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A.Vorbemerkungen

Die fast vollstindige Zerstérung von rund 450 m Strandschutzmauer am Nordweststrand
1 Norderney vom Januar bis Mirz 1949 gaben dem Niedersichsischen Minister fiir Er-
irung, Landwirtschaft und Forsten, Abteilung Wasserwirtschaft, Veranlassung, die Forschungs-
le Norderney mit ihren wissenschaftlichen Mitarbeitern Drs. LINkE, DECHEND und KRAUSE
beauftragen, die Strémungs- und Sandwanderungsverhiltnisse im Norderneyer Seegat so
zehend zu untersuchen, dafl hinreichend begriindete Vorschlige fiir notwendige, zweck-
Rige und wirtschaftlich vertretbare seebautechnische Mafinahmen aus diesen Untersuchungen
widkelt werden kdnnen, die eine Wiedergewinnung und Erhaltung des Strandes ermoglichen
ob. 1).

Es sind zwar bereits seit iiber fiinfzig Jahren zahlreiche Untersuchungen angestellt worden,
das Problem zu ldsen, doch haben sie bisher noch nicht ausgerelcht, um die verschiedenen
rschlige fiir Grofbaumafinahmen, die in jedem Falle mit einem erheblichen Kostenauf-
nd verbunden sind, hinsichtlich ihrer Wirkung und ihres Erfolges mit geniigender Sicher-
t zu beurteilen.

Der Aufgabenstellung nach mufiten sich die im Jahre 1949 zur Erginzung der friiher
chgefiihrten Messungen und Untersuchungen in erster Linie auf die Frage nach den Mog-
keiten der Erhaltung und moglichst natiirlichen WiederaufhShung des West- und
rdweststrandes von Norderney richten. Da ein Sandstrand sich erfahrungsgemifl nur dann
t oder gar wieder aufhSht, wenn er durch natiirliche Sandzufuhr von See her stindig
nihrt* wird, mufite sich die Untersuchungsarbeit im wesentlichen darauf erstrecken, die
yautechnischen Mafinahmen herauszufinden, die in der Lage sind, die strandaufbauenden

*#) Auszug aus dem Bericht des Wasser- und Schiffahrtsamtes Norden, Forschungsstelle Norderney.
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Naturkrifte zu férdern und so zu lenken, dafl 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 fiir die sehr umfang-
reichen Untersuchungen machte es notwendig, die Arbeiten nur auf das engere Einflufigebiet
des Norderneyer Seegats zu beschrinken. Die Untersuchungen haben aber ausgereicht, ent-
scheidende Erkenntnisse zu gewinnen. Es bleibt jedoch trotzdem unbedingt notwendig, die Un-
tersuchungen auch auf das weiter entfernt liegende Gebiet auszudehnen, um erkennen zu
konnen, inwieweit noch andere Ursachen und Zusammenhinge auf das Gebiet des Norder-
neyer Seegats von Einflufl sein knnen.

B. Die Bedeutung des Strandes von Norderney

Die ostfriesische Inselkette ist geologisch ein verhiltnismifig junges Gebilde und war im
Laufe der Zeit stindigen Verinderungen unterworfen. Uber ihre Entwicklung hat bereits
Gavye (1) eingehende Ausfithrungen gemacht. Hervorzuheben ist, dafl die aktiven Verinde-
rungskrifte in den Stromungen der freien See, der Wattengebiete und besonders in denen der
Seegaten zu suchen sind, die ihrerseits die Sandwanderungsverhiltnisse bestimmen.

Norderney ist als Teil aus der Insel Buise entstanden, die sich im 15. Jahrhundert etwa
noch bis zur Mitte der Insel Juist erstredste. Erst als etwa um 1800 Buise untergegangen
war und sich die heutige Gestalt des Seegats herauszubilden begann, kam Norderney unter
verstirkten Angriff. Die ersten groferen Abbriiche traten am West- und Nordweststrand
etwa um 1823 auf und sind seitdem nicht zur Ruhe gekommen. Seit 1857 ist das Westende
der Insel, nachdem leichtere Bauwerke immer wieder zerstért worden waren, durch schwere
Strandschutzwerke geschiitzt, die inzwischen immer mehr erweitert und verstirkt worden
sind. Heute betrigt die Linge der Strandschutzmauer rund 5400 m und die Gesamtlinge der
20 Buhnen rund 4800 m. Der Gesamtkostenaufwand ohne Beriicksichtigung der Geldwert-
inderung im Laufe der letzten neunzig Jahre belduft sich bereits auf 12 Millionen Mark.

Infolge des Unterganges der Insel Buise hat sich fiir Norderney eine sehr ungiinstige
Lage gegeniiber der Insel Juist ergeben. Der Siidstrand von Norderney liegt etwa 600 m
nordlicher als der Nordstrand von Juist, so dafl Norderney wie ein Strompfeiler in dem von
Westen auflaufenden Flutstrom steht.

Die Verinderungen im Gebiet des Norderneyer Seegats im Anschluf an den Untergang
von Buise zeigen sich auch im geologischen Aufbau dieses Gebietes. Wihrend 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 &stlich davon noch von Torfen,
Schlick und Tonen iiberlagert. So besteht auch die Insel Norderney aus einem Material, das
stirkeren Angriffen durch Stromung 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 auslésen. Jede Verinderung der Lage
des Seegats nach Osten ist aber heute unerwiinscht. Sie wiirde unabsehbare Folgen fiir Kiisten-
schutz, Verkehr, Entwisserung und Landgewinnung im Wattengebiet und an der Festlandskiiste
zur Folge haben. Die Stadt Norderney wiirde aufgegeben werden miissen. Eine Verlegung des
Ortes mit rund 7000 Einwohnern ist aber heute nicht mehr ohne weiteres moglich.

