B6en aus West Stirke 8-10.

Keitumi/Sylt: In B:ien bis St rke 11.

In Keitum wehten qtwa funfzelin Stunden lang sturmische Winde, die von 2011 bis 226 iiber

19 mls erreichten. An der holliindischen und ostfriesischen Kiiste hob der Sturm von Starke

10-11 den Wasserstand bis 3,40 m aber NN, blieb damit aber 1-142 m unter den Hdchst

werten an der schleswig-holsteinischen Westkuste.
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Abb. 25. Werterkarte 16. Februar 1916,19h
(Isobaren in mm)
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Abb. 26. Wetterkarte 17. Februar 1916, 81'

(Isobaren in mm)

Bei der vorhergehenden Sturmflut am 13. 1. 1916 war das Verhiltnis der H8chstwasser-

st*nde infolge der aus WNW bis NW wehenden, etwa fiinfzehn Stunden andauernden Winde

von 8-10 Bft gerade umgekehrt. Das HHW betrug am 13.1. in Wilhelmshaven 981 cm a. P. =

3,27 m uber GHW, in Geestemiinde 995 cm a. P., aber in Husum nur 935 cm a. P. Der gra£te
Windstau in Geestemiinde am 13. 1. war 2,91 m. Helgoland erreichte bei dieser Januarflut bei

auliergew611nlich starkem Seegang ebenso wie·am 16. 2. 1916 einen Wasserstand von 784 cm

a. P. Im sudlichen Teil der Zuiderzee traten am 13. 1. sogar h6here WasserstEnde auf als 1825

und fuhrten hier zu Deichbritchen. Der Windstau · war in Harlingen bei HW 2,52 m, in

Nijkerk 3,32 m und im Dollart bei Nieuw Statenzijl eine Stunde vor dem vorausberechneten

HW sogar 4,19 m (17).
Am 16. 2. hatten die stiirmischen Winde aus westlichen Richtungen das Wasser in der

Deutschen Bucht schon vor der Sturmflutperiode stark zusammengetrieben. Das Drehen des

Windes nach NW kurz vor HHW beschrankte sid auf die Westkuste, so daft das HW hier

haher auflief als an der hollindischen und ostfriesischen Kiiste. Die sturmischen Winde im

Siiden und Westen der Nordsee behielten im wesentlichen ihre westliche Richtung wihrend

der Zeit der auflaufenden Flut am Nachmittag des 16. 2. bei. Die spliter vor der Westkuste

auftretenden Nordwestwinde stauten das langs der Kaste nach Norden getriebene Wasser

da,durch noch h6her auf.

Bei dieser Sturmflut trafen mellrere ungiinstige Umst nde zusammen: Springtide (erl,6htes
vorausberechnetes HW, 14 cm) starkste Winde aus WSW und W zur Flutzeit und dadurch Ein-

tritt des HHWkurz vor dem vorausberechnetem HW, starke allgemeine Wasserspiegelerh8llung
infolge sudwestlicher Winde schon vier Tiden vor der Sturmflut und kurz vor HHW Drehung
des Windes nach WNW ·und NW. In Husum wurde die Windstirke mit 12 Bft = 30 mis

91
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angegeben. Das Wasser stieg hier in rund sechs Stunden um 4,39 m, d. h. im Mittel 73 cm/11
und maximal 125 cm/h.

Im Sturmflutbericht des Wasserbauamts Husum sind fiir den Nordbezirk noch folgende
Wasserst nde angegeben (z. T. LattenpegeD:

Tabelle 5

Wasserstlinde tiber GHW am 16. 2. 1916

Husum

Nordstrand
Pellworm

Dagebull
Oland

Hoyer-Scileuse
Sylt
Wittdtin

Hooge
Stidwesthi rn
F6hr (Westen)
F6hr (Wyk)

3,72 m

3,35 m

3,40 m (D
3,14 m

3,06 m

3,25 m

3,40 in (7)
2,80 m

2,80 m

3,47 m

2,62 m

3,10 m

In Tiinning erreichte diese Flut eine Hahe von 965 cm a. P., in Busum 946 cm a. P. und
in Cuxllaven nur noch 910 cm a. P. Nach einem Bericht des Wasserbauamts Husum vom 28.3.
1916 lag an verschiedenen Stellen der Westkuste (Pellworm, Doddoog und Teile des II. schlesw.
Deichbandes) das Treibsel auf der Innenbdschung der Deiche und nur, wo die Deiche eine
gri Bere Hilhe bzw, flachere Aubenbbschung hatten, war es auf der Deichkrone oder kurz dar-
unter (30-100 cm) zu finden. Hierdurch wird ein Anhalt fur den hbdisten Wellenauflauf
gegeben.

Der Sturmflutverlauf an den einzelnen Beobaditungsstellen ist sehr dhnlich gewesen.
Oberall trat das HHW kurz vor dem vorausberechneten HW ein. Der Windstau iiber der
vorausberechneten HW-Hilhe und der maximale Windstau betrugen:

Tabelle 6

Windsmu wahrend der Sturmflut am 16. 2. 1916

Pegel

Husum

Hooge
Dagebull
Sudwesthtirn
T8nning
Biisum

Helgoland
Cuxhaven

TFindstau z. Z. des
vorausberedineten HW

3,50 m

2,70 m

2,80 m

3,20 m

2,80 m

2,85 m

2,10 m

2,70 m

Maximaler
Windstau

3,80 m

2,90 m

3,00 m

3,90 m

3,89 m

3,32 m

2,30 m

2,92 m

Hierbei fallt der fast gleich hohe maximale Windstan in Husum, Tdnning.und Sadwest-
h8rn auf. Der Tidestieg war mit 4,39 m in Husum am grtihten und ubertraf den Wert von

1911 (4,14 m).

9. Sturmflut am 10./12. Oktober 1926

Bei dieser, ebenfalls zum Skagerraktyp geh6renden Sturmfiut (Abb. 27,28) stieg die
Stirke des Sitdwestwindes am 9. 10. von mittags bis abends auf 9-10 Bft an. Am 10.10. gegen
31, wurde zeitweise die Windstlirke 12 erreicht. Am Nachmittag drehte der Wind nach NW,

92
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flaute am 11. bis gegen Mittag ab, um alsdann nach SW zuriickzuspringen und bis Stirke 10

wieder aufzufrischen. Am 12. 10. drehte er aber wieder auf West zu Nord bei Starke 10.
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Abb. 27. Werterkarte 10. Oktober 1926, 86
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Der h6chste Wasserstand trat am 10. 10. nachmittags mit 935 cm a. P. = 2,90 m uber

GH'W am Husumer Pegel ein, aber erreichte auch noch am 12. 10., die Htihe von 2,75 m

uber GHW. In Wilhelmshaven betrug der Windstau am 12. Okt. 2,50 m. Die Hauptwerte
fur diese Flut sind in Tabelle 7 zusammengestellt

An allen Pegeln fiel der gr te Windstau in die NW-Zeit (Husum = 4,20 m, T6nning
= 3,80 m, Biisum = 4,18 m). Der Windstau iiber HW betrug lediglich 2,50 m in Husum
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und Sudwesth8rn, 2,35 m in Basum und 2,00 m in Tanning. Die maxima16 Steiggeschwindig-keit ergab sich in Husum vor HHW zu 85 cm/h und der Tidestieg zu 2,10 m (Abb. 29-31).Bemerkenswert ist, daB drei hohe HW in kurzen Abstinden aufeinander folgten, deren
Ursache ein dreitigiger Sturm war. Nach den Windangaben von Busum schwankten die
Windgeschwindigkeiten dabei zwischen 10 und 20 mis. Helgoland und Amrumbank meldeten
-Windstarke 9 aus W und WNW. Auberdem Eel die Flut noch etwas in die Springzeit (Neu-
mond am 6. 10.). Infolge Drehung des Wiudes von SW nach NW sowohl am 10. als auch
am 12. stieg das zweite Hochwasser hbher auf als das erste. Dies tritt besonders bei den Pegeln
Cuxhaven und Helgotand in Erscheinung, weil die Drehung auf NW den Wasseranstieg hier
besonders steigert (vgl. 12. 2. 1894) und die Stidwestwinde eine wesentlich geringere Wirkung
haben als z. B. an der Westkuste. Die starke Abhtingigkeit des Pegelstandes von der jeweiligen
6rtlichen Windrichtung zeigt der eingetretene Sturmflutwasserstand bei Sadwesthiirn am 10. und
12. 10. 1926. N hrend bei allen iibrigen Pegeln an der Westkuste das zweite HW am 10.10.
um einige Dezimeter haher lag (Husum 25 cm, T6nning 14 cm, Biisum 60 cm, Cuxhaven
121 cm), ist in Si1dwesth6rn das erste HW um 7 cm htiher aufgelaufen, und zwar infolge der
W- und WSW-Winde, auf die Siidwestli6rn besonders stark reagiert. Das HHW am 12. 10.
dagegen erreicht in Cuxhaven, Basum und Husum etwa den gleiclien Stand wie am 10.10.
(Unterschied 5-15 cm), bleibt aber in Sudwesthbrn um rund 40 cm hinter dem HHW vom

10.10. infolge der Windrichtung aus WNW bis NW zurudg,
Da die Windwirkung nicht so stark gewesen ist, dah sie die Ebbewirkung ganz aus-

schalten konnte, zeigen alle Pegelkurven einen deutlidlen Abfall bei NW, obgleich der Wind
am 10. 10. zur NW-Zeit praktisch nicht nachgelassen hatte (vgl. Windstarken in Biisum mit
etwa 19 mis).

10. Sturmflutam 18. Oktober 1936
Diese und die folgende Flut geh6ren ebenfalls dem Skagerrak typ an. PKDGEL (30) weist

darauf hin, dag bei diesem Typ der Isobarenverlauf sehr giinstig fiir eine Erh6hung des
Wasserstandes an der Westkuste ist, weil im ganzen Raum der Nordsec die Windrichtung
auf die Deutsche Bucht hin gerichtet ist. So kann sich auch der Seegang besser entwickeln als
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Abb. 32, Wetterkarte 18. Oktober 1936, Sh

(Isobaren in mb)
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z. B. bei den Jutland-Tiefs. Vor der eigentlichen Sturmflut wird der Wasserstand meistens
auch schon durch die an der Vorderseite des herannahenden Tiefs herrschenden Siidwestwinde
merklich erh6ht. Dies trift besonders fiir die Flut am 18. 10. zu, die auBerdem noch in die

Springzeit fiel (Neumond am 15. 10.). Das Sturmtief zog von Norden kommend in siid-
6stlicher Richmng uber Siidskandinavien ab, wobei das Kerntief am 18.10. um 86 iiber
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Skandinavien 970 mb aufwies (Abb. 32,33). In Husum betrug der Luftdruck zu dieser Zeit

996 mb. Das Gebiet der st*rksten Nordwestwinde lag am 18.10. morgens in der nardlichen

Nordsee, wirkte also gemeinsam mit der von Norden eintretenden Gezeitenweile stark er-

hi hend auf den Wasserspiegel und fubrte zur Enmicklung eines starken Seegangs.
Der Wind erreichte mit Starke 9 seine graftte Wirkung zwischen Sh und 12 , wobei B6en

mit 33 m/s um 141'15' auftraten. Die Feuerschiff-Beobachtungen von „Amrumbank". und

„AuBeneider' gaben im Mittel neunzehn Stunden lang Windstirke 10 und melir an (vgl. Tab. 2).
Der Wasserstand in Cuxhaven stieg infolge der drei Stunden vor HW einsetzenden Rechts-

drehung des Windes nach WNW auf 922 cm a. P. Auch Busum und Helgoland weisen am

18. 10. aus diesem Grunde einen h6heren Stand auf als bei der neun Tage spiter aufgetretenen
Sturmflut (933 gegen 906 cm a. P. Biisum, 830 gegen 786 cm a. P. Helgoland).
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Alie ungunstigen Momente trafen fur diese Flut zusammen: Springzeit, betr*chtliche

Wasserstandserhahung durch Sudwestwinde vor der eigentlichen Sturmflut, starker Seegang in-

folge der Nordwestwinde in der n8rdlidten Nordsee und dadurch starke Wasseranstauung in der
Deutschen Bucht, starkste Windwirkung an der Kuste zur HW-Zeit sowie acht bis neun Stunden
vorher schon westliche Winde mit Geschwindigkeiten iiber 15 m/s (Abb. 34). In Husum stieg
das Wasser bis 975 cm a. P. Der gr te Windstau trat uber HW ein und betrug in Husum

kurz vor dem vorausberedmeten HW 3,60 m. Abgesehen von Bongsiel und Dagebull, wo der
H6chstwert von 4,00 bzw. 3,10 m ema eine Stunde nach HW eintrat, liegt der maximale

Windstau auch bei allen ubrigen Pegeln kurz vor dem vorausberechneten HW. Einen auger-
ordentlich hohen Windstau weist auch der Pegel Hindenburgdamm-Nord mit 3,55 m auf,
wihrend sudlich des Dammes nur 2,70 m ermittelt wurden. Infolge des langandauernden
Westwindes, der spiter nach N drehte, wurde ndrdlich des Dammes ein um 18 cm lit heres
HW registriert als sticilick. Wasserstinde usw. fur diese Flut sind in Tabelle 8 zusammenge-
stellt. Erganzend sei noch angegeben, da£ in Helgoland 2,57 m iiber MHW gemessen wurde.
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Maximale Steiggeschwindigkeit (110 cm/h) und Tidestieg (3,60 m) waren in Husum nicht

sehr groB. Eine Erh6hung dieser Sturmflut wire mbglich gewesen, wenn in Husum eine gr6Bere
Windstarke aufgetreten ware (z. Z. des HHW: Husum 19 mis, List 30 mls, Wyk 25-26 m/s).
Die Auswirkung der Ndhe des Sturmtiefs kommt auch hier wieder zum Ausdruck. List meldete

sechs Stunden lang Windgeschwindigkeiten von 24-26 m/s, wihrend in der gleichen Zeit in

Wyk nur 17-19 und in Husum ebenfalls maximal nur 19 m/s auftraten. Aber in allen drei

Flillen addieren sich Windwirkung und Gestirnsflut in geradezu „idealer" Weise. Das Drehen

des Windes nach N setzte um HW fur allerdings nur kurze Zeit ein.

11. Sturmflut am 27. Oktober 1936

Diese Sturmflut w re vielleicht noch huher aufgelaufen als die vorhergehende, wenn nicht

andere Umstknde mitgewirkt hatten. So fiel diese Flut nodi nicht in die Springzeit.
Das Sturmtief zog in fast gleicher

Richtung wie am 18.10. von AT ;
- r-'r

kommend 'ber die .==i Nor,1=   ./ ,
-7 ..Tostwarts iiber das Skagerrak und er-

<-Ireichte am 27.10. um 81' in seinem -0\ '.
i

+

Kern 960 mb (Abb. 35). Weil der Wind ". \ \ ..6 '.
=\ J D. .'1..'., =*..

bis zum HHT aus W ·wehte und .... 4%nicht wie am 18. 10. noch nach NW „' :-
drehte, erreichte der Wasserstand in 657321--<r-
Cuxhaven nicht ganz die Hdhe der Plut

vom 18. 10, Pli·DGEL versucht dies damit
zu erkl*ren, daB die Gezeitenwelle schon W
zu weit fortgeeilt war und sich bereits in
der sudlichen Nordsee befand, als in der 3--Jsk.. .5,n6rdlichen Nordsee die gr8Ete Windwir-

kung auftrat (27. 10; 86), so daB zur
4

·
·r ' 13 15* \4:'.

HW-Zeit der Gestirnsflut (105 .noch Abb. 35. Wetterkarte 27. Oktober 1936, Sh

nicht die gr te Windwirkung einge- (Isobaren in mb) ,

setzt hatte.
Beide Sturmfluten des Jahres 1936  hneln sich sehr. Das HHW trat bei beiden Fluten

zur vorausberechneten HW-Zeit ein und erreichte in Husum die gleiche H.Bhe (975 cm a. P.).
Auch die maximale Steiggeschwindigkeit (108 bzw. 110 cm/h) und der Windstau (3,60 bzw.
3,40 m) stimmen fiir Husum weitgehend iiberein (Abb. 36).

Die Windrichtzingen waren am 27. 10. und zwei Tage vorher nur SW und W. Die

Windgesdrvindigkeit stieg erst funf Stunden vor HHW auf uber 15 ds an (Tab. 9), wahrend
dies am 18.10. bereits neun Stunden vor HHW der Fall war. Die Hdchstwerte wurden kurz vor

HHW mit 20-24 m/s in List und 19 m/s in Husum erreicht. Der Wasseranstieg war daher
auch im ganzen steiler und anhaltender. Am 27.10. berrug der Tidestieg in funfeinhalb Stunden

5,07 m gegeniiber nur 3,60 m in funf Stunden am 18. 10. Durch die tiber HHW noch etwa sechs
Stunden lang in gleicher Sdrke anhaltenden Westwinde, die zwar den normalen Tideverlauf
zeitlich nicht beeinflussen konnten, fiel das nachfolgende NW h6her aus als am 18. 10. Die
Dauer der westlihn Winde mit Stirken uber 10 Bft wird nach Beobachtungen der Fewer-
schifie „Amrumbank" und „Au£eneider" mit zwblf Stunden angegeben, ist also um sieben
Stunden geringer als am 18. 10. Fiir die Feuerschiffe vor der ostfriesischen Kiiste ist das Ver-
hiltnis gerade umgekelirt: zw6lf Stunden am 18. 10. und seclizelin Stunden am 27. 10.

Die Wasserstande der Sturmflut vom 27. 10. sind in Tabelle 9 zusammengestellt. In Helgo-
land wurde nur 2,13 m iiber MHW gemessen, d. h. 44 cm weniger als am 18. 10. Am Hinden-

burgdamm traten bei dieser Flut die haheren Wasserstande auf der Stidseite ein, weil am

18. 10. die zeitweiligen Nordnordwestwinde den Stau ndrdlich des Dammes gef6rdert liatten.
Der Unterschied zwischen der Nord- und Sudseire des Dammes betrug 52 cm gegeniiber 18 cm

am 18. 10.
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12. Sturmflut am 24. November 1938

Diese zum Jutlandtyp geh6rende Sturmflut hat fur zahlreiche Orte der Kiiste Wasser-

stinde geliefert, die als die bisher hdchsten gelten. Sie ilinelt der Februarflut 1949. Beide

Fluten waren kurz, aber sehr heftig,
haben groBe Windgeschwindigkeiten m/ p. ,..34(1938 = 26 m/s, 1949 = 30 m/s) und

damit sehr liolie Windstaue aufzuweisen.
78.

Die Wetterlage am 24. 11. 1938

. C, 24*O
(Abb. 37) geh6rt zu den Settenheiten an m

:.: ic#,0unserer Kiiste. Das Tief bildete sigh wie

am 9. 2. 49 uber Irland und Mitteleng- me„

.. .22%=Aland, um dann in noiid6stlicher Richtung
nach Sud-Norwegen zu wandern. Dabei - .i-

fiel der Luftdruck bis auf 982 mb ab. r-r--'
Der Wind in Biisum begann am

23. 11. von SW auf W zu drelien, .....,....r¢<....
um dann gegen 181' bei Sud zu

' L \,

West auf 18 m/s im Mittel mit Bl;en ... ..11**4
von 23 m/s aufzufrischen. Das Maxi- k ; ··f   13 'Fi \'·.
mum wurde gegen 241' bei Westsud- Abb. 37. Wetterkarte 24. November 1938

westrichtung mit 22 m/s im Mittel (Isobaten in mb)
und 27 m/s in B£3en erreicht (Abb. 38).
Von diesem Zeitpunkt ab flaute der Wind bei gleichbleibender Richtung aus SW langsam ab.
Der Windmesser in List zeigre ab 23.11. 66 ein stetiges Ansteigen der Geschwindigkeiten und

registrierte gegen 246 die grolite Geschwindigkeit mit 26 m/s im Mittel. Die Windstb:rke ist
hiernach im Nordbezirk noch gr8Ber gewesen als sudlich von Eiderstedt. Die Windangaben
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fur Husum sind infolge des derzeitigen mangelhaften Windmessers zu gering, aber die Kurve

verlauft etwa wie die fur Hooge. Deutlich zum Ausdruck kommt die den Jiitlandtyp kenn-

zeicbmende kurze Sild- bis Sitdostwindlage vor dem HHW, die bei allen Pegeln der Westkiiste

ein normales HW am 23. 11. um 15h eintreten laEt. Aber bereits das folgende NW ist rund .

1,0 m erh6lit, obgleich noch bis 1711 bzw. 181' Siidwind herrschte, und es tritt auch eineinlialb bis

zwei Stunden friiher als vorausberechnet ein. Der anscilie£ende starke Wasseranstieg (maximale

Steiggeschwindigkeit in Husum 136 cm/h, in T6nning 170 cm/h) bewirkte in zwei Stunden eine

Wasserstandserlitlhung von 2,56 m in Husum (1825 nur 1,88 m) und 2,84 m in T6nning

(Abb. 38 und 39). Das ist der bisher an der Westkiiste beobachtete Htichstwert. Auch die mitt-

leren Steiggeschwindigkeiten erreichten mit 83 cm/h fur Husum und 91 cm/6 fur TiSnning sehr

hohe Werte, die von keiner anderen Flut an der Westkiiste iibertroffen w.urden (Tab. 10).

Die noch stets zunehmenden Siidwestwinde erzeugten mit dem gleichzeitigen Flutstrom die

schon erfihnten sehr hohen Wasserstande. Wahrend im allgemeinen an der 'Westkiiste die

hi chsten Sturmflutwasserstinde in Husum auftreten, ist bei dieser Flut der Hddiststand in

T6nning mit 975 cm a. P. = 4,75 m NN gemeldet worden. Der Grund liegt im Zusatzstau

der Eiderbucht bei Siidwestwinden. Der Tidestieg erreichte den Hiichstwert mit 5,55 m in Husum,

gefolgt von Tdnning mit 5,54 m und Biisum mit 5,26 m. Im Gegensatz zum Nordbezirk, wo

die bisher h6chsten Wasserstinde auftraten, blieb das HHW vor der Dithmarscher Kiiste etwa

3 bis 4 Dezimeter unter den Werten vom 18. 10. 1936. Als gliidclicher Umstand ist zu be-

werten, daE der Wind eineinhalb bis zwei Stunden vor dem vorausberechneten HW nachlieE

und das Wasser dadurdi sofort stark fil.
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Im Verlauf der Pegelkurve ihnelt die Flut von 1938 der vom 27. 10. 1936. Bei beiden

Fluten ist das dem HHW vorausgehende HW normal bzw. etwas untersdritten und das

NW um 1.00-1,40 m erh6ht eingetreten. Der maximale Windstau von. 3,60 bzw. 4,00 m fiet

fast mit der vorausberecimeren HW-Zeit zusg.mmen, und Windrichtung und -starken waren

ebenfalls ahnlich. Nur fiel die Flut 1938 in die Springzek (Neumond am 22. 11.), und das
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vorausberechnete HW lag 10 cm h611er als 1936. Die Flutwirkung war stirker (vorausberech-
netet: Tidehub am 27.10.1936 = 3,20 m, am 23.11.1938 = 3,50 m). Wenn trotzdem das
Wasser in Husum bei dieser Flut um 5 cm niedriger aufgelaufen ist als 1936, so liegt dies
wahrscheinlich an den mehr sudlich als westlich gerichteten Winden. Die iibrigen Pegel an der

Festlandskilste zeigen auBergewiihnlich hohe Wasserst nde. Durch die von Sudwesten nach
Nordosten verlaufenden Wattstrame Norder-Hever und Norder-Aue gelangen bei sudwest-
lichen Winden sehr groile Wassermengen in das nordfriesische Wattenmeer und werden von

den Festlandsdeichen und zwischen den Dammen angestaut. So ist es z. B. zu erkliren, daB am

Pegel Bongsiel (Abb. 40), der am Auslliafer der Norder-Hever liegt, die Wasserstinde bei der
Flut 1938 infolge sudwestlicher Winde h6her aufgelaufen sind als bei den Fluten 1936. Das-

selbe gilt fur den Pegel Strand, der seinerzeit zwischen Habel und Hamburger Hallig errichtet
war, und far den Pegel Sudwesth6rn. Fur die Pegelorte der Westkuste gibt es jeweils eine

bestimmte, ungiinstige Windrichtung, die die hachsten SturmEutwasserstiinde erzeugt (z. B.

Husum: Westwind, T6nning: Siidwestwind).

13. Sturmflut am 9./10. Februar 1949

Die Wetterlage ihnelt der des Jahres 1938 (Abb. 41-44). Am 8.2. 1949 deutete der
Wetterbericht des Meteorologischen Amtes fiir Nordwestdeutschland bereits an, daE sich auBer
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dem starken Tief iiber Island eine neue Zyklone bei den Azoren bildete, die schnell in Rich-

tung auf Siidengland zog und sich rasch vertiefte. Am 9.2. morgens hatte sich schon ein

Sturmtief mit 990 mb uber Sudengland entwidfelt mit Zugriditung auf Danemark und Sud-

sclrweden. Um 18h erreichte es die westliche Nordsee und vertiefte sich rasch auf 975 mb. Es

zog in gleicher Richtung weiter, bis es gegen 211' unter gleichzeitiger Vertiefung auf 970 mb

fast vier Stunden lang vor der jutldndischen Kuste liegen blieb. Erst gegen 11' am 10.2. setzte

es seine Bahn nach NO fort und befand sidi um 61' bereits iiber Stidschweden. Die Ge-

schwindigkeit, mit der das Kerntief die Nordsee uberquerte, betrug rund 80 km/h. Etwa

200 km vor der jutlindischen Kiiste verringerte es seine Geschwindigkeit auf rund 20 km/h.

Die Winde am 9. 2. wehten seit 121' aus sudlicher und stiddstlicher Riditung, drehten aber

um 181, uber ST auf WSW bis W und frischten bis 31, am 10. 2. im Nordbezirk (im Siiden
Eiderste(its bis 51') auf Sturmstirke auf. Die Windmesser List, Wyk, Hallig Hooge und

Biisum zeigten zur Zeit des stRrksten Sturmes mittlere Windgeschwindigkeiten von 24-32 m/s,
die sich in Bilen bis zu 45 m/s steigerten. In der kurzen Zeit von etwa 21h30' am 9. bis 11,30'

am 10. erhahte sich die mittlere Windgeschwindigkeit in Hooge bei reinem Westwind von

20 mis auf rund 30 mls. Diese hohen, bisher an der Westkiiste noch nicht gemessenen mittleren

Windgeschwindigkeiten traten ein, als das Kerntief vor der Btlindischen Kiiste festlag. Die

Winddauer mit Geschwindigkeiten uber 15 mls betrug bei Winden aus SW, WSW und W

in Husum etwa acht Stunden. Erst rund dreieinhalb Stunden vor dem vorausberechneten HW

setzte stb:rkerer Sturm ein, so daB die Flutwirkung nicht mehr lange die Windwirkzing unter-

stutzen konnte. Der Windmesser in Biisum registrierte die mittlere Windgesdiwindigkeit von

rund 30-32 m/s etwa drei Stunden lang von 2£ bis 511 am 10. 2., withrend in Hooge die

maximate Windgeschwindigkeit nur etwa eine Stunde lang von 11'45' bis 2 ,45' mit rund

30 m/s angezeigt wurde. In Cuxhaven ist bereits am 9.2. um 241'.die 116chste Windges€hwin-
digkeit mit 20,6 m/s aus WSW bis 11' am 10. 2. eingetreten.

Far die Wirkung des Windes auf den Wasserstand ist die Steigge'sdlwindigkeit ein gutes
Kriterium (Abb. 55). Die maximale Steiggesdlwindigkeit betrug am Husumer Pegel 86 cm/h
und stidlich von Eiderstcdt am Pegel T6nning sogar 105 cmth. Die entsprechenden Werte fur

Busum und Meldorf sind 95 und 108 cm/h. Vergleichsweise sei erwahnt, daB die gr6hte Steig-
geschwindigkeit bei der Ostsee-Sturmflut 1872 nur 21 cm/h betrug, weil hier allein der Wind
den Anstieg bewirkte. Selir deutligh kommt der groBe EinfluB der Tide (Ebbewirkung) beim

Vergleich der Steiggeschwindigkeit mit der sich ab 201' stindig steigernden Windgesdiwindigkeit
zum Ausdruck:

Tabelle 11

Windgeschwindigkeit und Steiggesdiwindigkeit am 9./10. 2. 1949

Uhrzeit

20-21k
21-22h
22-23h
23-241
24-01 
01-02£
02-03 

'Windgeschwindigkeit
Hooge (m/s)

17

20
23
26
27

30

30

Steiggeschwindigkeit
a. P. Husum (cm/11)

86 (Flut)
70 (Flut)
75 (Ebbe)
60 (Ebbe)
35 (Ebbe)
20 (Ebbe)
20 (Ebbe)

Etwa zwei Stunden nach dem vorausberechneten HW macht sich die Ebbewirkung bereits

bemerkbar und verursacht eine ausgepriigte Abflachung der Sturmfluthurve. Die Steig-
geschwindigkeit nimmt trotz des stark auffrischenden Windes kriftig ab. In den letzten beiden

Stunden des sttirksten Orkans (30 m/s) steigt des Wasser nur noch 40 cm und entspricht damit
den in der Ostsee 1872 ohne TideeinfluE gemessenen Werten.
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Nadidem am 9.2. um etwa 22 .in Husum das vorausberechnete HW erreicht war, stieg
das Wasser noch rund funfeinhalb Stunden um 2,70 m bis auf 909 cm a. P. = 4,09 m NN.

Der Tidestieg betrug 5,85 m (Mittel fiir Husum = 3,32 m) und erreichte damit den bisher

beobachteten Hddistwert (Abb. 45).
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Fur die Melistellen List, Husum und Busum sind audi die Luftdrudrwerte bekannt. In

Husum fiel der Luftdruck vom 9. 2. 121 zum 10. 2. 21' von 1010 mb auf 984 mb ab, d. h.

in rund vierzehn Stunden um 26 mb. In Busum wurde der Tiefstand am 10. um 21' mit 989 mb

registriert, wihrend in List um dieselbe Zeit 981,2 mb gemessen wurden. Hier Eel der Luft-

druck in vierzehn Stunden um 31 mb. Der Kern des Sturmtiefs zog et,*ras nzirdlich der Insel Sylt
vorbei und vertiefte sich am 10. 2. noch auf 975 mb (Abb. 43).

Der Sturmflutverlauf wurde an der Westkuste durch selbstschreibende Pegel an zwalf Be-

obachtungsstellen einwandfrei aufgezeichnet. Zum Vergleidi wurde der Pegel Cuxhaven in die

Untersuchung einbezogen, wihrend Helgoland infolge Zerstbrung des Pegels leider ausfallen

mubte. Auch die an der Westldiste errichteten Windmeligerate List, Wyk, Hooge und Busum

haben einwandfrei gearbeitet. Die Hauptwerte der einzelnen Pegelstationen sind in Tabelle 2

zusammengestelk worden.
Die Sturmflut ist weniger wegen ihrer Wasserstande, als wegen ihres absonderlichen Ver-

laufes von Interesse. Wihiend man im allgemeinen bei den schweren Sturmfluten in der

Nordsee eine Vorflut mit einer oft wesentlichen Anspannung des Wasserspiegels feststellen

kann, erreighte am 9.2. 1949 das der Sturmflut vorangehende HW noch nicht einmal die H6he

des MThw. Auch die sonst iibliche Nachflut ist nur sdiwach ausgebildet. Es trat der an der

Westkuste seltene Fall ein, daE sich in 24 Stunden nur je ein HW und ein NW einstellten.

Nur die Sturmflutkurven in Busum (Abb. 46) und Cuxhaven (Abb. 47) weisen nodi zwel
erkennbare HW auf. Bei einigen fritheren Sturmfluten trat wohl eine ein- bis zweistundige
Verschiebung des HW auf, aber nicht, wie in diesem Falle, eine Versparung des voraus-
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berechneten HW von fiinfdreiviertel Stunden bis fast zum nichstfolgenden NW. Infolge der
sud8stlichen Winde zur NW-Zeit (Jutlandtyp!) zeigen alle Pegelkurven am 9./10. 2. 1949 eine

Erniedrigung und Versp tung des vorausberechneten NW. Es folgt dann der fiir die Nordsee-
sturmfluten typische steile Anstieg des Flutastes, der im oberen Teil etwa zwei Stunden
nach vorausberechnetem HW eine merkliche Abflachung infolge der Ebbewirkung erfihrr.
Die Verspatung des HW ist bei allen Pegelstationen ziemlich einheitlidi. Nur bei den seewarts

liegenden Stationen (Wyk, Wittdiin, H6rnum, List) ergibt sich eine etwas geringere Ver-

spitung von etwa vier Stunden. Das astronomische rweite NW am 10.2. ist bei den Pegeln
n6rdlidi Eiderstedts nur durch einen leichten Knick im abfallenden Ast der Sturmflutiurve
erkennbar (Abb. 48). Die Pegel sildlich von Eiderstedt dagegen geben das astronomische NW
vom 10. 2. deutlicher an. Die Biisumer Kurve weist sogar ein zweites, etwas 116heres HW auf.

Der Wind hatte in List und Wyk bereits gegen 11' seine gril£te Geschwindigkeit erreicht,
die bis kurz vor 31' anhielt, um dann stark nadizulassen. Auch Hooge zeigt diese Wind-
verhiltnisie. In Biisum dagegen trat die H6chstgeschwindigkeit erst um 21' ein und hielt sich
dann bis ema 51' am 10. 2. Hierdurdi entstanden sadlich von Eideistedt breitere Scheitel
der Flutkurven. Sobald der Wind um 51, nachlieE, fiel auch hier das Wasser gleichmiBig ab.
Nur in Biisum setzte dieses Fallen etwa eineinlialb Stunden spiter ein. Daraus ergab sich in
Bitsum der interessante Fall, da£ sid zwei HW infolge Verspatung des ersten HW und

Verfruhung des zweiten HW bis auf dreieinviertel Stunden nihern. Das um 31' einsetzende
leidlte Fallen des Wassers bei gleidibleibenden Windstb:rken hat seine Ursache in der Ebbe-

wirkung, wihrend in dem folgenden Anstieg die Flutwirkung noch schwadi zum Ausdruck
kommt. Noch ausgeprigter als bei Biisum erscheint das zweite HW bei Cuxhaven. Nach dem
ersten HW, das nur einige Stunden verspitet eintrat, verharrte das Wasser hier Ahnlich wie
bei der Sturmflut am 22./23. 12. 1894 einige Stunden fast in gleidier H6he (das NW ist nur

leicht angedeutet), um dann mit einsetzender Flut nochmals um,etwa 50 cm bis zum HHW

anzusteigen. Auch hier trat das HW einige Stunden friiher als vorausberechnet ein. Eine
Erkldrung hierfur gibt das Winddiagramm des Windmessers Cuxhaven. Wdhrend in Busum

das Maximum der Windgeschwindigkeit um 21' mit 32 m/s auftrat und zu dieser Zeit reiner
Westwind herrschte, war in Cuxhaven bereits um 23 30' am 9.2. die hddiste Windgesdiwindig-
keit erreicht. Sie betrug hier our noch 20,6 m/s. Ab 11' am 10. 2. Icl die Windgeschwindigkeit
stetig ab, hielt sich aber noch bis 71' iiber 15 m/s.