Daher muf} das Ziel aller Untersuchungen sein, die Strandschutzwerke mit einem méglichst
geringen Kostenaufwand weiterhin zu erhalten. Der beste Schutz ist ein natiirlicher Strand,
der von See her dauernd selbstindig ,genihrt* wird, um den stindig arbeitenden Abbruchs-
kriften die notige Gegenwirkung bieten zu kénnen. Der natiirliche hochwasserfreie Strand vor
den Strandschutzwerken erfiillt zwei Aufgaben:

a) Er bildet fiir 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 ostfriesische Kiiste mit den vorgelagerten Inseln
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1. Die Untersuchungen bis zum Jahre 1949

Die stindigen Strandabbriiche am West- und Nordweststrand von Norderney gaben
schon frithzeitig Veranlassung, die Strémungs- und Sandwanderungsverhiltnisse im Norder-
neyer Seegat zu untersuchen, um Wege zu finden, durch welche die Tendenz der Ostwirts-
wanderung des Seegats zum Stillstand gebracht oder gar riickliufig gemacht werden konnte.

Die ersten Untersuchungen, iiber deren Ergebnisse noch Unterlagen bestchen, sind im
Jahre 1897 durch den Wasserbau-Inspektor GarscHINA ausgefiihrt worden. Er kam zu dem
Ergebnis, dafl die Ursachen fiir das Heranwandern der Rinne an Norderney

in dem ungiinstigen Groflenverhiltnis der Einzugsgebiete des Busetiefs und des Riffgats,

in der Wasservertriftung iiber das Juister Watt durch den Windeinfluf,

in der hierdurch verursachten Ablenkung der Strémung des Riffgats nach Norden und infolge des

stirkeren Ausflusses aus dem Busetief sowie

in den groferen Ebbgeschwindigkeiten im Seegat gegeniiber den Flutgeschwindigkeiten zu suchen sind.
Die Sandwanderung in dem Sinne, wie wir sie heute verstehen, hat er noch nicht erkannt.
Den Aufbau der Riffe westlich von Norderney fiihrte er auf die durch die vorherrschenden
Westwinde vertrifteten Sandmengen der Insel Juist zuriick.

Er folgerte daraus, dafl eine Verlegung der tiefen Seegatrinnen nach Westen nicht mog-
lich sei und Norderney nur durch Erhaltung und weiteren Ausbau der Strandschutzwerke
gehalten werden konnte.

Erst bei den Untersuchungen des Jahres 1920 durch Regierungsbaumeister WeisE wurde
die Entstehung des Riffgiirtels um Norderney auf die Sandwanderung, wie wir sie heute
verstehen, zuriickgefithrt. Im iibrigen fithrte er auch auf Grund von Peilkartenvergleichen
und theoretischen Uberlegungen die Ursachen der Bildung des Norderneyer Seegats auf die
verschiedene Grofle der Einzugsgebiete des Busetiefs und Riffgats zuriik und kam zu dem
Schlufl, dafl eine giinstigere Entwicklung des Seegats durch eine kiinstliche Verschiebung der
Wattwasserscheiden des Juister und Norderneyer Wattes nach Osten durch Dammbauten zu
erreichen sein miifite. Wenn aufierdem das Riffgat durch Buhnen nach Siiden abgedringt
wiirde, miifite sich die tiefe Rinne nach Westen entwickeln.

Im Jahre 1927 wurden die Professoren Geheimrat pe THierrY, Berlin und Franzius,
Hannover von der Gemeinde Norderney aufgefordert, ein Gutachten iiber die Sicherung 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, dafl das Spanier Gat wieder zum Durchbrechen neige, schlugen sie vor, das Gat zu
einer tiefen Rinne von 10 m 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 fiir notwendig an, das Nordufer der neuen Rinne, die
Robbenplate, zu befestigen, um so die alte Insel Buise wieder neu zu schaffen. Auflerdem
sollte die tiefe Seegatrinne durch Buhnen verbaut werden.

Abgesehen davon, daf sich der Ausbaggerung des Spanier Gats schr grofie technische
Schwierigkeiten entgegenstellen wiirden, da es sich um eins der schwersten Brandungsgebiete
um Norderney handelt, kénnen die Annahmen der beiden Gutachter heute nicht mehr als
richtig anerkannt werden. Nach den neuesten historischen Untersuchungen hat das Seegat
in fritheren Jahrhunderten anders ausgesehen als heute. Das Spanier Gat ist nicht in der
Form, wie es die Gutachter sahen, die Miindung des Busetiefs gewesen; 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 Seckarten herausgelesene Vertiefung ist vielmehr auf
die Ungenauigkeit der alten Peilungen zuriidkzufiihren.

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) verdffentlicht. Sie sind im wesentlichen folgende:
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1. Der Scheitel der Flutwelle schreitet in freier See von Westen nach Osten fort. In der Nihe der
Inseln wird er gehemmt und nach Siidwesten zuriidkgebogen, so dafl ein Wellenfortschritt von
Nordwesten nach Siidosten eintritt. In die Seegaten tritt die Welle in siiddstlicher Richtung ein
und verzweigt sich nach Osten, Siiden und Westen.

2. Die Wattwasserscheiden bilden keine strengen Grenzen fiir die Gezeiten und Stromungen.

3. Im Norderneyer Seegat herrscht bei Flut ein Quergefille nach Siidwesten, bei Ebbe nach Nord-
osten geneigt.

4. Die grofiten Stromgeschwindigkeiten im Seegat treten unter Voraussetzung gleichen Tidehubs bei
mittleren Sturmfluten (etwa 1 m iiber MThw) auf und nicht bei hohen Sturmfluten (etwa 2,5 m
iiber MThw).

5. Bei stirkeren westlichen Winden wurden #hnliche Stromungen im Seegat wie bei Schonwetter
angenommen.

6. Die Lage der tiefen Rinne im Seegat ist bedingt durch das ungiinstige Verhiltnis der Einzugs-
gebiete von Busetief mit Legde und Riffgat. Bei ablaufendem Wasser dringen die groflen Wasser-
mengen des Busetiefs die kleineren des Riffgats an die Insel Norderney heran.

7. In das Norderneyer Seegat dringt der Flutstrom durch die Flutgaten (Spanier Gat, Schluchter
und Legde) ein, in denen der Flutstrom iberwiegt, wihrend der Ebbstrom durch die Ebbgaten
(Busetief, Riffgar, Seegat und Dovetief) austritt, in denen der Ebbstrom iiberwiegt.

8. Die riffbildenden Krifte sind Strémung und Brandung.

9. Die Sinde wandern an der Seeseite der Insel Juist von Westen nach Osten, wandern dann nach
Osten durch das westliche Seegat bis zum Busetief und nach Nordosten iiber die Robbenplate bis zu
den Nordwestgriinden. Von dort wandern sie nach Osten bis an die Insel Norderney.

10. Durch die Strandschutzwerke von Norderney ist der Inselsockel gehalten. Der hochwasserfreie
Strand jedoch wird von der Brandung abgetragen.

Aus diesen Untersuchungen zogen GAYE-WALTHER folgende Schliisse.
Mafgebend fiir die Ausbildung des Norderneyer Seegats sind:
. die Gezeitenwelle,

. die Grundrifi- und Oberflichengestaltung des Wattes und des Seegats,
. die wasserfiilhrenden Querschnitte des Seegats.

Angriffe auf das Westende von Norderney werden durch folgende Krifte hervorgerufen:
. Der Flutstrom baut zusammen mit der Brandung die Riffe auf.
. Die Wassermassen des Busetiefs und der Legde iiberwiegen die des Riffgats und dringen den
Ebbstrom an das Westende der Insel.
3. Die Riffe werden durch den Ebbstrom weit nach Norden hinausgetragen, so dafl sie erst in grofler
Entfernung vom Westende wieder die Insel Norderney erreichen konnen.
4, Das nach Osten geneigte Quergefille bei Ebbe begiinstigt das Herandringen des Stroms an

die Insel.
5. Der Ebbstrom kann unter diesen Umstinden im Riffgiirtel ohne besondere Mafinahmen niemals

allein eine tiefe Stromrinne in nordwestlicher Richtung offenhalten.

Es mufl also erwihnt werden, daf GAYE und WALTHER zwar die Brandung als Kraft
benannten, aber hier nicht in dem Mafle in Rechnung gestellt haben, wie es ihr zukommt.

Die Ergebnisse wurden in einem Modellversuch nachgepriift, der in den Jahren 1935—40
von der Preufiischen Versuchsanstalt fiir Wasser-, Erd- und Schiffbau in Berlin durchgefiihre
wurde mit dem Ziel, alle Moglichkeiten fiir den Schutz von Norderney zu untersuchen. Das
Modell umfafite das Gebiet von der Mitte der Insel Juist bis zum Westende von Langeoog
und reichte im Siiden bis zur Festlandskiiste und im Norden bis etwa 5 km nordlich von
Norderney. In dem Abschnitt des engeren Norderneyer Seegats war auf eng begrenztem
Raum zeitweise eine bewegliche Sohle aus Bernsteingrus eingebracht. Im {ibrigen bestand die
Sohle aus aufgerauhtem Beton. Es wurden im allgemeinen nur die Oberflichenstrémungen
bei mittlerer Tide und Schonwetterlage untersucht. Nicht dargestellt wurden der Wind-
einflul, die Brandung und die Sandwanderung. Das Modell zeigte insofern eine wesentliche
Abweichung gegeniiber der Natur, als die Stromrichtungen im Seegat um 30 Grad nach Westen
gedreht waren. Es wirkte sich hier nach Ansicht der Versuchsanstalt die in zu geringer Ent-
fernung liegende nérdliche Begrenzungswand des Modells auf die Stromungsgeschwindigkeiten
und die Form der Sinde aus. Im Spanier Gat und iiber den westlichen Riffen waren die
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Geschwindigkeiten gréfler, die Robbenplate wurde abgeflacht und die Barre zwischen Buse-
tief und Spanier Gat eingeebnet.

Trotz dieser Abweichungen stand die Versuchsanstalt auf dem Standpunkt, daf die
Modellergebnisse fiir eine Beurteilung der Wirkung von Dammbauten zur grundlegenden
Verinderung der Stromungen im Norderneyer Secegat insoweit verwendet werden kdnnten,
als zu erkennen sei, daR iiberhaupt der Ansatz zur Bildung neuer Rinnen nach dem Einbau
von Dimmen und den dadurch verinderten Stromungsverhiltnissen vorhanden sei.

In dem Modell wurden 25 verschiedene Dimme untersucht. Von ihnen hat sich der
Damm K 4 als der zweckmifigste herausgestellt, nachdem andere bessere Dimme aus ver-
kehrstechnischen und militirischen Griinden ausgeschieden worden waren. Der Damm K 4
im Modell ging von der duflersten Westspitze der Insel Norderney aus, kreuzte das Seegat
an der tiefsten Stelle und lief auf der Robbenplate aus. Er sollte eine Gesamtlinge von
1400 m erhalten. An seiner Siidseite bildete sich in Nordwestrichtung eine tiefe Rinne. Am
Nordweststrand entstanden gute Anlandungsméglichkeiten. Wie sich allerdings die Sand-
wanderung auf die Bestindigkeit der Lage der Rinne, besonders am Kopf des Dammes, aus-
wirken wiirde, war zunichst nicht zu erkennen.