Die Windrichtung wurde von allen vier Windmessern an der Westkuste ziemlich gleich-
laufend aufgezeichnet. Nach. anfeinglichen Sadostwinden zur NW-Zeit drehte der Wind
zwischen 181, und 19  nach SW udd gegen Mitternacht auf W. Die weitere Rechtsdrehung nach
NW erfolgte dann in Hooge und List zwischen 411 und 5h. Auch in Biisum setzte die
Drehung nach NW am 10. 2. um 51' ein. Cuxhaven zeigte die Rechtsdrehung auf WNW
bereits um *th, wo.durch sich das zweite HW noch 50 cm iiber den ersten Stand erheben
konnte. Dieser EinfluE machte sich nodi bis Biisum bemerkbar, wo das zweite HW um 2 cm

1,5her auflief (Abb. 46).
Da infolge Verspitung des HW das HHW fast mit dem vorausberedhneten NW zu-

sammenfiel, ergab sich ein sehr hoher Windstau uber NW. Husum erreichte den bisher ein-

maligen Hi chstwert von 5,70 m (Tab. 12). Es folgten Arlausdlleuse mit 5,30 m, T6nning mit

5,08 m, Bongsiel mit 4,60 m, Busum mit 4,57 m und Wyk mit 4,00 m. Trotzdem erreichte das
HHW keine ardiergewbhnliche Htihe (Husum 909 cm a. P. = 4,09 m NN), weil infolge Ver-

spitung des vorausgehenden NW zur vorausberechneten HW-Zeit kaum ein Windstau ein-

getreten war. Diesem glucklichen Umstand ist es zu verdanken, daB das HHW maximal nur

2,64 m ilber MThw betrug. Der an Sfirke zunehmende Wind war etwa zwei Stunden nach dem
vorausberechneten HT nicht mehr imstande, den Wasseranstieg im gleichen Matie zu bewirken.
Die Ebbewirkung setzte sich mehr und mehr durch und verursachte die Abflachung der Sturm-
flutkurve, wie es bespnders bcim Pegel Biisum zum Ausdruck kommt.

VerhziltnismiBig hohe Wasserstiinde hat bei dieser Sturmflut die Husumer Bucht aufzu-
weisen. Es bestatigt sich wieder, daB fur dieses Gebiet diejenigen Fluten besonders gefihrlich
sind, bei denen kurz vor dem HW sturmische westliche Winde rasch von SW uber W nach
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(Die beiden unreren Kurven im oberen Diagramm stellen mittlere Tidekurven von Bisum und Husum dar)

NW drehen. Die Verz8gerung des Sturmtiefs vor der jutlandischen Kiiste in der Nacht vom

9. zum 10. ist als Ursache fur die pldtzlich mit orkanartiger Sttrke auftretenden Winde und
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Husumer Bucht sind neben der buchtenreichen, durch Dimme und Inseln eingeengten Kiiste
die na<h Sudwesten und Westen verlaufenden groBen und tiefen Wattstr6me anzufuhren. Alle
Bedingungen fiir eine starke Wasseranstauung wiren erfullt gewesen, wenn die Flut in die
Springzeit gefallen wire und der Wind aus SW und W etwa fiinf bis sechs Stunden friiher in
gleicher Stirke eingesetzt h tte.

N6rdlich von Hallig Langeness verlief die St:urmflut ganz dhnlich, jedoch waren hier die
Wasserstande geringer. In Dagebull stieg das Wasser z. B. nur bis 820 cm a. P. und blieb
damit 89 cm unter dem Husumer Wert. Den Kleinstwert wies der Pegel List mit nur 1,74 m
itber MThw auf. Siidlich von Eiderstedt hatten noch Meldorf und T6nning infolge ihrer nach
Westen bzw. Siidwesten offenen Lage und der Stauwirkung durch die engen Buchten einen
hohen Wasserstand, der aber auch mit 39 bzw. 44 cm unter dem Husumer Maximalwert blieb.
Der slidliche Teil der Nordsee ist .bei ,dieser Flut wenig in Mitleidenschaft gezogen worden. In
Cuxhaven stieg z. B. das Wasser nur 1,92 m iiber die vorausberechnete H6he.

14. St.urmflut am 24. und 26. Oktober 1949

Bei AbschluB dieser Arbeit ereigneten sich am 24. und 26. Oktober noch zwei Sturmfluten,
die wegen ihrer Besonderheit noch kurz erw hnt werden sollen.

Wetterlage und Zugrichtung des Sturmtiefs sind in den Abbildungen 49 und 50 dar-
gestellt. Die Zugbalinen ahneln sich stark. Am 23. 10. lag das Zentrum des Tiafs sitdwestlich
von Irland, und es entwickelte sich zu einer ausgesprochenen Sturmzyklone, die am 24. 10. in
nord6stlicher Rid, tung die Nordsee mit Richtung auf Sudschweden uberquerte. Auf der Rudi-
seize des Tiefs mit 980 mb bildete sich uber der westlichen Nordsee ein scharfer Trog aus, der

Abb. 49. Wetterkarte 24. Oktober 1949, 131'

(Isobaren in mb)

=* , i
.*el.... .

'

4 .1

..rs--T 1,

Abb. 50. Wetterkarte 26. Oktober 1949, 191,
(Isobaren in mb)

ostwarts schwenkte und in der siidlichen Nordsee zu einem sehr schweren, aber nur kurzen
Weststurm fiihrte. Das Sturmtief erreichte den H6hepunkt seiner Entwicklung beim Eintreffen
im Skagerrak und verweilte hier unerwartet lange, so dab sich sturmische Winde Stfirke 10
aus W bis SW entwidgeln konnten.

Ein weiteres Tiefdruckgebiet zog bereits am 24. 10. nardlich der Azoren ostnordostwiirts
und iiberquerte am 25. 10. unter krifEiger Vertiefung Stidirland. Am 26. 10. erreichte auch
dieses Tief die Nordsee und zog in Nordostriditung zum Skagerrak. Hierbei entwickelte es ein
umfangreiches Sturmfeld mit Sudwestwinden in der siidlichen Nordsee und vor der Westkiiste.
Beim Eintreffen im Skagerrak hatte das Tief eber bereits den H8hepunkt seiner Entwicklung
Bberschritten. Der nachfolgende Trog, obwohl zum Teiltief entwickelt, schw dite sich auf
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seiner Bahn von Siidengland fiber die Doggerbank zum Skagerrak merklich ab. Somit ergab
sid an der Westkuste eine Winddrehung von SW Stirke 10 auf WNW Stilrke 6, wihrend

iiber der westlichen Nordsee noch NW Stirke 10 geweht harte.

Infolge der starken Winde aus W und WSW (mittl, Windgesdrvindigkeit 26 m/s, in

B8en laut Windmesser Hooge sogar 35 In/s) zwischen 101' und 121' am 24. 10. stieg das 'Wasser

Pegelstation

Tabelle 13

Sturmflut am 24. Oktober 1949

MHW
MNW

HW (vorausberednet)
Zeit (vorausberechnet)
HW (eingetreten)
Zeit (eingetreten)
Windstau bei voraus-

berechnetem HW (cm)
Max. Windstau (cm)
NW-Zeit

Steigdauer
NW (eingetreten)
Tidestieg (cm)
Max. Steig-
geschwindigkeit (cm/h)
Mittl. Steig-
geschwindigkeit (cm/h)
StErke und Richtung des
Windes bei HHW

645
313

700
15h32'

922
131 40'

644 652 657

328 335 329

700
14130'

900 909 954
12650' 1240' 13615'

108 114 119 121

10 9 9 9
W WSW WSW WSW

9888
WSW SW SW SW

Srarke und Richtung des
Windes 6 Std. vor HHW

Dauer der Winde (> 15 n,/s)
aus westl. Richtungen 18 Std. 9 Std. 9 Std.
vor HHW

in der zweiten und dritten Stunde nach NW (118-131') um 2,90 m. Diese Steiggesdiwindigkeit ist

sonst bei keiner der hier untersuchten Sturmfluten erreicht worden (Hi distwert 1938 farT8nning
284 cm, fur Biisum 256 cm in zwei Stunden). Die gr6Bte Steiggeschwindigkeit in der Stunde

betrug in Husum 170 cm und in Tdnning 190 cm. In Meldorf und Biisum betrug die mittlere

Steiggeschwindigkeit 121 bzw. 114 cmjh. In Husum erreichte die mittlere Steiggeschwindigkeit
mit 108 cm/h ihren bisher hachsten Wert (Tab. 13). Der Tidehub der vorausberechneten Tide
betrug rund 4,00 m, weil die Flut gerade in die Springzeit fiel. Wenn der Westsudwestwind mit

Stirke 10 bis zum Eintritt des vorausberechneten HW um 151'30' angelialten hitte, w*re das
Wasser besonders in Husum wahrscheinlich bis zu einer bisher nicht erreichten Hdhe aufge-
laufen, weil das astronomische HW am 24. 10. nadh der Gezeitentafel den H6chstwert von

700 cm a. P. = + 2,00 m NN = 55 cm iiber MThw aufweist. Gladdicherweise lie£ der
Wind jedoch etwa zweieinhalb Stunden vor dem vorausberechneten HW um 131, pli tzlich
stark nach und, obgleich noch Flut herrsdite, fiel das Wasser sofort schnell ab. Folgende.
HHW-Stinde wurden erreicht: '
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  1 .i 3
*11

.

A F. *

100 110

300 238

9650' 9610' 9620' 91,12'

3650' 41,50' 3h20' 41 00'

510 462 514 470

412 438 395 484

170 140 190 150

9 Std.
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Tabelle 14

HHW am 24. 10. 1949

List
H6rnum

Hindenburgdamm-Siid
Wittdiin
Siidwesth6rn

Dagebull
Wyk/Fdhr
Bongsiel
Arlauschleuse
Husum

Pellworm

TBnning
Biisum
Meldorf

826 am a. P.

776
„ „

818
„ „

810
„ „

820
. „

228 „ „

826 „ „

849
„ „

874
„ „

922
„ „

844 „ „

909 „ „

900
„ „

954
„ „

1,62 m iiber MThw
2,03 „„ „

2,18 „ „ „

2,28 „„ „

2,12 „„ „

2,19 „" „

2,20 „„ „

2,16 „„„
2,37 „ " "

2,77 „„ „

2,24 „„ „

2,57 „„ „

2,56 „ " "

2,97 „„ „

Auffillig ist der hohe Wasserstand siidlich von Eiderstedt (T6nning, Biisum, Meldorf).
Der h6cbste Wasserstand ist in Meldorf eingetreten, weil der Wind am 23. abends und 24.

morgens schon stark (rund 20 m/s) aus SW geweht hat. Der gr8Bte Windstau betrug am

24. 10. in Husum 3,00 m und in Biisum 2,38 m (Abb. 51-53).
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und
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Die Sturmflut am 26.10. erreichte bei starken Sudwestwinden mit mittleren Geschwindig-
keiten von 26 mls und B8en von 34 m/s an der Westkiiste nicht die Hbhe der Flut vom

24.10.NursadlichdesHindenburgdammeswurdederWasserstandinfolgederstarkenSudsudwest-
bis Sudwestwinde bis zur Hdhe von 840 cm a. P. - 2,40 m iiber MThw angespannt, wahrend in
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Husum das Wasser nur 1,49 m uber MThw stieg. Auch diese Flut ist ein typisches Beispiel fur

die enge Abhangigkeit des 8rtliclien Windstaues von der fur den Pegetort ungiinstigsten Wind-

riditung. Der Windmesser in. Husum zeigte von 101' bis 186 (Eintritt des HHW) nur Wind-
stdrken zwischen 6 und 7 Bft aus SSW und SW, desgleichen der Windmesser, in List, obgleich

Tabelle 15

HHW am 26. 10. 1949

Hindenburgdamm-Sud
Siidwesth6rn
Dagebiill
Oland

Bongsiel
Harnum
Arlausdileuse
Husum

Pellworm
'Wittdiin

840 cm a. P.

818 „ „

797 „ „

800 „ „

820
" "

747
„ „

790
„ „

792
„ „

764 „

740 „

= 2,40 m iiber MThw
= 2,10 „ „ „

= 1,86 „ „ „

= 1,92 „ " "

= 1,87 „ . „

= 1,74 „ „ „

= 1,53 „„„
= 1,47 * „ „

= 1,44 . „ „

= 1,42 „ „ „

hier zwischen 161' und 18  infolge starker Bden bis Sdirke 11 die mittlere Windstarke zeit-

weilig auf 9 anstieg. Hooge dagegen zeigte ab 11£ bis 1611 Windstiirke 9 und von 176 bis 216
Windstarke 10 und 11 aus SW. Vor 91' wehte der Wind hier aus SSW. Hiernach ergibt sich,
dah es sich um ein 6rtlich eng begrenztes Druckfallgebiet handelte, das nach Angabe der

Windstarke
(mis)
und

Richtung

Ticleku...

(cm)

 ing-ar11en
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Abb. 52. Sturmflut am 24. Oktober 1949. Pegelstation Biisum

meteorologischen Station in Husum auch eine Gradientenverschdrfung gegenuber Husum auf-
weist. Die besondere Windwirkung im nordfriesischen Wattenmeer, etwa im Raume zwischen
Oland, Bongsiel, Sudwest116rn und dem Hindenburgdamm, kommt ebenfalls deutlich in den

eingetretenen Wasserstanden zum Ausdruck (Tabelle 15).
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2. Teil. Vergleich und Auswer,ung der Sturmfluten

Wenn der Pegel Husum trotZ seiner eingeengten Lage am Ende eines Wattstromes diesen

Untersuchungen zugrunde gelegt wurde, so waren hierfiir in erster Linie die seit 1906 lucien-
losen Sdireibpegelaufzeichniingen ausschlaggebend. Daft am Pegel Husum auch mit seltenen
und geringftigigen Ausnahmen die h5chsten Wasserst nde auftreten, ist in praktischer Hinsicht
vorteilhaft. Dies hat sich auch bei den Windstau-Untersuchungen nicht st8rend bemerkbar
gemacht, weil der Zusatzstau gegeniiber den iibrigen Pegelstationen ausreichend bekannt ist

(Tab. 16). Er betrigt bei Sturmflut an der freien Westkiiste im H6chstfalle bis zu 1,43 m (List).

A. Sturmflutverlauf und -dauer

Im allgemeinen kann bei den Nordseefluten eine Vorflutbewegung, die eigentliche Sturm-

flutperiode und eine Nachflut beobachtet werden. Der Sturm verursacht h u£g mehr als einen,
seltener mehr als zwei Hochwassergipfel, aber in der Regel nur einen von besonderer H6he
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(vgl. 10./12. 10. 1926 und 13./14. 1. 1916). Eine Sonderstellung nimmt die Sturmflut vom

Februar 1949 ein, die zwei HW in sid:  vereinigte und das dazwischen liegende NW nur sehr
verkiimmert in Erscheinung treten lieE. Dieser seltene Fall verdie Folge  ulierst Starker west-

licher Winde, die in Husum,das HW fast sechs Stunden spiter als vorausberechnet eintreten
lietien.

Ein Vergleich der untersuchten Sturmfluten zeigt, daB die Sturmflutperiode an der West-

kuste Schleswig-Holsteins meistens verhKltnism £ig kurz ist, so dati es nur zu einem be-
sonders stark ausgepr*gten HW kommt. Wenn · der Sturm such kurzfristig eine auBerordent-
liche Stirke annehmen kann (1894 bis 35 m/s, 1949 bis 32 m/s mittlere Windgeschwindiglfeit),
so ist er doch nicht andauernd genug, um mehrere autiergew8hnlich hohe HW zu erzeugen.
Treten infolge besonderer Umst nde doch mchrere iiberhbhte HW nacheinander auf (z. B.

1895), so erreichen sie nicht die geflihrlichen H6hen. Wie die bisherige Erfahrung lehrt, sind

sechzigstundige Orkane, wie z. B. 1872 in der Ostsee, in der Nordsee.nicht wahrscheinlich. Die

Bildung der Sturmtiefs in der Nordsee erfolgt im allgemeinen sehr rasdi, und die Zug-
geschwindigkeit liegt meistens bei 70-100 km/h. Eine gewisse Verlangsamung beim Ober-
gang auf das Festland kann zwar erfolgen (Febr. 1949), fuhrt aber erfahrungsgem E noch
nicht zu Dauerstarmen. Die hier behandelten Sturmfluten (Tab. 17) zeigen folgende Wind-
dauer fiir die Westwinde mit Windstirken grd£er als 8 Bft (15 mls):

Datum

Tabelle 17
Dauer des Windes mit Geschwindigkeiten iiber 15 m/s

Winddauer
> 15 m/s
in Stunden

Maximale Windmesser bzw.
Winds*rke WindschK:tzung

in Bft in

22./23. 12. 1894 24 10 Hamburg
12. 2. 1894 25 12 Hamburg
5. 12. 1895 15 9 Hamburg
7. 12. 1895 10 9 Harnburg
12. 3. 1906 10 11 Husum

6. 11. 1911 17 11 Husum

16. 2. 1916 ·12 12 Husuni

10. 10. 1926 21 10 Biisum

12. 10. 1926 9 10 Busum

18. 10. 1936 12 11 List

27. 10. 1936 18 11 List

24. 11. 1938 24 11 Hooge
9./10. 2. 1949 20 12 Hooge

Eine von 1880 bis 1949 reichende Statistik des Deutschen Hydrographischen Instituts

bestitigt die Feststellung, daB in dieser Zeit in der Nordsee kein westlicher Sturm von Wind-

st rke 10 und 24stiindiger Dauer vorkam. Nach OTTo und BRANDT (28) sind sdiwere Sturm-

fluten an zwei aufeinanderfolgenden Tagen auch an der Sudkaste nur je einmal in den Jahren
1855, 1880, 1895 und 1917 aufgetreten. Ali der Westkuste erzeugten seit 1868 vier Fluten

(1906, 1911, 1917, 1925) an zw.ei aufeinanderfolgenden Tagen einen Windstau von mehr als

2,50 m iiber MThw und nur neun (1884, 1894, 1895, 1906, 1911, 1917, 1921, 1926, 1936)
einen solchen von mehr als 2,00 m. Der Sturm, der vom 5. bis 8. 12. 1895 uber drei Tage lang
aus W blies, erreichte nur funfzehn Stunden lang eine Windgeschwindigkeit von mehr

als 15 m/s und nur kurzfristig das Maximum von 26 mts, so dalt an der Westkiiste keine

besonders hohen Wassersfinde auftraten. Orkanartige Stirme (Windst rke 11-12) dauerten

am 24. 1. 1938 nur zwei Stunden, am 9./10. 2. 1949 in Husum funfeinhalb Stunden, in

Busum acht Stunden und am 24.10. 1949 in Husum zwei Stunden. Mit Ausnahme bi enartiger
WindstaBe wurden bei den beiden groben Sturmfluten des Jahres 1936 in List, T6nning und

Busum nur H6chstgeschwindigkeiten von 22-24 m/s registriert.
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Entscheidend fur die H8he einer Sturmflut ist:
1. ob die ungiinstigste 'Windrichtung zeitlich mit der Gestirnstide so zusammenf illt, daft sich

die Wirkungen der Windflut und der Gestirnstide addieren und der grd£te Windstau

etwa zur Zeit des vorausberechneten HW eintritt;
2. ob die votherischende Windrichtung einige Stunden vor HHW fur den Pegelort die un-

giinstigste ist und die Winddauer vor HHW bei Sdrke 8 und dariiber mindestens sechs

bis sieben Stunden betragt;
3. ob die 6rtlichen Gegebenheiten (Kustenform, Kiistenlage, Wassertiefe, Richtung der Watt-

strtime usw.) das Auflaufen der Sturmflutwelle stark begiinstigen;
4. ob die Sturmflutperiode in die ungunstigste Spriligzeit des Jahres fillt.

B. Der Ei.nflub des Windes auf den Wasserstand

1. Die Beziehung zwischen Windstau und Windrichtung
An der Westkuste Schleswig-Holsteins treten die hilchsten Wasserst nde bei Winden aus

SW und W auf. DaB hierbei aber je nach,der Windridltung auch innerhalb der Westkiiste

Unterschiede auftreten k6nnen, zeigt die Sturmflut vom 24. 11. 1938 (Tab. 10). Hierbei spielt
die Form der Ktiste und ihre Lage zur Hauptwindrichtung eine wesentliche Rolle. Wthrend
im nordfriesischen Wattenmeer die Winde aus SW und WSW den gr6Bten EinfluB ausiiben,
veil die gro£en Wattstrdme etwa von SW bzw. WSW nach NO bzw, ONO flietien und die

Stauwirkung durch die von 0 nach W verlaufenden DAmme gef6rdert wird, liegt die West-

kuste siidlich der Halbinsel Eiderstedt zum Teil sdion im Rtickstaugebiet der Elbmundung,
was sich besonders bei einer Rechtsdrehung der Winde nach NW zur Sturmflutzeit deutlidi
bemerkbar macht.

Nach den Aufzeichnungen der Wetterdienststelle Helgoland [vergl. BAHR (3)] iiberwiegen in

der Nordsee im 25jahrigen Mittel (1889-1913) die Winde aus SW und WSNF. Der gr8Bte
Seegan  in der Deutschen Bucht'entsteht aber infolge der grdBeren Streichlb:nge bei Winden

aus W bzw. NW. Bei diesen Windrichtungen treten in der Elbmiindung (WNW) und an der

ostfriesischen und hollandischen Kuste (NW) die 116chsten Wasserstinde auf, weil in der

Regel bei diesen Windriditungen die den HHW vorhergehenden NW bereits stark an-

gespannt sind. An der Westkuste dagegen verursachten die Nordwestwinde nur im Zusammen-

wirken mit den meistens vorherherrschendenWest-undSudwestwindengroBeWasseranstauungen
(Tab. 18). Sdion SALCHOW betont in seinem Generalberirht vom 16. 3. 1804 dies „Gesetz der

Hauptiturme aus der Nordsee*. Von den in Tabelle 19 zusammengestellten 34 h6chsten Sturm-

fluten an der Westktiste seit 1874 weisen etwa ein Drittel diese typiSche Rechtsdrehung nach

Nordwesten im letzten Abschnitt der Sturmflutperiode auf. Ein Blick auf die Wetterkarten

zeigt, daB diese Winddrehung meteorologisch bedingt ist. Fur die Sturmflutvorhersage ist

daher die Zugbahn der Sturmtiefs, deren Richtung sich mit ziemlicher Sicherheit bestimmen
lait, von groBer Bedeutung.

Die in Abbildung 54 dargestellten Winddiagramme fiir die Jahre 1938 bis 1941 zeigen
deutlich, daB die sich ergebende Windrichtung fast mit der Westrichtung zusammenfallt. Auch

die nach den Hauptwindrichtungen geordneten 136 Sturmfluten am Pegel Husum seit 1905

(Tab. 18) liefern ein ithnlidies Ergebnis. Im einzelnen wurde hierbei folgende Haufigkeit
ermittelt:

72 Fluten aus Richtung W = 3 v. H.
32 # "" WSW = 4 v. H.
22 „ „

WNW = 16 v. H.

6  
" "

SW = 24 v. H.

4„ . „
NW = 53 v. H.

Als weiteres VergleichsmaB wurde der„Wirkungsgrad" der verschiedenenWindrichtungen
als Quotient Windstau/Windgeschwindigkeit bestimmt. Zu der in Tabelle 18 durchgefulir·ten
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

35
36
37
38
39
40
41
42

*

'43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

-1

3 M
Sp g

6 £,4

1905
1906
1906
1906
.1906
1907
1907
1907
1909
1909
1911
1911
1911
1911
1911
1911
1912
1913
1914
1914
1914
1915
1916
1916
1916
1916
1916
1916
1916
1916
1916
1917
1917
1917
1917
1917
1917

1917
1917
1917
1918
1918
1919
1920
1920
1920
1921
1921
1921
1921
1921
1921
1921
1921
1921

27.11.
9. 3.

12. 3.
13. 3.
4.11.

20. 2.
21. 2.
18. 3.
3.12.
4.12.

17. 2.
20. 2.
24.2.
5.11.
6.11.
6.11.
9. 4.

19.11.
18. 9.
12.11.
6.12.
9.12.
2. 1.

6. 1.
8. 1.

11. 1.
13. 1.
15. 1.
16. 2.
11.10.
24.12.
14. 9.
21. 9.
25.10.
26.10.
24.11.
25.11.
28.11.
2.12.
3.12.

17. 1.
24.12.
30. 6.

9. 1.
11. 2.

12. 2.
11. 1.
19. 1.

23. 1.
23.10.
1.11.
2.11.

18.12.
18.12.
21.12.

  i 
P· .i:
Mf11
1 am

21
21
23
27
23

23
23
20
23
20
20
20
20
20
27
23
23
23
20
20
20

20
20
17
17
20'
25
20
28
20
30
20
20
25

20
20
20
20
25
23
17
20
17
17
17
20
17
17
17
20
17
20
17
17
17

S WSW

875

810

W WNW

892
927

827
833

16 --

-- 863
820

821
965

897
865
875
848

-- 899
00 --

940
805
831

820
810

935
811

I 009
817

909
815
857
834
839
937
888
800
935

00 --

-- 823
-- 842
44 --

ing.m
anfAZ

NW 1111 11
.

'4:64 ZA
SP
M

SP
-- Sp
44 Sp
- Np

Np
SP
M
M
SP
M

3
SP
SP
SP
Np
M

NP
SP
SP
M
M

-- Sp
00 M
- Np

Np
M
M
M
SP
M
Np
Np
Np
Np
M

SP
5
M

SP

ip
M
SP
Np
M
M

SP
SP
SP
SP
SP

Tabelle 18
Die Sturnifluten am Pegel Husum seit 1905 mit einem Wasserstand von 1,55 m aber MThw

(645 cm am PegeD.

i
1 4

W

835

811

8

805

8

8

823

808

8

800

8

8
815
806

854
817

891
867
842
883
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Fortsetzung Tabelle 18

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

69
70
71
72
73
74
75
76
77

78
79 -

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108'
109
110
111
112
113
114

1

=M
13 FO
4 b M

1921
1921
1922
1922
1922
1923
1923
1923
1923
1923
1923
1924
1924
1925
1925
1925
1926
1926
1926
1926
1926
1926
1927
1927
1928
1928
1928
1928
1929
1929
1930
1930
1930
1931
1931
1932
1932
1933
1934
1934
1934
1935
1935
1935
1935
1935
1935
1936
1936
1936
1938
1938

1938
1938
1939
1939
1939
1940
1940

1 11
#15
3141
B we l

29.12.
31.12.

3. 1.
24. 8.
20. 9.
15. 1.
30. 8.
10.10.
10.10.
4.11.

18.12.
6. 2.

10. 9.
2. 1.

4. 1.
31.12.
9. 3.

10. 3.
22. 8.

10.10.
10. 10.
12.10.

.23. 4.
29.10.
10. 2.
17.11.
24.11.
27.12.
22. 9.
12.12.
13. 1.
9.10.

23.11.
17. 1.
6.12.
7. 1.

4. 9.
11.10.

8. 2.
23. 9.

3. 2.
17. 2. ,

17. 2.
17. 9.
18. 9.
19.10.
20.10.
18.10.
27.10.
1.12.

30. 1.
3. 4.
4.10.

24.11.
23. 4.
27.11.
30.12.
24. 8.
13.11.

17
17
20
17
20
17

19
17
17
20
25
20

· 20
20

20
17
23
20
18
22
22
22
17

19
17
20
23
17
20
20
20
17
22
17
17
20
17
20
20
20
17
17
17
20
17
20
17
25
27
22
14
18
23

24
17
20
17
17
17

SW WSW

863
865

23 --

-- 831
-- 822

33 --

-- 903
859
854
825

815

830

810

810
873
810

828

826

826
818

910
935
920

905
914

874

849

13 --

-- 842
862

817
823
831
809

894
809
975
975
910
877

WNW

828
854
800

815

810

bol. 9

·E 21.a'
.Rez

N "7"
&f*
M
SP
M
SP
M
M

SP.
M
M

Np
Np
SP·

'2
NF
M
Np

SP
SP,
M
M

SP
M
M

Np
SP·
SP

NM 
SP
SP,
M
M
M
SP
Np
Np
M
M
SP

%r
M
M
M
SP
M
SP
M

SP
Np
SP
SP
SP
 I'.
Np

810 --

-- -- 806
841 --

i
W W

-6
3

816

9

8

807

922

867
801

8

821

873
834

970
830
880
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Forsetzung Tabelle 18

115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

7=
11 ip 8
4 Al

1941
1941
1942
1943
1943
1943
1943
1944
1944
1945
1946
1947
1948
1948
1948
1948
1949
1949
1949
1949
1949
1949

19.10.
8.12.

16.10.
13. 2.
26. 4.
14. 8.
13.11.
26. 1.

7.11.
2. 3.

24. 2.
24. 4.

5. 1.

20. 9.
23.10.
6.11,

20. 1.
21. 1.
10. 2.
3. 8.

24.10.
27.10.

4. 3
1411
.a M

Anzahl der Sturmfluten
2 Windgeschwindigkeiten
mittl. Windgeschwindigkek (m/s)
2 der Wasserst nde (cm)
&2 der Sp.-, M.- und Np.-

Wassersttinde (cm)
2 des Windstaues,(cm)
mittl. Windstau (cm)
Wirkungsgrad

SW WSW

6
117

19,5
4 971

3 879
1092
182

9,33

63 --

-- 840
831
836
836
822

834
874

32

636

20,0
26880

806

909
818
922
823

72

1472

20,4
62 364

20717 46477
6063 15 887
189

'

221

9,45 1 10,83

WNW,

22

407

18,5
18 120

14 226
3 894
177

9,57

.Em &
Womt

NW 11 11 11

6,1/
46 M
-- Sp

M
M
M
M
M
M
M
SP
Np
SP
Np

-- SP
56 M
-·M

M
M
M
Np
SP
M

4
93

23,0
3 346

2 594
752
188

8,17

Ermittlung ist zu bemerken, daB mangels vorausberechneter astronomischer Tidekurven der
Windstan als Differenz zwischen den beobachteten HHW und den Spring-, Mittel- oder

Nippwerten errechnet wurde. Die Untersuchung ergab fiir Westwind den hachsten Wirkungs-
grad mit 10,83 gegentiber 9,57 bei 'WNW, 9,45 bei WSW, 9,33 bei SW und 8,17 bei NW.
Etwas ausfuhrlicher wurde diese Untersuchung fiir alle Winde aus Siidwest- bis Nordwest-

richtung mit Geschwindigkeiten iiber 4 m/s wlhrend der Jahre 1938 bis 1941 wiederholt,
wobei sich ahnliche Verhilmisse ergaben (Tab. 20).

Aus diesen Untersuchungen folgt, daB am Peget Husum bei Westwind mit den relativ
h6chsten Anstauungen zu rechnen ist.

2. Die gr6£te Hdhe des Windstaues nach bisherigen Beobachtungen
Die Sturmflut vom 12./13. 11. 1872 in der Ostsee hat gezeigt, daB der Wind bei ge-

niigend langer Dauer und ohne EinfluB der Gezeiten den Meeresspiegel bis zu 3% m vor der
Kiiste anstauen kann. Eine Dbertragung dieses Wertes auf die Westkuste kann jedoch nur

unter Vorbehalt erfolgen, da einerseits eine Orkandauer von sechzig Stunden hier hdchst un-

wahrscheinlich ist, aber andererscits die im Vergleich zur Ostsee viel flachere Kiiste den
-Windstau fardert.

Orro und BRANDT (28) geben als grtibten Windstau zur HW-Zeit far .den Pegel Geeste-
munde 3,37 m (1. 1. 1855) und 3,45 m (1825) an. GALLA nennt als Hi chstwet:t des Wind-
.staues zur vorausberechneten HW-Zeit fur die hollandische Kiiste 3,58 m (13. 3. 1906).

i
W

61
27 8
19 8
17
17
20
20
14
17 842
20
23
20 825
20 835
23 800
20 813
23 8
19 818
16
20 844
30
20
27
17
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Abb. 54. Winddiagramme fur den Windmesser Husum (1938-1942)

An der Westkiiste betragt der bisher gr6Ete, durch einwandfreie Aufzeichnungen belegte
Windstau tiber dem vorausberechneten HW 3,59 m bzw. bei vorausberechnetem HW 3,50 m

(1916). Bei der bisher grd£ten Sturmflut an der Westkiiste (1825) soil der Wasserstand in

Husum allerdings 14 FuB uber GHT gestiegen sein, das ist 4,01 bzw. 4,39 m uber GHW.
Da die Sturmflut aber zur Springzeit eintrat, wird das vorausberechnete HW einige Dezi-

meter iiber GHW angenommen werden mussen. Nach NEHLs (27) betrug 1825 in Cuxhaven

die Erh6hung des MThw· 28 cm. Nimmt man diesen Wert auch fur Husum an und legt
gleiclizeitig den aus den Berichten als oberste Grenze ermittelten Wasserstand von 5,49 m a. P.

zugrundc, so warde sich ein Windstau von 1049 - (623 + 28) = 3,98 m ergeban. Ob dieser

Windstau jedoch genau zur Zeit des vorausberedineten HW eintrat, ist nicht bekannt und

unwahrscheinlich, weil erfahrungsgemi£ das HHW fast nie auf den vorausberechneten Zeit-

punkt des HW fallt (Tab . 19 und 21).
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Tabelle 20

Ermittlung der ungunstigsten Windrichtung far Husum aus den Windaufzeichliungen der Jahre 1938 bis 1941

NW

Wasserstand 1  W

A & 2 2 4
1938
Nov.
Dez.
Jan.
Febr.
Marz
Apr.
Mai
Juni
JUU
Aug.
Sept.
Okt.

1'
vorbr.
Wind
stall

mitd.

-- 660 -- 6
-- --

746 672 - 9
-- 664 -- 5
-- 652 633 6
795 646 671 10
- 629 647 6
678 676 -- 8
----

669 667 -- 5
-- 637 -- 6
-- 616 672 6

2888 6519 2623 67
2636 6450 2504

252 69 119

Windgeschw. 6,7

1939
Nov.
Dez.
Jan.
Febr.
Marz

Apr.
Mai
Juni
Juli
Aug.
Sept.
OkE.

E
vorbr.

Wind-
stau

mittl.