2. Die Untersuchungen des Jahres 1949

Als im Friihjahr 1949 die schweren Sturmflutschiden an den Strandschutzwerken von

Norderney aufgetreten waren, erhob sich die Frage, ob die bisherigen Untersuchungen aus-

reichten, um die Wirkung des Dammes K 4 so eindeutig beurteilen zu konnen, dafl man es

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

herzustellen und damit die Insel Norderney endgiiltig zu schiitzen. Die Forschungsstelle

Norderney verneinte dieses und hielt es fiir notwendig, noch folgende grundlegende Zweifel

an der Beurteilung der bisher vorliegenden Ergebnisse zu kliren:

1. Wenn die Flutwelle von Westen nach Osten fortschreitet, mufl vor dem Spanier Gat ein hoher
Wasserstand bei Flut und ein niedriger bei Ebbe frither eintreten als vor dem Dove-Tief. Das
Gefille miifite dann in Westostrichtung liegen und das Spanier Gat die Hauptabfluffirinne
sein. Wenn es in der Natur nicht so ist, miissen andere Krifte als Gefille und Strémung die

Ausbildung dieser Rinne verhindern.

2. Wenn das Busetief die Hauptabflufirinne und das Riffgat eine Nebenrinne sein soll, dann ist es
nicht erklirlich, daf die Trennungsbarre zwischen den beiden Rinnen in der Hauptrinne, dem
Busetief, und nicht in der Nebenrinne, dem Riffgat, liegt. Es miissen daher andere wesentliche
Krifte vorhanden sein, die diese Barrenbildung erhalten, zumal die Barre aus tiefgriindigem,

reinem Sand besteht.
Die Forschungsstelle Norderney erhielt daher den Auftrag, die bisherigen Untersuchungen

zu iiberpriifen und die Krifteverhiltnisse im Norderneyer Seegat so eingehend zu kliren,
dafl endgiiltige Vorschlige zur Sicherung der Insel gemacht werden kinnten. Als Arbeitszeit

wurde ihr ein Jahr bewilligt¥).

3. Die morphologischen Verinderungen des Norderneyer Seegats
und des Strandes

Wihrend sich an der engsten Stelle der Seegatrinne seit dem Bau von Unterwasser-
schwellen im Jahre 1899 keine Verinderungen am Inselsockel mehr ergeben haben, hat sich
von 1866 bis 1898 die 2 m-Tiefenliniec um 1000 m dem Nordweststrand genihert, bis
durch den Bau der Strandschutzwerke die Weiterwanderung unterbunden wurde. Der Riff-
giirtel hat innerhalb von achtzig Jahren seine Lage nicht wesentlich veridndert. Auffillig ist,
daf im Siiden die Steinplate seit 1866 in der 0 m-Tiefenlinie um 700 m und in der 2 m-
Tiefenlinie um 400 m nach Westen vorgeriickt ist, wihrend die gegeniiberliegende Brander-
plate keine Verinderungen zeigt.

Die Verinderungen des Strandes von Norderney wurden besonders sorgfiltig unter-
sucht, da von der Stadtverwaltung Norderney immer wieder behauptet wird, dafl der

*#) Beitrdge zur Darstellung der Geomorphologie des Norderneyer Seegats sind in Vorbereitung und
werden demnichst verdffentlicht (7).
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Inselsockel im Abbruch liegt und damit eine starke Gefihrdung des Ortes gegeben sei. Auf
Grund von Peilergebnissen, die teilweise bis zum Jahre 1845 zuriickreichen, hat sich fol-
gendes ergeben:

Der Inselsockel im Siiden des Ortes Norderney westlich des Hafens zeigt keine Ver-
dnderungen. Am Westrand lings der tiefen Rinne des Seegats (Abb. 2) war ein stindiger
Abbruch bis zum Jahre 1899 vorhanden. Seit dem Bau der Unterwasserschwellen in diesem
Jahre zeigt der Inselsodkel keine Verinderungen mehr. Vor dem Nordweststrand hat sich der
Vorstrand bis auf 2,5 m bis 3 m unter SKN*) vertieft und ist dann in dieser Lage verblieben.

Der Inselsockel ist somit seit 1899 durch die Baumafinahmen 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
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Abb. 2. Zeichnerische Darstellung der Verinderungen am Inselsockel, am Strand
und an der Robbenplate

allein auf die Strémungen zuriickgefiihrt werden, denn die Buhnen miifiten den Strand gegen
Stromungsangriffe ebenso schiitzen, wie die Unterwasserschwellen den Inselsockel. Die an-
greifende Kraft kann nur in der Brandung gesehen werden. Die Hauptbrandung liuft von
Nordwesten gegen die Insel an. Die Welle schligt den Sand des Strandes los und wirft ihn
gegen das Strandschutzwerk. Ein Teil des Sandes wird von dem Unterstrom zuriick in das
Seegat befordert. Die Hauptmasse wird von der Welle am Strandschutzwerk entlang ver-
frachtet. Da die Schutzmauern schrig zur anlaufenden Welle liegen — gemifR der Strand-
richtung in West- und Siidwest- bzw. in Nordostrichtung — liuft die Welle auf die Mauer
auf und schieflt weite Strecken auf ihr entlang. Mit ihr wird der Sand in Siidost- bzw. Nord-
ostrichtung verfrachtet. Diese Transportrichtung zeigt sich auch in der Verlagerung der
Schiittsteine, die zum Schutz vor der Strandschutzmauer eingebracht sind und sich nach
schweren Stiirmen in den siidlichen bzw. &stlichen Buhnenwinkeln ansammeln. Wenn die

*) SKN = Seekartennull = Mittelspringrideniedrigwasser = NN — 1,50 m.
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Welle von der Mauer wieder in das Meer zuriickliuft, sucht sich der mitgenommene Sand
an der neuen Stelle abzulagern. Die siidlichen bzw. ostlichen 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, daf nicht mehr geniigend Sand aufgegriffen werden kann, kommt das
folgende Buhnenfeld auch in verstirkten Abbruch. Der Strandabbruch schreitet daher am
Weststrand nach Siiden, am Nordweststrand nach Osten fort.