---

----

680 -- -- 8
-- 772 -- 12

707--9
----

-- 666 8
-- 641 -- 6
-- -- 640 7

674 -- -- 5
-- --

--

2061 1413 1306 55
1977 1920 1252

84 123 54

Windgeschw. 7,9

1940
Nov.----
Dez.----
Jan. ____
Febr.
MKrz 696 660 -- 9

Apr. 660 639 -- 7

Mai 673 664 673 9

Juni 659 644 623 7

Juli - 640 640 8

Aug. 694 724 625 7

Sept. --6698
Ok£ - - --

2 3382 3971 3230 55

vorbr. 3295 3870 3130

Wind
87 101 100

stau

Mirrl. Windgeschw. 7,9

WNT

Wassersund 4  

2 7 £ 0

-- 682 677 5
-- 666 -- 6

637 760 -- 6
-- 626 -- 5

-- 727 686 9
693 -- 622 7

648 672 679 7

719 648 654 8
-- 668 -- 6
-678-6
651 - - 5

--6725
3348 6127 4050 74
3295 5805 3756

53 322 294

6,2

--

688 6
--

732 -- 9
636 9

744 666 -- 9
658 640 -- 6
658 674 657 7

681 -- 677 9
----

658 5
-- --

2743 4058 1970 60

2636 3870 1878

107 188 92

7,5

W

Wasserstand I  
llc

A * 2 14
--6705
----

675 770 682 8

702 638 601 7

703 706 675 9
719 699 -- 10
- 675 644 7
675 666 657 8

673 657 646 6

692 760 668 10

701 672 -- 8
725 756 -- 9
6265 6999 5243 87
5931 6450 5008

334 549 235

7,9

-- 690 -- 6
-- 716 -- 6

-678-6
-705-8
733 636 -- 8
691 659 670 9
664 662 624 5

- - 657 - 6
680 671 661 8
668 659 -- 8
696 -- 620 6

723 -- -- 9

4855 6076 3232 85

4613 5805 3130

242 271 102

7,1

-- 687 -- 6
----

----

----

662 660 749 12
----

-- 652 -- 6
659 653 635 6

662 -- 654 7

694 722 - 9
698 702 692 9
- 746 - 2

9

3295 4515 2504

80 307 226

8

- 799 - 11

724 -- 662 7

633 651 -- 7

-- --

716 717 624 10
-- 659 -- 7

668 650 -- 7

667 654 640 7
670 667 648 7
685 669 694 7
736 701 -- 9
-- 699 -- 7

5499 6866 3268 86
5272 6450 3130

227 416 138

7,8

WSW

*asserstand   3-
e , 62 1 4
694 687 657 6
----

-- 684 680 9
701 685 648 7
674 680 - 9
690 -- -- 9
685 663 -- 8
711 673 - 10
- 650 644 6
-- --

- 676 - 8
720 734 -- 8
4875 6132 2629 80

4613 5805 2504

262 327 125

8,0

SW

Wasserstand I  
g , el#
-- 651 -- 6
-- 674 640 6
718 678 651 9
790 -- 643 11
677 720 633 8
-- --

685 -- 653 8

722 650 -- 9
-- 663 -- 6
-- 666 674 6
----

718 732 727 9
4310 5439 4621 78
3954 5160 4382

356 279 239

7,8

793 686 655 8
-6947

-- 710 -- 8

717 679 679 10
703 633 -- 9
677 658 619 8
-- 668 -- 7

-- 662 7
684 665 645 8

713 -- -- 12
----

----

4287 4699 3954 84
3954 4515 3756

333 184 198

4

751 724 -- 9
-- -- 652 8

739 705 645 11

685 679 652 8

700--7
686 11

-- --

-- 656 -- 8

680 656 -- 6
678 -- -- 7
-- 687 -- 6
-- --

4233 4107 2635 81
3954 3870 2504

279 237 131

8,1

761 720 -- 9 743 675 -- 8

-- 812 -- 9 810 698 633 10
-648-7----
6&1 670 620 8 -- -- 667 7

684 610 7 662 -- -- 7
-- 728 -- 13 -- -- 648 6

-672-7----
-693-10----
695 676 - 6 681 681 -- 7

693 692 675 7 -- 696 - 6

708 674 660 7 780 701 650 7

719 --
-  11· -715-9

4257 7669 2565 101 3676 4166 2598 67

3954 7095 2504 3295 3870 2504

303 574 61 381 296 94

8,4 7,4
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Fortsetzung Tabelle 20

W

1 -
Wasserstand 1 1

752 -- 7 704 640 5
-- 641 6 774 -- 11
-- ---

-----

Z 7 670 622 690 9
- -----

664 7 674 656 635 6
722 7 699 671 - 8
-- 6 -- 659 663 6
-- 7 -- 755 656 7
679 7 677 661 612 6
720 7----

27 2720 5502 3896 58
2636 5160 3756

84 342 140

73

ZU

53 322 294 6,2
107 188 92' 7,5
80 307 226 8,4
84 342 140 7,3

324 1159 752 29,4
I-+

2235

04 1
2ZP;

801 710 10
703 673 6
----

650 660 632 8
- 640 680 8
681 652 -- 6
679 670 - 9
689 653 653 7
-- 666 647 6
694 740 652 7
666 689 622 6
755 784 -- 9
6318 7537 3886 82
59317095 3756

387 442 130

7,5

sammenstellung
334 549 235 7,9
242 271 102 7,1
227 416 138 7,8
387 442 130 7,5

1190 1678 605 30,3
.

3473

11,46

WSW

Wasse„tand 13
& 3 2 1 £ 1#
706 841 691 9
714 660 715 8
----

-- 654 648 9
-- 638 -- 6
684 663 620 9
664 650 -- 7
- 685 - 11
-677-7
707 709 654 8
-- 668 -- 5
----

3475 6874 3328 79
3295 6450 3130

180 424 198

262 327 125 8,0
333 184 198 8,4
303 574 61 8,4
180 424 198 7,9

1078 1509 582 32,7

3169

SW

Wasserstand 1 -E
4 3

04*Z#

794 719 671 1C
680 682 664 E

677 - - 5
-- -- 645 7
709 667 652 S
---

----

-- 658 -- 7
-660-6
- 709 672 8

----

-- 650 -- 7
2860 4745 3304 65
2636 4515 3130

224 230 174

356 279 239 7,8
279 237 131 8,1
381 296 94 7,4
224 230 174 7,2

1240 1042 638 30,5

2920

3. Die Beziehung zwischen Windstau und Gestirnsflut
Der Anstieg des Wassers in einem gezeitenlosen Meer bei verschieden starken Wind-

geschwindigkeiten konnte in der Ostsee anlKElich der Sturmflut 1872 am Pegel Kiel-Ellerbek
beobachtet werden [Abb. 5 und (2)]. Hiernach ist die Steiggeschwindigkeit allein unter dem
EinfluE des Windes auch bei gro£en Windgeschwindigkeiten verhalmismaBig gering. Bei einer
Windgeschwindigkeit von 30,7 m/s stieg das Wasser nur 21 cm/11, d. h. ein Meter Stau er-
forderte etwa fiinf Stunden.

Im Tidegebiet sind die Steiggeschwindigkeiten des Windstaues stark abhiingig von der
Tidephase (Abb. 55). Sie sind bei Sturmflut im allgemeinen in der ziveiten und dritten Stunde
nach NW am graBten, weil der Wind dann mit der Gestirnstide zusammenwirkt, die hier
ebenfalls ihre gr te Steiggeschwindigkeit erreicht (95 cm/h bei mittlerer Tide, 105 cm/h bei
Springtide). Beide zusammen k6nnen dann den Wert 190 cm/h erreichen (Tab. 13).

In der letzten Stunde vor HW nimmt die Steiggeschwindigkeit der Gestirnsflut bis auf
15-20 cm/h ab. Die anstauende Kraft, d. h. das Zusammenwirken von Wind und Gestirns-
tide, hat zu diesem Zeitpunkt ihr Maximum bereits uberschritten und kann auch durch einen
Anstieg der Windgeschwindigkeit nicht mehr auf ihrer ursprtinglictien H£3he gehalten werden.
Die Folge ist haufig ein Absinken des Wasserstandes vor Eintritt des vorausberechneten HW
lind trotz wachsender Windstdrke.

Bei der Sturmflut im Februar 1949 war zur Zeit des vorausberechneten HW noch kein
wesentlicher Windstau eingetreten, so da£ der stark zunehmende Wind trotZ einsetzender
Ebbe noch einen Windstau von 2,69 m iiber vorausberechnetes HW verursachen konnte. HarM
der Sturm einige Stunden friiher eingesetzt und ware er dadurch mit dem auflaufenden

NW WNW
1.0

Wasserstand I 71 Wasserstand 2M
i * 7 2 1, & * 21 *

1941
Nov.
Dez.

Jan.
Febr.
Mar 646 656
Apr.
Mai 633
Juni 626
Juli 666 653
Aug. 644
Sept. 671 628
Okt. 767 658
2 85 3502 5139 61

vorbr. 2636 3225 5008
Wind-
stau

149 277 131

Mittl. Windgeschw. 6,8 7,9 73

1938 252 69 119 6,7
1939 84 123 54 7,9
1940 87 101 100 7,9
1941 149 277 131 6,8

2 572 570 404 29,3

1546
Wirkungs-
grad 5,28 7,60 9,69 9,57

1
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 00
Wasser (Flut) zusammengefallen, so ware

-- --Rm„'= .................,821,19,5 wahrscheinlich ein noch starkerer Anstieg
--.--64, 15„ -------Z*(,£ *,e
----1£.Fikiste -·-··-··-244,*035 iiber HW erfolgt.
--·-- -- -- 0WME #&#&,m,--- - --

=.m= -irT-k24 Aer. 1338 non*gl
Ein lehrreiches Beispiel, wie sich der

-

iii I NW- und HW-Zeit verhilt, ist die Sturm-

Windstau bei gleichbleibendem Wind zur

flut des Jahres 1895, als iiber vier Tiden
  A   Yf\ ein *inds,au von rund 3,00 m bei N*

i fA und rund 2,00 m bei HW aufgetreten ist
N (Abb. 11). Trotz der GleichmEBigkeit dieses

4   , 514 I.,11\1\ a Sturmes wahrend etwa sechzig Stunden
i   1,3, , 1,  /.: P bv#" schwankt der Windstau ziemlich gleich-
1 /.. \1\ .' 651 4. mABig und verringert sich zur Zeit des HW
f A \ Al\ -7 A \ 3/1

um etwa LOO m. Im allgemeinen ist eine4 k 1 ,\\ j , a \ \ Abnahme des Windstaues bei steigendem1 C. r,\ 1
\ 1 t·, 1.1 <  :.,„ c...t,le.'*3:.t'.=11, tz

langer Dauer und gleicher Stirke ist, zeigtb

.
sich deutlich die auch an der Westkuste

0.,234 4  i,Z)*Se 8,2,

"N WR jkude, mh NW
immer wieder beobachtete gr6Bere Wind-

Abb. 55. Steiggeschwindigkeiten einiger wirkung bei NW. AuBerdem letirt diese
Sturmfluten in Husum von NW bis HHT Flut, daB einer bestimmtcn Windstarke bei

gleichbleibender Richtung des Windes ein be-
stimmter Aufsmu des Wassers entspricht, der nicht wesentlich ubersdiritten werden kann. Die
Gestirnsflut tritt dann im Vergleich zur Windflut etwas abgeschfidit auf, d. h. der Tidehub
verringert sich um einige Dezimeter beim angespannten Wasserspiegel. Auch die Sturmfluten
vom 22./23. 12. 1894, 10. 10. 1926 (Abb. 8, 29) und die hier nicht dargestellten Sturmfluten
am 29. 10. 1927 und 24. 11. 1928 zeigen diese Erscheinung. 1894 kann sidi das zweite HW
bei gleichbleibender Windstarke (16 bzw. 20 m/s) infolge der Gestirnsflut nur noch um rund

1,25 m (Cuxhaven) und 1,40 m (Husum) bzw. 1926 um 2,10 m und 1928 um 1,40 m (Husum)
erhtlhen, wahrend der mittlere Tidehub sonst in Cuxhaven rund 2,90 m und in Husum 3,32 m

betriigt. Es liegen noch zu wenig eindeutige Beispiele vor, um das MaB dieser Tidehubverrin-
gerung, das bei verschieden hohen Tidehuben 8rtlich selbstverstindlich schwankt, generell
festlegen zu kannen. Mit einer Verringerung um 30-40 v. H. kann aber bei einem vorherigen
Aufstau des Wassers von 2,00 m Bber MThw wahrscheinlich in Husum gerechnet werden.

4. Die Beziehung zwischen Windstau und Windwirkung
(Windstaubezugskurve)

Der Anstau des Wassers Endet sein Ende, wenn der Windstau sich mit dem am Meeres-
boden zurtickflie£enden Wasser das Gleichgewicht halt, d. h. wenn der Aufstau dem erzeugten
hydrostatischen Oberdruck entspricht. Im flachen Wasser (Wattenmeer) kann sich infolge des
geringeren Quersdlnitts und der grBBeren Reibung des zuruckflieBenden Wassers am Meeres-
boden ein haherer Stau entwickeln als im tieferen Wasser. Der Wid:strom des Wassers ist

anfangs klein, w chst aber bei h6heren Wassersfinden. Nach M6LLER (25) ergibt sich friihestens
nach drei Stunden im Rudostrom des Wassers eine Gesdwindigkeit von etwa 1,0 m/s oder bei
Berucksichtigung der Reibung des 'Wassers in der Tiefe mit dem in anderer Richtung str6-
menden Wasser der Oberflache erst nach etwa sedis Stunden. Auch muB der Oberflachenstrom

infolge Windwirkung einige Stunden auf die Kuste zufliefien, um diejenigen Wassermengen
bewegen zu ki nnen, die zur Erzeugung eines HW erforderlich sind. Die Mindestdauer eines
Sturmes muE somit mindestens sechs Stunden betragen, um aa der Kiiste eine grolle Fluth6he
entstehen zu lassen.

Will man, von diesen Voraussetzungen ausgehend, den hachstmbglidlen Windstau er-

mitteln, so wird man sid dabei vor Augen halten, daB die Windwirkung (Starke, Daucr und

128
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Richtung) bei gegebenen 6rtlichen Verhiltnissen zwar der wichtigste, aber nicht der alleinige
Einflu£faktor fur die Abweichungen von der Gestirnstide ist. Aus naheliegenden Grtinden soil
trotzdem die Untersuchung auf den EinfluB der Windwirkung beschrankt werden. Da dies
immer noch drei Variable bedeuten wiirde, wird die weitere Vereinfachung getroffen, Dauer
und Richtung des Windes als konstante Gr6Ben in die Rechnung einzufuhren.

1. Bei Winden von klirzerer Dauer.
8. Windstau bei Thw.

Deuer des Winda,flusses auf63%.naen beschrirkt.
;-ssid-:ilsw.,era„

Tnw
b. Windijau bei Tnw

Dauer des Wmdel#limei avf 6SAInden befc4,8,ki

Hat76 = a.

lh" , ,

2. Bei anhaltenden Winden Ober mehre,·e Tmen.
a. Windat*u bel Aw

iSMN/Th/

30-32 Sh£ .  
; I' 0493/4-6 ;

Tnve

a Windstal, bei Tnw 1#d.ver Tnv*

V =a ·Ai
' -18-19514-;

7.w TI" TAN Tnw

Abb. 56. Berechnung des Windstaues

t..tv

Sq4ep

eii
Z *-

4

// @
„ e

Abb. 57. Windkraftzerlegung auf die West-Achse

k-w· cos (a-B)
k = wirksame Windkomponente
w = gemessene Windgeschwindigkeit in m/s
a = wirksame Windrichtung
B = gemessene Windriditung

Die Win ddauer (Abb. 56) wurde bei kurzfristigen Winden auf sechs Stunden vor dem
eingetretenen HW beschriinkt und von einer Stunde vor dem HHW ab ruckwitrts gerechnet,
veil erfahrungsgemKB der h6chste Stau erst etwa eine Stunde nach dem Eintritt der graitten
Windstirke eintritt. Bei der Ermittlung des Windstaues bei NW wurde entsprechend ver-

fahren. Bei l nger als sechs Stunden anhaltenden Winden aus westlichen Richtungen (SW-W-
NW) wurde die Winddauer auf 18 bzw. 30 Stunden usw. erweitert.

Als Windrichlung wurde nur die westliche angesetzt, die sich fur den Pegel Husum
als die ungunstigste ergeben hat. Alle Winde aus SW, WSW und NW wurden zu diesem
Zwecke auf die Westrichtung reduziert (Abb. 57).

Die Gleidiung fur diese Umrechnung k=w. cos (a-B) ergibt dann den Wind-
stau h zu h=n.k=n.w.cos (a-%
wobei „n" der Intensititsfaktor des Windes fur den jeweiligen Beobachtungsort ist und an-

gibt, welche Wasserstandserhdhung mit einer bestimmten Gesdiwindigkeit des mittleren
Windes verbunden ist. Diese n-Werte schwanken auch artlich und miissen besonders er-
mittelt werden.
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Da erst in jungster Zeit einwandfreie Unterlagen iiber die bei hBheren Wasserst nden

herrschenden Windverhitknisse int Untersuchungsgebiet vorliegen, muliten sich die nach-

folgenden Untersuchungen auf die Jahre 1938, 1942, 1944 und 1949 beschranken. Innerhalb

dieser Jahre wurden diejenigen Zeitspannen ausgewithlt, in denen westliche Winde mit einer

, mittleren Geschwindigkeit von mehr als 10 m/s geweht haben. Fur jedes Jahr wurde fur jede
Zeitspanne die wirksame Windkomponente k berechnet und der Durchschnittswert fur eine

Stunde ermittelt. Dies erfolgte getrennt fur HW und NW (Tab. 22-29). Die auf diese Weise

Tabelle 22

Eingetretene Windstaue bei westlichen Winden mit Windgeschwindigkeiten > 10 m/s im Jahre 1938

29. 1.
18. 1.
26. 1.
30. 1.
30. 1.
31. 1.

1. 2.
2. 2.
3. 4.
5. 4.
5. 4.
6. 4.
6. 4.