Daf 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 grofiere Tiefe wirke
— ist darauf zuriidszufithren, dafl die Welle bereits durch die vorgelagerten Riffe umgeformt
worden ist.

e

Abb. 3. Wahrscheinlicher Verlauf der Flutstundenlinien bei Norderney

An der Nordwestspitze von Norderney zwischen den Buhnen A und B liuft die Welle
senkrecht auf die Strandschutzmauer auf. Ein Seitentransport findet hier kaum statt. Es ist
daher auch das einzige Buhnenfeld, das sich noch in ziemlicher Hohe hilt, wihrend die
Nebenfelder bereits tief ausgerdumt sind. Uberlagert wird der stindige Abbruch am Nordwest-
strand von zeitweisen Strandzunahmen, wobei kurzfristige Zunahmen meistens noch durch
anhaltende Ostwindperioden begiinstigt waren. Maximale Strandlagen traten in den Jahren
1895 und 1925 auf, stirkste Abbriiche in den Jahren 1885, 1915 und heute, doch war der
Strandverlust immer stirker als die vorhergehende Strandzunahme. Woher diese Sand-
mengen kommen und welchen Weg sie im einzelnen einschlagen, ist noch nicht geklart.

4, Die Gezeiten und das Gefille
WaALTHER hatte bei seinen Untersuchungen (3) angenommen, daf die in Westostrich-
tung fortschreitende Flutwelle von dér ansteigenden Kiiste abgebremst wird und sich somit
vor den Seegaten eine Richtung des Flutscheitels in Nordost—Siidwest ergibt. Vor Spanier
Gat und Dovetief miifiten sich danach Thw und Tnw nahezu gleichzeitig einstellen. Zahl-
reiche Hochseepegelmessungen zeigen aber, dafl cine abbremsende Wirkung des Kiisten-
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anstiegs unwahrscheinlich ist, so daff sich ein Fortschreiten der Gezeitenwelle in Westost-
richtung mit dem Scheitel in Nordsiidlage einstellt (Abb. 3). Vor den in Nordsiidrichtung ver-
laufenden Riffen wird die Flut gestaut, die Ebbe abgesaugt. Aus den Messungen ergibt sich,
daf Thw und Tnw vor Spanier Gat und Schluchter etwa fiinf Minuten friiher als vor dem
Dovetief eintreten, was einen Wasserstandsunterschied wihrend der Tide von maximal 10 cm
bedeutet.
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Abb. 4.

Dieser Verlauf der Flutstundenlinien ist auch in den sich einstellenden Wasserspiegel-
gefillen zu erkennen, die durch cin verhiltnismifig enges Schreibpegelnetz fiir ruhige
Wetterlage sicher erfaflt werden konnten. Da zwischen dem Gefille bei Nipp- und Spring-
tiden nur quantitative Unterschiede vorhanden sind, wird hier nur das Gefille bei Springtide
dargestellt.

Bei Flut (Abb. 4) ist das Gefille von See zum Watt gerichtet. Schon bei 3/12 Flut
stellt sich im Spanier Gat ein Gefille von 1:10000 ein, wihrend gleichzeitig in der Rinne
ein Gefille von 1 : 35 000 herrscht. Dieser Zustand hilt etwa bis Mittelwasser (6—7/12 Flut)
an. Die Linien gleichen Gefilles drehen dann mehr in Ostwestrichtung; das Gefille wird
allgemein schwicher und gleicht sich zwischen Spanier Gat und Rinne mehr an.

Bei Ebbe (Abb. 5) ist schon bei 2/12 Ebbe ein sehr starkes Gefille im Spanier Gat vor-
handen (1 : 12 000), das im Verlauf der Tide noch 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 Ver-
lauf der Thw und Tnw in der Linie Dovetief—Seegatrinne—Busetief liflt sich auch der Ein-
fluff der Morphologie auf die Strdmungen erkennen. Das Tnw wird danach bei Flut vor den
Riffen aufgesteilt, fillt in der Rinne bis zur Busetiefbarre zwischen Riffgat und Busetief, wird
vor der Engstelle zwischen Branderplate und Steinplate wieder aufgesteilt, um dann erst
langsam, spiter schnell eine weitere Aufsteilung bis zur Festlandskiiste zu erfahren. 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 sich in der Enge die strémenden Wassermassen, die bei Flut von
Norden, bei Ebbe von Siiden herandringen. Der durch die Querschnittsgestaltung des Strom-
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bettes erzeugte Fliefzustand der stromenden Wassermassen wirkt wieder riickliufig auf die
Gestalt der Gezeitenwelle ein.

Dem Gefille entsprechen auch die durch Schwimmermessungen festgestellten Richtungen
der Oberflichenstrémungen. Die Wassergeschwindigkeiten bei Flut und Ebbe iiberschreiten
dabei sowohl im Spanier Gat als auch im Seegat 1,00 m/sec.

s

MHHHHWIHHHH

Spiegelgefaliskarte
Sprng-Tide

. wWasierad)
Sk cm.