, 7. 4.
7. 4.
4.10.
8.10.

11.10.
11.10.
12.10.
12.10.
14.10.

am Pegel Husum fiir die Windstauermittlung bei HW

Windze.traum

von bis

Zelt Tag Zeit Tag Zeit

131,00'
31,00'
91,00'
Ohoo'
Ohoo'
21,00'
15h00'

31,00'
16100'
5600'
1700'

61,00'
181'00'
7600'

221 00'
13hoo'
151,00'
3600'
3b00'
31,00'

17 00'

29. 1.
17. 1.
26. 1.

29. 1.
29. 1.
30. 1.

1. 2.
1. 2.

3. 4.
4. 4.
5. 4.
5. 4.
6. 4.
7. 4.
5. 4.
4.10.
8.10.
11.10.
10.10.
11.10.
10.10.
14.10.

6 00'
201,00'
21,00'

17hoo'
6hco'

191,00'
8h00'

20600'
91,00'

221'00'
10h00'
231 00'
11h00'

Ohoo'
101'00'
151100'
61,00'
8t,00'

2000'
201100' ·

201,00'
10h00'

29. 1.
18. 1.
26. 1.
29. 1.
29. 1.
30. 1.

1. 2.

2. 2.
3. 3.
5. 4.
5. 4.
6. 4.
6. 4.
7. 4.
7. 4.
4.10.
8.10.

11.10.
11.10.
12.10.
12.10.
14.10.

12h00'
21,00'
81,00'

23hoo'
2300'
lhOO'

141,00'
2hoo'

151,00'
4h00'

16600'
5h00'

17 00'
6800'
700'
2100'
12 00'
200'

14i,00'
2h00'
3600'

161'00'

Wind auf
West be-

8 zogen
1
8 s..  '*elCh m/s

HW
* 1

isel, , 
*11.9 2
8 41 01
E-al bo

*
E
E
D

Windrichtung

6 75,0 12,5 620 794 174 W
6 79,0 13,2 680 792 112 W-WNW
6 58,8 9,8 620 713 93 W-WSW
6 76,6 12,8 650 877 227 W-WNW

17 223,5 13,1 635 836 201 W-WNW
6 62,5 10,4 660 760 100 NW-WNW
6 71,7 12,0 640 781 141 WSW-SW
6 74,8 12,5 650 799 149 SW
6 112,1 18,7 645 873 223 W-P7NW
6 71,0 11,8 660 694 34 W
6 65,0 10,8 660 692 32 W
6 53,0 8,7 650 678 28 'W

6 70,2 11,7 660 699 39 WNW
6 69,5 11,6 640 682 42WNW-W-WNW

56 598,5 10,7 654 689 35 W-WNIF
6 119,7 20,0 610 834 224 SW-WSW
6 71,0 11,8 660 792 132 W
6 61,7 10,3 660 731 71 W-WS'W
6 64,8 10,8 670 743 73 WSW
6 77,0 12,8 660 725 65 WSW-WNW

30 345,2 11,5 663 733 70 WSW-W
6 109,8 18,2 640 824 184 WSW-W

Tabelle 23

Eingetretene Windstaue bei westlichen Winden mit Windgeschwindigkeiten > 10 mis im Jahre 1942

7.11.
7.11.
8.11.

7.12.
8.12.

24.12.
25.12.
15.12.
16.12.

13.12.
16. 9.
16. 9.
17. 9.
15.10.
16.10.
16.10.
17.10.

41,00'
151,00'
4 00'

161'00'
3h00'

19hco'
7h00'

23hoo'
1200'

8h00'
6hoo'

18600'
6600'

17hoo'
5h00'

181,00'
71,00'

am Pegel Husum far die Windstauermittlung bel HW

6.11.
7.11.
7.11.
7.11.
7.12.
7.12.

24.12.
25.12.
15.12.
16.12.
15.12.
13.12.
15. 9.
16. 9.
16. 9.
15.10.
15.10.
·16.10.
17.10.
16.10.

2lhOO'
8h00'

21600'
41,00'
91,00'

201,00'
1200'
Ohoo'

15h00'
5100'

15h00'
11,00'

23h00'
1lhoo'
2300'
101 00'
22h00'
11600'
61,00'

11100'

7.11.
7.11.
8.11.
8.11.
7.12.
8.12.

24.12.
25.12.
15.12.
16.12.
16.12.
13.12.
16. 9.
16. 9.

17. 9.
15.10.
16.10.
16.10.
17.10.
17.10.

31,00'
14600'

31,00'
3h00'
15 h00'
2800'

181'00'
6800'

21hoo'
11600'
11h00'
7h00'
51:00'

17600'
51,00'

161,00'
41 00'

171,00'
6800'
6h00'

6 65,6 10,9 660 778 118 WSW-WNW
6 83,2 13,9 650 808 158 WNW
6 69,7 11,6 660 786 126 NW-WNW

30 · 376,4 12,6 657 791 134 WSW-WNW-NW
6 42,5 7,1 640 756 116 SW-W
6 77,6 12,9 660 863 203 WSW
6 100,5 16,9 630 763 133 W-NW
6 76,9 12,2 660 802 142 NW
6 47,5 7,9 630 711 81 SW
6 45,3 7,6 650 709 59 WSW

20 152,4 7,6 640 710 70 WSW
6 76,0 12,7 640 777 137 WSW
6 67,1 11,2 650 768 118 WNW-W
6 106,0 17,7 660 807 147 W
6 93,3 15,6 650 742 92 W-WNW-W
6 86,9 14,5 660 778 118 SW-W
6 108,0 18,0 655 840 185 W
6 89,7 15,0 655 752 97 WNW
6 73,4 12,2 645 742 97 WNW-NW

19 257,3 13,5 650 747 97 WATIV

130

HW

Tag
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Tabelle 24

Eingetretene Windstaue bei westlichen Winden mit Windgesdlwindigkeiten > 10 mis im Jahre 1944

13.11.
2. 1.

2. 1.
3. 1.
3. 1.
3. 1.
2. 3.
2. 3.
3. 3.
3. 3.

22. 4.
23. 4.
2. 5.
3. 5.
3. 5.
4. 5.

23. 4.
3. 5.
1. 9.
6. 9.
6. 9.
8. 9.

31tco'
6600'

19h00'
71,00'

20600'

71,00'
201,00'

8600'
201,00'
15h00'
31,00'

23hoo'
131,00'
000'

131,00'
31 00'

131100'
61100'

171,00'
61,00'

12.11.
1. 1.
2. 1.

3. 1.
3. 1.
2. 1.
2. 3.
2. 3.
3. 3.
3. 3.

22. 3.
22. 4.
2. 5.
3. 5.
3. 5.
4. 5.

22. 4.
3. 5.
1. 9.
5. 9.
6. 9.
7. 9.

am Pegel Husum fur die Windstauermittlung bei HW

Windzeitraum

20h00'
231'00'
12h00'
000'

13600'
0600'
000'

13h00'
lh00'

13hoo'
81,00'

20h00'
161'00'
6h00'

171 00'
6100'
8h00'
61,00'
61,00'

23hoo'
101,00'
231,00'

13.11.
2. 1.

2. 1.
3. 1.
3. 1.
3. 1.
2. 3.
2. 3.
3. 3.
3. 3.

22. 4.
23. 4.
2. 5.
3. 5.
3. 5.
4. 5.

23. 4.
4. 5.
1. 9.
6. 9.
6. 9.
8. 9.

t 1
. Sa.   1'*.111 mls

21 00'
5 h00'

18100'
61,00'

191,00'
7 0'
6600'

19100'
71 00'

19600'
14600'
2 00'

·2200'
12h00'
23 00'
13h00'

21,00'
12h00'
121,00'
5800'

16h'00'
51'00'

HW

al *F
8 + eD
>A bo

1
m
D

6 94,7 15,8 650 822 1
6 69,0 11,5 670 750
6 72,9 12,2 630 725
6 62,0 10,3 660 724
6 50,2 8,4 620 677

31 360,7 11,8 653 733
6 58,9 9,8 630 778 1
6 98,0 16,3 620 816 1

6 96,0 16,0 610 753 1
6 44,0 7,3 610 663
6 80,5 13,4 630 715
6 75,0 12,5 670 722
6 76,6 12,7 610 674
6 95,0 15,8 590 775 1
6 111,9 18,7 630 804 1

6 87,8 14,6 610 686
18 232,2 12,9 660 722
17 304,9 17,9 610 790 1
6 92,7 15,4 670 755
6 59,4 9,9 680 704
6 65,7 11,0 700 754
6 81,3 13,6 660 777 1

Windrichtung

72 WNW
80 W
95 W-WSW
64 W
57 WNW-N
80 W-NW
48 SW-9
96 W
43 W
53 'WNYV
85 WSW
52 W
64 WSW
85 WSW-W
74 W-WNW
76 WNW
62 W
80 WSW-FY
85 WSW-W
24 SSW-SW
54 SIV
17 SSW-SW

Tabelle 25

Eingetretene Windstalle bei westlidlen Winden mit Windgeschwindigkeiten > 10 mls im Jahre 1949

4.11.
5.11.
6.11.

10. 11.
18. 1.
19. 1.
20. 1.

20. 1.

21. 1.
24. 1.
15. 2.
26. 2.
27.2.
27. 2.
14. 3.

14. 3.
14. 3.
3. 8.
19.10.
20. 1.
26.10.
27.10.

16600'
171,00'
4800'
81100'
4h00'

171,00'
6i,00'

18100'
6h00'
91,00'
380'

13600'
200'

141'00'
1800'

14h00'
141'00'
Fl 00'
000'

18h00'
17h00'
5h00'

am Pegel Husum far die Windstauermittlung bei HIV

4.11.
5.11.
5.11.

10.11.
17. 1.
19. 1.
19. 1.
20. 1.

20. 1.
24.1.
14. 2.
26. 2.
26. 2.
27. 2.
13. 3.
14. 3.
13. 3.
3. 8.
19.10.
19. 1.
26.10.
26.10.

9800'
10h00'
21100'
1,00'

2100'
10h00'
23h'00'
11h00'
231'00'

2600'
201,00'

61,00'
19h00'
71,00'

181,00'
700'

18h00'
141 00'
17h00'
10b00'
101'00'
221t00'

4.11.
5.11.
6.11.
10.11.
18. 1.
19. 1.
20. 1.
20. 1.
21. 1.
24. 1.
15. 2.
26. 2.
27. 2.
27. 2.
13. 3.
14. 3.
14. 3.
3. 8.
19.10.
20. 1.

26.10.
27.10.

15300'
16600'
300'
700'
3h00'

16600'
5600'

171,00'
51 00'
8 00'
2hoo'

121,00'
lhOO'

13h00'
Ohoo'

13 ,00'
13h00'
20hoo'
23 ,00'
171 00'
16110.0'
4boo'

6 58,2 9,7 640 733 93 SW-WSW
6 68,1 11,4 650 753 103 W
6 103,2 17,2 660 818 158 W-WNW
6 104,6 17,5 640 780 140 WSW-W
6 60,8 10,1 680 736 56 W-WNW
6 86,0 14,3 640 734 94 WSW
6 89,0 14,8 680 790 110 WSW-WNW
6 89,0 14,8 640 806 166 W
6 99,3 16,6 660 844 184 W-WNW
6 62,0 10,3 640 667 27 WSW
6 70,2 . 11,7 680 734 54 WSW
6 76,3 12,7 620 702 82 WNW-W
6 73,0 12,2 660 738 78 W
6 78,6 13,1 630 794 164 WNW
6 65,6 10,9 660 764 104 SW-W
6 82,0 13,7 640 786 146 W

19 239,6 12,6 650 775 125 SW-W
6 118,0 19,7 640 818 178 W
6 69,4 11,6 640 730 90 WSW-W

31 449,9 14,5 653 777 124 WSW-W
6 83,2 13,9 660 794 134 SW
6 89,6 14,9 670 823 153 NW-W

HW

von b.1S il

Tag Zeit Tag Zek Tag Zei

9*
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Tabelle 26

Eingetretene Windstaue bei westlichen Winden mit Windgeschwindigkeiten > 10 m/s im Jahre 1938

29. 1.
29. 1.
30. 1.
30. 1.

1. 2.
3. 4.
3.10.
4.10.
5.10.
6.10.
8.10.
8.10.
8.10.

10.10.
10.10.
11.10.
11.10.
13.10.
14.10.
14.10.
14.10.

7600'
191,00'
9h00'
9h00'

22! 00'
1000'
151 00'
15800'
5100'
6600'
71,00'

201,00'
201,00'

91,00'
21h00'
9h00'

221'00'
23600'
111'00'
Ohoo'

111 00'

29. 1.
29. 1.
30. 1.

29. 1.
1. 2.
3. 4.
3.10.
4.10.
4.10.
5.10.
8.10.
8.10.
8.10.

10.10.
10.10.
11.10.
11.10.
13.10.
14.10.
14.10.
13.10.

am Pegel Husum fur die Windstauermittlung bei NW

Windzeitraum

lh00'
12600'

21,00'
01,00'

15h00'
3800'
8i,00'
8600'

221'00'
23hoo'
01'00'

131,00'
0hoo'
2600'

14t,00'
21 00'

151'00'
161100'
400'

17hoo'
16h00'

29. 1.
29. 1.
30. 1.
30. 1.

1. 2.
3. 4.
3.10.
4.10.
5. 10.
6.10.
8.10.
8.10.
8.10.

10.10.
10.10.
11.10.
11.10.
13.10.
14.10.
14.10.
14.10.

61 00'
18h00'

8h,00'
800'

21h00'
91,00'

14h00'
14600'

41,00'
51,00'
61,00,

19i,00'
191,00'

81'00'
2Ohoo'
8600'

21600'
221 00'
101100'
2340'
101,00'

Wind auf
West be-

0 zogen
.e

i S.. M'.lC/  m/s

NW
,% R

Mm .am
#3

 ' a

/0

1
a

Windriditung

6 72,1 12,0 320 462 142 WSW
6 87,9 14,7 320 592 272 W
6 66,1 11,0 310 484 174 W

32 418,5 · 13,1 317 513 196 WSW-W
6 79,0 13,2 310 521 211 SW
6 91,0 15,2 290 447 157 W
6 59,4 9,9 350 454 104 SW
6 42,5 7,1 340 545 205 SSW-WSW
6 105,5 17,6 340 650 310 WSW
6 70,3 11,7 330 466 136 SW-W-
6 61,4 10,2 310 416 106 NW-W
6 75,9 12,7 300 414 114 NW-W

19 219,4 11,5 305 415 110 AW-W
6 77,0 12,8 310 392 82 W
6 64,8 10,8 310 362 52 WSW
6 66,2 11,0 310 353 43 W-WSW
6 77,5 12,9 310 379 69 WST
6 60,1 10,0 310 429 119 SW
6 73,0 12,2 300 400 100 WSW
6 97,6 16,3 310 415 105 W-Wl\TW

18 209,1 11,6 305 415 110 SW-WSW

Tabele 27

Eingetretene Windstaue bei westlichen Winden mir Windgeschwindigheiten > 10 mls im Jahre 1942

6.11.
7.11.
7.11.

7.12.
15.12.
25.12.
13.12.
13.12.

16. 9.
17.9.

16.10.
16.10.

22600'
lot,00'
23h00'

231100'
5h00'
th00'
21,00'

161,00'

12hoo'
11,00'

000'
13h00'

am Pegel Husum fur die Windstauermittiung bei NW

6.11.
7.11.
7.11.
7.11.
7.12.
14.12.
24.12.
12.12.
13.12.
12.12.
16. 9.
16. 9.
16. 9.
15.10.
16.10.
15.10.

151,00'
3600'

16h00'
3h00'

161 00'
22hoo'
181 00'
19100'
91,00'

19600'
5hoo'

18600'
5600'
1700'
61,00'

17hoo'

6.11.
7.11.
7.11.
7.11.
7.12.
15.12.
25.12.
13.12.
13.12.
13.12.
16. 9.
17. 9.
17. 9.
15.10.
16.10.
16.10.

211'00'
91,00'
2200'
22600'
22hoo'

41,00'
000'
1100'

15h00'
151 00'
11h00'

01,00'
0'00'

23600'
12600'
121,00'

6 74,8 12,5 310 470 160 WSW
6 83,1 13,9 310 426 116 WNW
6 69,6 11,6 310 444 134 WNW-NW

19 251,7 13,3 310 435 125 WSW-NW
6 56,9 9,5 320 487 167 W-WSW
6 80,9 13,5 340 502 162 SW-W
6 69,2 11,5 330 461 131 NW
6 50,6 8,4 340 430 90 WSW
6 73,0 12,2 330 440 110 W

20 228,0 11,4 325 435 100 WSW-W
6 81,8 13,6 310 446 136 WNW-W
6 97,8 16,3 310 436 126 W

19 285,6 15,6 310 441 131 W
6 - 92,0 15,3 320 501 181 W
6 81,8 13,6 320 481 161 W-WNW

19 300,8 15,8 320 491 171 W-WNW

HW

von bis

Tag Zeit Tag Zeit Tag Zeit
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Tabelle 28

Eingerretene Windstaue bei westlichen Winden mit Windgeschwindigkeiten > 10 mls im Jahre 194,4

12.11.
3. 1.
3. 1.
6. 1.
6. 1.
7. 1.

2. 3.
3. 3.
3. 3.
2. 5.
3. 5.

3. 5.
3. 5.
4. 5.
1.9.
1. 9.
1. 9.

12.11.
3. 5.

21600' 12.
2h00' 2.

14 00' 3.
4h00' 5.

18 00' 6.
6600' 6.
- 5.

141,00' 2.
31,00' 2.

141,00' 3.
161,00' 2.
5h00' 2.
- 2.