‘ ’ —4/12 Ebbe —

o Pegritatonen

Abb. 5.

5. Die Wassermengenverteilung

Ein anders geartetes Bild zeigt die Verteilung der Wassermengen auf die einzelnen Gaten
und Rinnen im Verlauf der Tide (Abb. 6 und 7).

Entsprechend dem Gefille wird das Norderneyer Watt zu Anfang zum iiberwiegenden
Teil vom Spanier Gat aus gefiillt. Mit der Drehung der Gefillelinien steigt die Leistungs-
fihigkeit der Seegatrinne, doch bleibt die Leistung des Spanier Gats noch immer hoch. Das
einstromende Wasser verteilt sich auf die drei Hauptrinnen des Norderneyer Wattes: das
Busetief, die Legde und das Riffgat. Das Busetief wird wihrend der ganzen Flut allein
vom Spanier Gat, das Riffgat iiberwiegend vom Seegit und zu einem geringen Teil vom
Spanier Gat aus gefiillt. Die Legde wird zu Anfang iiberwiegend vom Spanier Gat aus
gefiillt, wobei die Barre zwischen dem Seegat und dem Busetief in Lingsrichtung iiberstromt
wird. Mit der zunehmenden Leistungsfihigkeit der Seegatrinne im Verlauf der Flut beteiligt
sie sich an der Auffiillung der Legde, doch bleibt die Einstromung vom Spanier Gat stindig
erhalten.

Im Gegensatz dazu entspricht die Wassermengenverteilung bei Ebbe nicht immer dem
vorherrschenden Gefille. Wihrend zu Beginn der Ebbe die abfliefenden Wassermengen fast
ausschlieflich dem Gefille entsprechend durch das Spanier Gat ausflieflen, macht sich nach
3/12 Ebbe die Barre am Ostende des Spanier Gats bemerkbar, so dafl ab 10/12 Ebbe trotz
des Gefilles im Spanier Gat das gesamte Wasser durch die Rinne nach Norden abfliefit.

Die Wasserfitlhrung des Busetiefs ist bei Ebbe wesentlich grofler als bei Flut, im Gegen-
satz zur Legde. Es miissen also erhebliche Wassermengen, die durch die Legde iiber die siidlich
in ihr liegende Barre in das Norderneyer Watt eingestrémt sind, durch die Barre abgelenkt
und dem Busetief zugefiihrt werden.
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Das Kalfamergat am Ostende von Juist filhrt wihrend der ganzen Zeit ein Eigenleben
und steht nicht im Zusammenhang mit der Wasserfiihrung im iibrigen Wattengebiet.

6. Die Sandwanderung

Die Bewegung des Sandes wurde mit Hilfe der Verteilung von Muschelschalen auf dem
Meeresgrund verfolgt (Abb. 8). Da auf See und im Watt verschiedene Muschelarten leben,
ihre Schalen und deren Bruchstiicke auch in lebensfremden Gebieten gefunden wurden, miissen
diese durch Strémung und Brandung verfrachtet worden sein. Es ist anzunehmen, daf
dhnliche Wege wie die Schalen auch der Sand zuriicklegt. Die Verteilung der Muschelschalen
ist von Dr. KrAuse (5) im Auftrag der Forschungsstelle eingehend untersucht worden. Es
zeigt sich, dafl im Spanier Gat und Schluchter im wesentlichen Seesand eingespiilt wird. Ebenso-
sind die westlichen Riffe, Branderplate, Hohes Riff, Robbenplate und Nordwestgriinde aus
Seematerial aufgebaut. An der Westseite der Rinne des Busetiefs und Seegats wird iiber-
wiegend Seematerial nach 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 verfrachtet.

In dieser Sandwanderungsrichtung ist auch die Bestindigkeit der Barre zwischen Buse-
tief und Seegatrinne begriindet. Der Ebbstrom ist nicht in der Lage, die Barre so stark abzu-
. tragen, dafl nicht bei Flut der Sandverlust immer wieder ausgeglichen wird. Dieses zeigen
auch die Peilungen. In Zeiten mit erhhten Wasserstinden, wenn die Ebbestrémungen wegen
des hoheren Wasserstandes relativ klein sind, wird die Barre erhoht, wihrend bei dauernden:
niedrigen Wasserstinden, z. B. bei Ostwindlagen, die Barre abgetragen wird, weil der Flut-
strom und damit die Sandwanderung infolge der geringen Aufnahme des Norderneyer Wattes:
schwicher sind.

7. Die Schlechtwetterlage
Die bisher dargestellten Gefille- und Strémungsverhiltnisse treten bei Schonwetterlage
- auf, d. h. bei Winden beliebiger Richtung bis Stirke 3 Beaufort. Bei Schlechtwetterlage, d. h.
bei Winden westlicher Richtung mit Windstirke 4 und mehr beginnen die Strémungen voll-
stindig anders zu verlaufen.

Schaufelrad-Strommessungen zeigen, dafl bei Westwind von Stirke 8 und mehr im
Spanier Gat und in der Seegatrinne auch bei Flut trotz steigenden Wasserstandes im Watt
eine starke Stromung in Richtung von Siid nach Nord auftritt (Abb. 9). Eine Fiillung des
Norderneyer Wattes bei Flut findet also bei einer derartigen Windlage nicht mehr durch das
Norderneyer Seegat statt, sondern das Watt mufl von hinten iiber das Juister Watt gefiillt
-werden. Unter dem EinfluB des Windes wird das Wasser von der Oster-Ems iiber die Watt-
scheide des Juister Wattes vertriftet. Infolge des trichterformigen Raumes des Juister Wattes.
zwischen der Ostlich sich erstreckenden Insel Juist und der nord-dstlich verlaufenden Festlands-
kiiste wird das Wasser in Hohe des Norderneyer Seegats so hoch angestaut, dafl der Wasser-
spiegel hoher ist als der auf See und sich somit ein Ausstrdmen aus dem Seegat bei Flut
ergibt.