191,00' 3.
7hoo' 4.
7600' 1.

211100' 1.
- 1.

211100' 12.
- 2.

am Pegel Husum fur die Windstauermittlung bei NW

11.
1.

1.
1.
1.
1.
1.
3.
3.
3.
5.
5.
5.
5.
5.
9.
9.
9.

11.
5.

Windzeitraum

1400'
211'00'
700'

231,00'
11h00'
23h00'
21b00'

71s00'
20600'
7h00'
91 00'

221,00'
9100'

12hoo'
01,00'
01,00'

141,00'
Ohoo'

14600'
91,00'

12.11.
3. 1.
3. 1.
6. 1.
6. 1.

7. L
7. 1.

2. 3.
3. 3.
3. 3.
2. 5.
3. 5.
3. 5.
3. 5.
4. 5.
1. 9.
1. 9.
1. 9.

12.11.
3. 5.

21 00'
200'

13!'00'
3h00'
17h00
51,00'
5h00'
1400'

21,00'
13600'
151,00'

41,00'
4hoo'

1800'
6800'
61,00'

201,00'
20hoo'
21h00'

4600'

Wind auf
West be-
zogen

, S.. 1 'grelM m/s

HW
31

A41&4
Eml·se
N.a I  

4>.

a
Windrichrung

6 86,7 14,5 300 500 200 TYNP-NW
6 83,9 14,0 330 448 118 WSW-W
6 53,0 8,8 330 380 50 WSW-WNW
6 51,7 8,6 340 387 47 ST
6 85,2 14,2 330 457 127 WSW
6 50,0 8,3 330 398 68 VV

32 359,1 11,2 333 414 81 SW-W
6 62,7 10,5 320 387 67 WNW
6 107,2 16,9 320 523 203 W-WNW
6 60,4 10.1 320 408 88 W-WAW
6 63,8 11,5 330 386 56 WSW
6 72,9 12,2 320 397 77 WSW

19 226,2 11,9 325 392 67 WSW-W
6 117,0 19,5 330 550 220 W
6 104,5 17,4 310 418 108 WNW
6 63,8 10,6 330 452 122 W-SW-WSW
6 100,0 16,7 320 414 94 TY

20 288,5 14,4 325 433 108
' WSW-W-

6 86,7 14,5 300 500 200 WNW-NW
19 226,2 11,9 325 392 67 WSW-W

Tabelle 29

Eingerretene Windstaue bei westlidlen Winden mit Windgeschwindigkeiten > 10 mis im Jahre 1949

5.11.
10.11.
10.11.
21.11.
29.12.

9. 1.
21. 1.
24. 1.
14. 2.
27. 2.
14. 3.

1. 8.
3. 8.
4. 8.
4. 8.
4. 8.
4. 8.
3.10.

24.10.
27.10.

23hoo'
2hoo'

161100'
11100'
2Ohoo'
1100'
2hoo'

16h00'
221100'
9100'
8hoo'

14h00'
16h00'
5tt00'

17hco'
171,00'
171 00'
5h00'

10h00'
lh00'

am Pegel Husum fur die Windstauermittlung bei NW

5.11.
9.11.
9.11.

20. 11.
29.12.

8. 1.
20. 1.
24. 1.
14. 2.
27. 2.
14. 3.

1. 8.
3. 8.
3. 8.
4. 8.
3. 8.
3. 8.
2.10.

24.10.
26.10.

16600'
19hoo'
19h00'
16800'
13hoo'
18600'
19 ,00'
9h00'

151'00'
21,00'
lhOO'
7h00'
91 00'

221'00'
101,00'
221,00'
9600

22hoo'
31, 0'

18600'

5.11.
10.11.
10.11.
21.11;
29.12.

8. 1.

21. 1.
24. I.

14. 2.
27. 2.
14. 3.

1. 8.
3. 8.
4. 8.
4. 8.
4. 8.
4. 8.
3.10.

24.10.
26.10.

22600'
1600'

151100'
11100'
191'00'
01,00'
1300'

15600'
21600'
81'00'
7h00'

131,00'
15400'
41,00'

161,00'
16600'
16300'
4100'
91 00'
Ohoo'

6 97,0 16,2_ 315 548 233 W
6. 85,4 14,2 360 517 157 SW-WSW

20 301,3 15,1 350 492 142 SW-WNW
19 155;4 8,2 330 389 59 WSW
6 67,0 11,2 320 4% 176 W
6 57,3 9,6 360 408 48 SW
6 110,7 18,5 330 554 224 W-NW
6 45,4 7,6 350 370 20 WSW-NNW
6 63,9 10,7 320 344 24 WSW
6 89,8 15,0 300 460 160 7-WNW
6 81,0 13,5 310 426 116 W
6 82,0 13,7 320 387 67 W
6 99,0 16,5 340 518 178 W
6 Ill,0 18,5 340 468 128 W
6 99,6 16,6 340 459 119 WNW

18 316,9 17,6 340 464 124 W-WNW
31 554,9 17,9 340 482 142 W--WNW

6 80,0 13,3 330 465 135 W
6 89,2 14,9 310 510 200 SW--WSW
6 89,3 14,9 310 499 189 SW

HW

von bis

Tag. Zeit Tag Zeit Tag Zeit
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gefundenen mittleren Windgeschwindigkeiten sind mit den am Ende des gewbhlten Zeit-
abschnitts eingetretenen Windstauwerten (Differenz zwischen der vorausberechneten Tide-
kurve und der eingetretenen) in ein Koordinatennetz eingetragen worden (Abb. 58-65).
Fiir jedes AbfluBjahr wurde aus der gefundenen Punktschar der Schwerpunkt errechnet. Der
Nullpunkt der Bezugskurve ist bei 4 m/s Windgeschwindigheit angenommen, weil bei diesen
geringen Windgeschwindigkeiten kein merkbarer EinfluB des Windes auf die Wasserstinde
in Husum mehr festgestellt werden kann. Da die auf diese Weise gefundenen Werte aber
nur den Bereich von etwa 10 bis 20 m/s umfassen, muhten zur Festlegung der Bezugslinie
inn hdheren Bereich auch einige Sturmfluten mit Wasserstanden von melir als 2,00 m iiber
MThw herangezogen werden. Mangets genauer 6rtlicher Windregistrierungen muflten aller-
dings fur die Sturmfluten von 1874 bis 1936 die oft selir ungenauen 6rtlichen Windsch tzun-
gen aus den Sturmflutberichten benutzt werden (Tab. 30 und 31). Zur Festlegung der Bezugs-
kurve fiir den Windstau bei NW konnten nur zehn Sturmfluten verwendet werden, weil sich
nur fur diese der Windsmu uber NW aus den Unterlagen ermitteln liell,

Die Hbhe der vorhergehenden WasserstilIde wurde hierbei nicht berucksichtigt, obgleich
diese auf den 'Windstau auch einen EinfluB haben: Wenn auch einzelne Punkte der Punkt-
scharen noch stark streuen (vor allem bei Winden aus SW bzw. NW, die anscheinend in

Tabelle 30

Eingetretene Windstaue und Windgesdiwindigkeiten bei 34 Sturmfluten > 2,0 m uber MThw

Lfd.
Nr.

1 1874
2 1881
3 1894
4 1894
5 1895
6 1906
7 1906
8 1911
9 1914
10 1916
11 1916
12 1916
13 1917
14 1917
15 1917
16 1921
17 1921
18 1923
19 1923
20 1926
21 1926
22 1926
23 1927
24 1928
25 1928
26 1930
27 1935
28 1936

29 1936
30 1936
31 1938
32 1939
33 1949
34 1949

am Pegel Husum fur die Windstauermittlung bei HW

Datum

22. Okt.
15. Okt.
12. Febr.
23. Dez.
7. Dez.

12. Marz
13. Marz
6. Nov.

12. Nov.
13. Jan.
16. Febr.
24. Dez.
24. Nov.
25. Okt.
2. Dez.

18. Dez.
21. Dez.
30. Aug.
18. Dez.
10. Okt.
10. Okt.
12. Okt.
29. Okt.
17. Nov.
24. Nov.
23. Nov.
19. Okt.
18. Okt.
27. Okt.
1.Dez.

24. Nov.
27. Nov.

9/10. Febr.
24. Okt.

wirksame

Windkomponente

St*rkel In/s

11
10
10
10
9

10--11
10--11

11
9

11
11--12

10
9
10
11
8
8
9
10
10
10
10
9
9
10

9--10
9--10
11
11
10
11
9

11--12
10

24,9
21,3
21,3
21,3
18,5
23,1
23,1
24,9
18,5
24,9
27,7
21,3
20,0
21,3
24,9
17,0
17,0
18,5
21,3
21,3
21,3
21,3
18,5
20,0
23,0
21,3
21,3
24,9
27,0
21,3
24,0
20,0
24,9
19,9

Wind-

richtung
HF

voraus- 1 ein-

berechner  getreten

WNW
Wl\IW
WSW/W
WNW
WNIT
WSW/NW
WSW/NW
WSW
WST/WNW
WNW
W/WNW
WSW
W
WNW/W
SW/NW
W
Tv
Wsw
WNW/W
WS*'/W
W/NW
WNW/NW
Wsw
W
W
WNW
Ws'07
77/WNW
77
'W/NW
Wsw
W
WSW/W
SW/W

650
650
660
640
640
630
660
640
640
610
650
650
620
610
640
680
670
670
620
650
660
650
650
650
670
650
620
650
650
660
660
650
640
700

913
935
935
888
853
892
927
965
899
935
1009
940
857
909
937
867
883
923
903
910
935
920
873
905
914
922
894
975
975
910
970
880
909
922

Unter-
schied

263
285
275
248
213
262
267
325
259
325
359
290
237
299
297
187
213
253
283
260
175
270
223
255
244
272
274
325
325
250
310
230
269
222
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Husum einen noch etwas grdfteren Windstau hervorrufen, als die Umrechnung ergibt), so zeigt
doch die in Abbildung 66 erfolgte Zusammenfassung der vier Abflulijahre und der Sturmfluten

einG befriedigende Obereinstimmung und erm8glicht die Konstruktion von Wi n ds t aub e zu g s-

kurven fiir HW und NW. Wenn auch diese verhaltnismaBig rohe Untersuchungsmettiode
keinen Anspruch auf mathematische Genauigkeit erheben kann, so liefert sie doch bereits mit:

der Erfahrung gut ubereinstimmende Windstauwerte (Abb. 67).
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TabelIe 31

Eingetretene Windstaue und Windgesdiwindigkeiten bei 12 Sturmfluten > 2,5 m iiber MThw

1906
1906
1911
1916
1926
1926
1926
1936
1936
1938
1949
1949

am Peget Husum fiir die Windstauermittlung bei HW

Datum

12. Marz

13. Marz
6. Nov.

16. Febr.
10. Okt.
10. Okt.
12. Okt.
18. Okt.
27. Okt.
24. Nov.

9./10. Febr.
24. Okt.

wirks. Komp.
Wind-

geschivindig-
keit m/s

23,1
23,1
24,9
27,7
21,3
21,3
21,3
24,9
27,0
24,0
24,9
19,9

Wind-

richrung

*'SW
Wsw
WSW
W/WN
WSW
W/N
WNW

W/WN
W
WSW
Wsw
SW/W

/NW
/NW

W
/W
W
/NW
W

t' 7

1

H'97

vorber. einget.
cm cm

630
660
640
610
650
660
650
650
650
660
640
700

/,
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- + Lkiii
I.-

1,
If
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Abb. 66. Windstaubezugskurve bei HW untl NW
am Pegel Husum
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965
935
910
935
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Aufstau
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262
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270
325
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222

Zur Bezugskurve nach Abbildung 66 ist nodi zu bemerken, daB eine lineare Beziehung an-

genommen wurde, obwohl die Ansichten anderer Untersucher gerade in diesem Punkt aus-

einandergehen. Eine Entscheidung dariiber wird erst dann m8glich sein, wenn im Bereich
der hohen Windgeschwindigkeiten zahlreichere und einwandfreie Unterlagen zur Ver-

fugung stehen.
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Die Werte fur den Intensititsfaktor in Husum lassen sich den Windstaubezugskurven

etwa 10,0 bei HW, etwa 11,7 bci NW

entnehmen und betragen (fur h in cm)

fur w 15 m/s

„w=20„ „

„ w = 25
" "

„ w = 30 „ „

12,0
13,0
13,8

„ 15,0
„ 17,0
„ 18,0

Auf Grund der so ermittelten Bezugskurve kann man vorlD:ufig annehmen, da£ der

Windstau in Husum bei Windst rke 12 (30 m/s) bis auf 4,0 m ansteigen kann.

C) Der hi;chstm6gliche Wasserstand am Pegel Husum

1. Ermittlung aus dem bisher grdliten, einwandfrei beobachteten Windstau

Die Sturmflut vom 16. 2. 1916 gilt als die hticbste Sturmflut an der Westkiiste seit der

ungenau iiberlieferten groBen Flut von 1825 und ist eindeutig hahenmiBig festgelcgt. Der

Windstau von rund 350 cm zur Zek des vorausberechneten HW ist der gr6Bte bisher an der

Westkiiste erfabte Wert. Die maximale Steiggeschwindigkeit war in Husum 125 cm/h (in
2 Stunden = 245 cm). Die mittlere Steiggeschwindigkeit betrug in Husum 75 cm/h und in

Tdnning und Biisum 82 cm/h, erreichte also fast die Werte der Sturmflut von 1938.

Vom Deutschen Hydrographischen Institut in Hamburg sind die Gezeitengrundwerte am

Pegel Husum fur die Zeit von 1936 bis 1947 wie folgt angegeben:

HSpHW
MSpHW
MThw

MNpHW
MNpNW
MTnw
MSPNW

700 cm

659 cm

645 cm

626 cm

339 cm

313 crn

299 cm

+ 2,00 m NN
+ 1,59 m NN
+ 1,45 m NN

+ 1,26 m NN
- 1,61 m NN
- 1,87 m NN

- 2,01 m NN

Der Unterschied zwischen MSpHW und MNpHW betrigt demnach 33 cm, der ent-

sprechende Wert fur NW 40 cm. Der mittlere Tidehub ist zu 332 cm errechnet, die g#Bte
'

tdgliche Ungleichheit zur Springzeit zu 40 cm.

Die ungiinstigste astronomisclie Tide kann nach Angabe des Deutschen Hydrographischen
Instituts in den Sturmflutmonaten Oktober bis Marz in Husum eine h6chste H6he von

394 cm uber MSPNW erreichen. Da das MSPNW mit - 2,01 m NN angegeben wird, liegt
das h6chstmiigliche vorberechnete HW demnach auf + 193 cm NN. Addiert man hicrzu den

zur vorausberechneten HW-Zeit bisher beobaditeten gra£ten Windstau von 350 cm, so ergibr
sich ein lidchstmilglidier Sturmflutwasserstand von 193 + 350 = 543 cm NN, wihrend im

Februar 1916 tatsiddich nur 509 cm NN eingetreten sind.

2. Weitere Versuche der Ermittlung
Wenn auch den folgenden Verfahren keinerlei Beweiskraft zugebilligt wer(len kann, so

magen sie dodi von einem gewissen Interesse sein und deshalb kurz erwihnt werden.

a) Der Verlauf der Sturmflut im Februar 1949 war verh iltnism Eig gunstig, weil die
sttrkste Windwirkung nicht mit der gr ten Wirkung der Gestirnstide zusammenfiel. Man
kann den Versud machen, einen mi glichen Verlauf dieser Flut zu entwickeln, wenn Windflut
und Gestirnsflut voll zusammengewirkt hatten, d. h. wenn der Sturm etwa fiinf Stundcn
fraher eingesetzt hatte.

In Abbildung 68 sind die Tidestiege der h8chsten Sturmfluten in Husum fiir die Zeit von

1906 bis 1949 und fur TUnning (1938) aufgetragen. Ferner wurde die Sturmflutvom 12.2.1894
mit herangezogen, bei der ebenfalls vor HHW auBerordentlidi hohe Windgeschwindigkeiten

>. " 3, "

" " " "

" " " "

= =

= =

= =

= =
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aufgetreten sind. Del unter ungunstigeren, aber denkbaren Verhilmissen mdglidle Verlauf der
Sturmflut vom Februar 1949 wurde in Abbildung 69 entwickelt. Die Vorverlegung des Windes
um fiinf Stunden wzirde bereits zwei Stunden vor Nw stirkere Sudwestwinde auf-
treten lessen, die wie bei der Alinlich verlaufenden Sturmflut 1938 eine Erh6hung des NW um

84 cm (424 cm a. P.) erzeugen k8nnten. Bis fiinf Stunden nach NNy wurde der Sturmflut-
verlauf etwa der Sturmflutkurve von T6nning aus dem Jahre 1938 angepaBt, weil damals
ihnlich hohe Windgeschwindigkeiten wie 1949 aufgetreten sind. Da aber am 10. 2. 1949 die
Windstirke fiinf Stunden nach NW noch weiter zunahm, ist fiir die konstruierte Sturmlut
kurve 1949 noch zwei Stunden langer ein Tidestieg von 0,84 bzw. 0,54 m/h beibehalten
wor(len (Abb. 45 und 69). Das ist etwa der gleithe Tidestieg, wie er 1938 in Husum wRhrend
der litzten zwei Stunden vor HHW vorlag (Abb. 39 und 68). Die Steigdauer wurde somit
(entsprechend 1938 in Husum und Busum) auf insgesamt sieben Stunden angesetzt. Es ergibt
sich dann ein Tidestieg von 626 cm und damit ein HHW von 424 (vorausgehendes NW)
+ 626 (Tidestieg) = 1050 cm a. P. = 5,50 m NN.
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Abb. 68. Tidestieg einiger Sturmfluten von 1906-1949

b) An Hand der Windstaubezugskurve la£t sid der wahrscheinliche Htichstwasserstand
der Sturmflut 1825 ermitteln, wenn man die Angaben uber die Windverh ltnisse als zutreffend
ansieht. Nach dem Bericht des Deichinspektors CHRISTENSEN herrschte Windstarke 12 bei einer

Windrichtung von SW liber W nach NW. Nach Reduzierung auf die Westwindlage entspricht
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dies einer mittleren Windgeschwindigkeit von 27,7 m/s. Der dazugeh6rige Windstauwert bei
H W ist nach Abbildung 66 rund 3,80 m. Nimmt man nach GAYE das MTliw von 1825 ungiinstig
zu 623 cm a. P. Husum an und rechnet far die Erh81:lung des MThw zur Springzeit 28 cm

(nach NEHLS), so ergibt sich das vorausberechnete HW zu 623 + 28 = 651 cm a. P. Husum.

Das HHW in Husum wiirde demnach 651 + 380 = 1031 cm a. P. = 5,31 m NN betragen
haben.
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Abb. 69. Tidekurven und Wetterverhilinisse wihrend der Sturmflut am 10. Februar 1949
(Pegel Husum)

3. Der wahrscheinlich h6chstmilgliche Wasserstand

Wi:ren die anldfilidi der Sturmflut vom 16. 2. 1916 aufgetretenen WindverhD:lmisse mit
dem in den Sturmflutmonaten Oktober bis Mirz astronomisch h8chstm6glichen Wasserstand

zusammengefallen, so hitte sid wairscheinlich ein HHW von 5,43 m NN ergeben. Die Aus-

wertung alter Berichte iiber die Sturmflut des Jahres 1825 liefert, auch unter Benutzung der
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Windstaubezugskurve, Hdchstwasserstinde, die zwischen 4,83 m NN und 5,49 m NN liegen.
Ebenfalls der reichlich problematische Versuch, einen ungunstigeren Verlauf der Sturmflut vom

Februar 1949 zu konst:ruieren, fithrt zu einem HHW von 5,50 m NN.

Vergleichsweise sei erwithnt, da£ GROSSMANN(12) zu dem SchluB komint, daB man *far die
Nordseeleitste ntirdlicb von dey Elbe etwo 5 bis 5,2 m aber NN als aullers* bisher erreict,te
Flutbabe annebmen kann". DaB auch die zwei hi disten Sturmfluten aus historischer Zeit

(1634 und 1717) keine h6heren Wasserstlinde als die vorstehend ermittelten aufzuweisen

hatten, darf aus dem Bericht des Deichinspektors SALCHOW entnommen werden. Hiernach soll
1825 das HHW 1 Fu£ 5 Zoll li6her gestanden haben als am 11. 11. 1634 und auch bei der

Weihnachtsflut 1717 soll der Wasserstand 11/2 FuB niedriger gewesen sein als 1825.

Somit darf gefolgert werden, daB der fur Husum mit 5,50 m NN ermittelte Hachst-

wasserstand in historischer Zeit nicht uberschritten worden ist und daB zur Zeit keine Anzeichen

zu erkennen sind, die auf eine m6gli(he Oberschreitung in absellbarer Zukunft hinweisen.

Tabelle 32

Wahrsdieinlide Hacbstwasserstande an der schleswig-holsteinisdien Westkuste

(bezogen auf das fur Husum ermittelte HHW)

Pegelstation

List

Hindenburgdamm-Nord
Hindenburgdamm-Stid
H8rnum

Siidwesth6rn

Dagebull
Bongsiel
Arlauschleuse

Husum

Nordstrand-West

Nordstrand-Ost

Pellworm

Siideroog
Hooge

Amrum (Wittdiin)
F6hr (wyk)
Die Halligen
Tummlaudr Bucht

T6nning
Biisum

Meldorf

Trischen

HHW in Unterscbied HHW Unterschied HHW HHW von

Husum bei Sturm- cm bei Sturm- cm 1825

(cm) Hut (cm) NN flut'1938 NN cm NN

550

550

550

550

550

550

550

550

550

550

550

550

550

550

550

550

550

550

550

550

550

550

- 143

-- 109

- 64

-- 134

-- 63

-- 77

-- 29

-- 23

0

-- 20

-5

-- 48

-- 94

- 100

- 128

-- 83

- 35

-- 70

- 17

-- 52

-- 30

-- 95

407

441

486

416

487

473

521

527

550

530

545

502

456
--

450

422

467

515

480

533

498

520

455

-158

-- 146

-- 50

-- 114

-- 43

-- 50

-6

-- 20

0

-- 20

-- 50

-- 94

- 86

-= 105

-- 64

-- 25

- 67

+5
- 76

-- 40

-112

392

404

500

436

507

500

544

530

550

530

500

456

464

445

486

525

483

555

474

510

438

531

500

475

494

444

481

512

505
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1 At e Wiedingha de Koog n6 dil. Tel 6 14-6,82 - - ·'E-
Wde 'ngharde Nener Koog 6 82-745 \0 4& 6

3 A te W'ed'ngha de Koog sudl. Tel 626-723
'- "  
4 il4 Mar'enkoog 6 04-6,39

5 Galm builer Koog 6,60-676
6 Dagebulle Koog 630-6,90

le
7 Osewoldre -Koog 6,6-7,26
8 Fah e of e Koog 6 04-6 12

9 B u.menkoog 5 89-6,14
10 Ockholmer Koog 6 32-7,04

11 Sanke N'ssen Koog 6,64 743

12 Cec'l'en Koog 6 67-7,42

13 Ha t ted erma sci Koog 5,93-7,15

14 Geesrrand Haleball Sdiobull 5 75-10 05

15 Po renkoog 6114,58
16 Dodkoog 5,59-651

17 Fnkhaushall'gkoog 6,90
18 S'monsberge Koog 631-671

19 Adolfskoog 7 31

20 Olve bulle Koog 685

21 Norde f 'edrich koog 7,0

22 Akneu Koog 667

23 S'eve Re he Koog 667

24 Tetenbul sp'eker-Koog 667

25 Norde heve -Koog ,67-6 94

26 Neu-Augus en Koog 6,71

27 We e hever Koog 6 7 -7,31

28 Sude hever Koog 6,51

29 Tummlatter Koog 6 31-7 31

30 Diinen vor S
. Pe er O d'ng 5,00-10 50

31 Ehs en Koog 6,31-6 71

32 W he mnen Koog 6,31-6,7

33 G o husen Koog 6 31-6,41

34 Ko nkoog 6,31

35 Mahlenkoog 6,31-7,31
36 Ka'ngs'el 631-6,71

37 Norderwasse lasung 5.75-671

38 Ke 01'nenkoog 6,60-693
39 W sclbu ene Koog 658-728

40 Hit g oven He 'ngssand 6 93

41 Hedw'genkoog 658-750

42 We crde'chs ridi 693

43 Bu um 658-728

44 Fr'ed -di gabekoog 6,68

45 Wah den 672

46 Ch 's ianskoog 6,94

47 Sade me do f 6,94

48 Ba 694

49 K onp 'nzenkoog 6 4

50 Ease n Augu a Vk o 'a Koog 694-7,57
5 F 'ed 'chskoog 7 25-7,50

52 Diek ande Koog 750

53 K<se W'thelm Koog 7,25

54 Neufeide koog 7,50-780

55 Ncu fcld 5,80

56 Brun bii e koog 6,94-730

i ':
\ --

l,
4,9

.41
1\

,*

1 Rantumdeich 5,50

2 Namdeidi 5,77-6,24

3 Nassedeidi 6,08-6,12

4 Nassedeich 6,12-6,33
5 Nossedeidi 6,20-6,25

6 Nassedeidi 5,95-6,22

1 Osterland-Seedetch 3,80-5,34

2 Osterland-Seedeich 5,10-5,70
3 Osterland-Seedeidi 4,90-5,14
4 Oscedand-Seedeidi 5,00-5,48
5 Osterland-Seedeigh 5,23-6,07
6 Osterland-Seedeich 5,36-5,86

7 Westerland-Seedeidi 5,16-5,78

8 Wester]and-Seedeich 5,21-5,47

9 Westerland-Seedeidl 5,00-5,54
10 Westerland-Seedeich 5,54-5,86

11 Wastertand-Seedeidi 5,53-5,92

12 Grevelingdeidi 4,60-4,95

1 Deici bei 4,48-4,66
2 WErtdin 4,60-4,75

1 Suderkoog 5,54-6,32

2 Hunenkoog 6,13-6,26

3 Wcsterkoog 6,15-6,64

4 Alter Koog 6,20-6,33

5 Mittelster Koog 6,22-6,27

6 Kleiner Koog 6,45-6,52
7 Johann-HeinriChs-Koog 5,83-6,40
8 Groher Koog 6,23

E 9 KIeiner Norder-Koog 5,87-6,30

10 GroEer Norder-Koog 6,11-6,67

11 Buphever-Koog 6,64-7,09
12 Otermarker-Koog 5,11-6,0.1

13 GroEer Koog 5,10-5,54

\I
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4 Friedridiskoog 5,79-7,02

5 Osrerkoog 5,84-6,00
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6 Elisabeth-Sophien-Koog 5,92-6,26
7 Morsumkoog nardI. Teil 6,97-7,10 r

8 Pohnshallig-Koog 6,14-7,30
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Abb. 70. Hahen del, Seedeiche an der Westkliste Schleswig-Holsteins und auf den Inseln,
Hahenangaben auf N N bezogen
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D. Anwendung auf die Deichh6hen an der schleswig-holsteinischen
Westkuste

In Tabelle 16 sind ·die an anderen Pegelorten der Kliste eingetretenen Sturm utwasser-
stande zusammengestellt und die Htihenunterschiede gegenuber HHW Husum errechnet wor-
den. Perner wurden die Mittel dieser H8henunterschiede fiir die betrachteten Sturnifluten
gebildet.

In Tabelle 32 wurden diese mittleren Hdhenunterschiede vom HHW Husum ( = 5,50in NN)
in Abzug gebracht, woraus sich ein Ma£ fur das am Pegelort zu erwartende HHW ergibt. Da
sich jedoch bei der Sturmflut des Jahres 1938 und dem hier aufgetretenen keinen Westsadwestwind
an manchen Pegelorten ein geringerer H8henunterschied einstellte, wurden. auch diese Werte
aufgenommen und dort berticksichtigt, wo sie ein h6heres HHW bewirken wiirden. Dies
bedeutet Air die betreffenden Orte eine Sicherheit von einigen Dezimetern; denn der far
Husum ermittelte Hbahstwert gilt fur Westwind und ware bei Westslidwestwind niedriger aus-

gefallen. Es ergeben sich dann fiir die Kiiste, die Inseln und die Halligen etwa die unter-
strichenen Werte als hi chste Sturmflutwasserstinde. Der fur die Sturmflut 1825 rekonstruierte,
aber nicht einwandfrei belegte Wers wurde lediglich als Vergleidh beigefugt,

Ein Vergleich dieser HHW-Werte mit den gegenwk:rtigen Deidihdhen an der Westkuste ist
in Abbildung 70 dargestellt. Hierbei sind als Zuschlag fur den Wellenauflauf bei den Festlands-
deidlen 2,0 m und bei den Inseldeichen 1,5 m iiber den ermittelten HI:EW-Stand eingetragen.
Vergleichsweise sei erwahnt, da£ der Entwurf fiir die Deichsicherung Pellworms vom
28. 3. 1714 als Unterschied zwischen Festlands- und Inseldeich 1,10 m und der Plan des Deich-
inspektors KREBS von 1822 einen Unterschied von 63 cm ansetzt. Der Wellenzuschlag wurde
mit 1,90-2,00 m berucksichtigt.

Ob die jetzigen DeichhBhen ausreichend sind, kann aber nicht allein nach den h8chsten
Sturmflutwasserstinden festgelegt werden, sondern ist im einzelnen weitgehend von der Lage
des Deiches'zur ungunstigsten Windrichtung und zum Vorland bzw. Watt abhingig. Diese
Fragen bedurfen jedoch der besonderen Untersuchung.

Zusammenfassung

1. Die Zugbahnen der Sturmtiefs aber der Nordsee lessen gewisse Rucksdiltisse auf die Dauer und
Riditung des Windes, aber nicit auf seine Starke zu.

2. Die Sturmfluten treten an der Westkiiste meistens sehr pl6tzlich auf und kannen kurzfristig
mittlere Windgeschwindigkeiten bis zu 32 mis (in Bfien Ws 45 mis) erreichen. Die Dauer der Sturmflut-
periode mit Windgesdiwindigkeiten uber 15 m/s (Windstirke 8) betrigt im allgemeinen nidt mehr als
24 Stunden. Orkanartige Stiirme mit Windstarken von 11-12 Bft haben bisher eine Dauer von· acht
Stunden nicht tiberschritten.

3. An der Westkuste verursadien die Winde aus den westliden Sektoren besonders holie Wasser-
stbnde. Dies gilt vor allem fur die nordfriesische Kuste, weil liier die von Siidwesten nadi Nordosten
bzw. von Westen nach Osten verlaufenden grofien Wattstr6me und Dammbauten den Wasseranstau
bei diesen Richtungen sehr begunstigen. Nordwestwinde allein rufen an der Wesrkuste keine besonders
holien Wasserstdnde hervor, gefahrden daftir aber um so mehr die Sudkaste der Nordsee. Auch der
stidliche Teil der Westkuste, die Dithmarscher Kuste, wird bei Winden aus WNW und NW infolge
des ]Uickstaues von der Ell,mundung starker angestaut als die nordfriesische Ktiste.

4. Von allen am Pegel Husum emen TFindstau erzeugenden Winden ruf£ der Westwind den
gr ten und der Nordwestwind den kleinsten Windstau hervor.

5. Die hachsten Wasserstinde bei Sturtnflut treten an der Westkuste im allgemeinen am Pegel
Husum auf (Buditeneffekt). Nur bei starken, andauernden Winden aus SW kann das HHW in T6n-
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ning infolge der nach Stidwesten offenen Eidermundung einige cm haller' auflaufen als in Husum.
Durch die Buditenwirkung tritt an beiden Pegeln gegeniiber der ·freien Seekiiste ·ein Zusatzstau auf,
Husum-List = 143 cm.

6. Von wesentlicher Bedeutung fur die Sturmfluthehe ist der zeilliche Eintritt des Sturmes zur

Gestirnstide. Von den untersuchten hacbsten Sturmfluten am Pegel Husum ist bei 21 Fluten das HHW
v or dem vorausberedmeten HW eingetreten. Acht Sturmfluthodiwasser traten mit + 5 bis - 19 Minuten

Abweichung etwa zur Zeit des vorausberechneten HW ein. Eine auBergewahnliche Zeitverschiebung
ergab sidi bei der Sturmflut am 9./10. 2. 1949, wo das HHW in Husum 341 Minuten spiter eintrat.

7. Die h6daten Wasserstb:nde sind zu erwarten, wenn die gra£te Windwirkung mit der gr6Bten
Steiggeschwindigkeit der Gestirnstide (etwa 2-3 Stunden nach Tnw) zusammenfFillt und der Smrm
bis zum vorausberedineten HW anhb:lt.

8. Die hi disten Windstauwerte von zehn besonders hohen Sturmfluren traten bei sechs Fluten
vor und bei vier Fluten nach dem vorausberechneten HW ein. Eine Gesetzmb:digkeit Est niclit fest-
zustellen, Die Anzahl der Sturmfluten mit einem Windstau grbBer als 3,00 m uber MI'hw betrug in

Husum in den 81 Jahren seit 1868 insgesamt sechs und an der Sudkuste der Nordsee in Geestemande

von 1847 bis 1923 insgesamt vier.

9. Der Windstau zeigt in Husum eine fast lineare Abllingigkeir von der Windgeschwindigkeit,
wenn der Wind auf die fur Husum ungunstigste Westrichm:ng reduziert wird. Die an der Nordseekuste

allgemein bekannte Ersalleinung, daft der Windstau bei NW 116here Werte annimmt als zur HW-Zeit,
wurde auch fik den Pegel Husum bestatigt gefunden.

10. Far den Pegel Husum ergibt sich, daG bei orkanartigen Stiirmen westlicher Richtung mit mitt-
leren Geschwindigkeiten von etwa 32 m/s und bei wirksanster Uberlagerung von Windflut und
Gestirnsflut mit einem gr8Bren Windsmu von erwa 4,0 m uber HW und mit einem H6chstwasserstand
von etwa 1050 cm a. P. - 5,50 m NN gereclmet werden muE.

11. Ein abschliedendes Urteil tiber die an der Westkuste h8distm5glichen Wasserst*nde setzt unter

anderem die Klarung folgender Fragen voraus:

a) K6nnen Werterlagen auftreten, die sich far die Wasserstandserh8hung bei Sturmflut noch un-

gunstiger auswirken, als bisher beobachtet und untersucht wurde  Ist z. B. entgegen der bis-

herigen Erfahrung der Fall m6glich, daB dhnlich wie 1872 uber der .Ostsee au·ch iber der
Nordsee secizig Stunden lang ein Orkan mic Windstirken ron 8-12 Bft, und zwar aus west-

licher Riditung auftritt und der Grenzwerr des Windstaues dadurch hdher zu liegen kommt,
als nach den bisherigen Beobachtungen angenommen werden dar£7

b) Sind in den letzten Jahren die westlichen Winde uber der Nordsee h ufiger und stirker

geworden, und ist mit einer weireren Entwiddung in dieser Richtung zu redmen7

Beide Fragen zeigen deutlich, wie dringend erforderlidi eine enge Zusammenarbeit mit der Meteorologie
gerade auf dem Gebiet der Sturniflutforsdtung ist.
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