8. Das Krifteverhdltnis im Norderneyer Seegat

Das Norderneyer Seegat in seiner heutigen Gestalt ist verhiltnismiflig jung. Es konnte
sich erst nach der restlosen Zerstérung der Insel Buise um das Jahr 1820 ausbilden. Erst zu
diesem Zeitpunkt hat sich 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 starken Abbriiche 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 Strandschutzwerke,.
der Strandschutzmauer und der Buhnen wurde die weitere Ostwirtsverlagerung des Norder-
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neyer Seegats verhindert. Die natiirliche Tendenz der Verlagerung bestand aber weiterhin.
Unter ihrer Wirkung schnitt sich die Seegatrinne immer tiefer in den Untergrund ein und
erreichte 1898 ihre grofite 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 erhalten, durch die Strandschutzmauer wurde die Diinenkette geschiitzt. Es
gelang aber nicht, den Strand selbst zu erhalten. Er blieb weiterhin im Abbruch.

Die durch den Untergang der Insel Buise hervorgerufene Sonderstellung Norderneys
in der gestaffelten Lage der ostfriesischen Inseln (Siidstrand von Norderney 600 m nérdlicher
als der Nordstrand von Juist) mufl als ein wesentlicher Grund der Abbruchserscheinungen
von Norderney angesehen werden, im Gegensatz z. B. zu der Lage von Langeoog, bei der
die Adcumer Ehe und damit der Flutstrom in Nordsiidrichtung verlduft, wihrend der Flut-
strom im Norderneyer Seegat von Westen nach Osten in das Norderneyer Watt eindringen kann.

Die in Westostrichtung vor der Inselkette vorbeilaufende Gezeitenwelle wird in dem
Winkel zwischen Juist und der Robbenplate vor den Riffen gestaut und das Wasser iiber
die flachen Rinnen und Sinde in das Norderneyer Watt gedriickt. Der Druck kommt in dem
starken Gefille, den hohen Stromgeschwindigkeiten und dem hohen Anteil des Spanier Gats
an den Gesamtwassermengen wihrend der ersten Tidestiegphasen zum Ausdruck. Mit dem
allmihlichen Fortschreiten der Gezeitenwelle werden die nordlichen Riffe stirker iiberstromt,.
so daf die Belastung der Seegatrinne allmihlich steigt. Doch bleibt der Anteil des Spanier
Gats wihrend der ganzen Flutdauer immer noch hoch.

Flutstrom und Brandung bringen von See den Sand heran. Wihrend der Strom den Sand
nur zu unterseeischen Riffen aufhiufen kann, wird der Sand von der Brandung zu hohen
Platen aufgeworfen. Die eigentliche Riff- bzw. Platenbildung geht also nicht auf die Wirkung
des Stromes, sondern auf die der Brandung zuriick. Sie baut den Riffbogen entgegen der ein-
ebnenden Wirkung der Tidestromungen immer wieder auf. Die Brandungsenergie wird ge-
wissermaflen in den hohen Sandplaten wie in einem Akkumulator aufgespeichert. Die Auf-
hohung der Riffe verindert dann riidkwirkend wieder den Stromverlauf je nach dem Ausmafl
der durch die Brandung aufgeworfenen und gegen die Stromrinnen bewegten Sandmengen. Die
Brandungsenergie teilt sich also mittelbar durch die Bewegung des Sandes mit, so dafl man
auch geneigt sein kann, von einem Sanddruck (wenn auch nur mirttelbar) zu sprechen.

Die stindige Sandzufuhr mit dem Flutstrom baut die Brander-, Hohe- und Robbenplate
auf. Sie hilt aber auch die Barre zwischen Busetief und Seegat gegen den Angriff des Ebb--
stromes auf Hohe und verstirkt die dstlich 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, naturgemiff von dem starken Strom wieder an-
gegriffen. Die Steilkanten miissen also bei Flut in die Rinne vorwandern, bei Ebbe wieder
abgetragen werden. Derartige Pendelbewegungen sind 1933 von WaLTHER fiir die Robben-
plate durch Peilungen nachgewiesen worden. Sie haben wihrend 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, wihrend 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 Fiillung des Norderneyer Watts von See aus von Westen her erfolgt, ist das
Seecbecken zwischen dem Nordweststrand und den nérdlich davor gelegenen Riffen stro-
mungsarm. Das Gebiet hat an der Wasserzufuhr zum Norderneyer Watt nur geringen Anteil.
Bei Flut ist die Wassergeschwindigkeit iiber die nordlichen Riffe daher gering. Infolgedessen
findet auch bei Flut keine Sandzufuhr zum Nordweststrand statt.

Bei Ebbe flieit das Wasser aus dem Norderneyer Watt entsprechend dem Gefille durch
das Spanier Gat wihrend der ersten 2/12 Tidephasen nach Westen ab. Dann wirkt sich aber-
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die Morphologie im Seegat entscheidend aus. Ein Ausstromen der Ebbewassermassen entspre-
chend dem Hauptgefille tritt nicht mehr auf.

Die aus dem siidlichen Norderneyer Watt im Einzugsgebiet des Busetiefs abfliefenden
Wassermassen werden vor der Engstelle zwischen Brander- und Steinplate gestaut. Bei der
Durchstromung der Engstelle erhdlt das Wasser eine derartige Strémungsenergie, dafl es in
der Lage ist, den von Westen her kommenden Sanddruck der Branderplate auch nérdlich
der Engstelle zu iiberwinden. Die Engstelle wirkt somit wie eine ,Stromdiise®, die austre-
tenden Wassermassen wie ein ,freier Strahl®. Nach dem Austritt aus der Diise breiten sich
die Wassermassen aus. Die Stromungsenergie wird kleiner, so dafl der Sanddrudk wieder
Ubergewicht gewinnt. Das ist auf der Barre zwischen dem Busetief und dem Seegat der Fall.

Gleiche Verhiltnisse treten in der Seegatrinne auf. Die Diise wird hier zwischen der
Robbenplate und der Insel Norderney gebildet. Die Rinne stellt die Ausblasungsrinne dar.
Erst bei den Nordwestgriinden hat der freie Strahl seine Energie verloren, so dafl der Sand-
druck durchdringen kann. Es kommt so zur Ausbildung des Riffbogens.

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-
anlandungspunkt aufgefafit werden kann, zum anderen mit der Seegatrinne mit ihrer Strom-
diise zwischen Robbenplate und Westspitze Norderneys, dem Riffbogen Nordwest-, Mittel-
und Nordergriinde und dem Riffanlandungspunkt etwa 5 km ostlich der Westspitze von
Norderney bei der Weiflen Diine. Dafl der Riffbogen des Busetiefs viel stirker gekriimmt ist
als der langgestreckte des Seegats ist darin begriindet, dafl der Flutstrom aus der Seegatrinne
in die Legde vergleichsweise viel stirker ist als der iiber die ndrdlichen Riffe des Seegats.

Der Nordweststrand erhilt auch bei Ebbe keine Sandzufuhr. Die Riffe legen sich wie
ein Wehr vor die aus der Seegatrinne ausstrémenden Wassermassen, die dort gestaut werden.
Das Gefille konzentriert sich auf den Riffen, so dafl 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 Strémungsenergie
des freien Strahls nach Norden verfrachtet und auf den Nordwestgriinden abgelagert.

Nach den Gefillskarten versucht die Ebbe, das Wasser aus dem Norderneyer Watt nach
Westen abzusaugen. Diesem Gefille folgt das Wasser aber nur wihrend der ersten 2/12
Tidephasen. Dann wird das Riff am Ostende des Spanier Gats so hoch, daf es ebenfalls wie
ein Wehr wirkt. Das aus der Stromdiise des Busetiefs ausstrémende Wasser flieffit an diesem
Lingswehr entlang und sucht sich den Weg iiber die Busetiefbarre. Die Sandzufuhr bei Flut
ist so groff, da die Spaniergatbarre trotz der groflen Wassergeschwindigkeiten bei Ebbe nicht
wesentlich abgetragen werden kann, zumal die auch bei Ebbe herrschende Brandung dem
Strom entgegenarbeitet. Wihrend der letzten vier Stunden fliet praktisch iiberhaupt kein
Wasser mehr durch das Spanier Gat ab.

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

Bei Schlechtwetterlage sind die Stromungsverhiltnisse im Norderneyer Seegat grund-
sitzlich anders. Die Schlechtwetterlage mit westlichen Winden iiber Windstirke 3 Beaufort
tritt nach dem Winddruck (mv®) im fiinfzehnjihrigen Mittel zu 70 v. H. im Jahr auf, wihrend
die Schénwetterlage nur zu 10 v. H. und die Ostwindwetterlage zu 20 v. H. vorhanden ist.

Infolge der Wasservertriftung iiber das Juister Watt werden die Flutstrome weitgehend
geschwicht, 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 Wasservertriftung
driickt die aus dem Seegat ausflielenden Wassermengen verstirkt an Norderney heran. Der
aus den Stromdiisen ausgetricbene Sand wird aber nicht von der Westost laufenden Trift-
stromung beeinfluft, da diese nur oberflichlich verliuft und der Sandtransport in den Tiefen
stattfindet. Die Seevertriftung kommt somit als sandarmer Strom an den Nordweststrand
von Norderney und wird von der norddstlich verlaufenden Kiistenlinie nach Norden abgelenkt.
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Es entwidkeln sich somit vor dem Nordweststrand erhebliche Wassergeschwindigkeiten, die Werte
von iiber 2 m/sec. annehmen konnen. Hierdurch wird der Strandabbruch trotz der Buhnen,
die bei den bei Westwindlage herrschenden hoheren Wasserstinden iiberstrémt 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 Ostwirtsverschiebung des Riffanlandungspunktes
aus.

Bei Ostwindwetterlage herrscht im allgemeinen ein verhiltnismifig niedriger Wasser-
stand. Die auch dann auftretende, aber nach Westen gerichtete Wasservertriftung wird von
den nordlichen Riffen von dem Nordweststrand abgelenkt, so dafl eine wesentliche Sand-
zufuhr auch bei Ostwindwetterlage nicht stattfindet. Der Strand erhdht sich zwar bei Ost-
windwetterlage, doch ist die Strandzunahme wahrscheinlich nur aus dem Vorrat des Riff-
anlandungspunktes und wegen der verhiltnismifig selten auftretenden Wetterlage so gering,
dafl sie den Strandabbruch bei Westwindwetterlage nicht ausgleichen kann.

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

1. Der Damm K 4
Der Damm K 4 (Abb. 10) war das Ergebnis des Modellversuches. Da jedoch in dem Modell-
versuch die entscheidenden Krifte: Wind, Seegang, Brandung, Sandwanderung und Ver-
triftung nicht dargestellt worden sind — praktisch auch nicht dargestellt werden konnten —,
kann der Modellversuch nicht zur vollgiiltigen Beurteilung der Strandschutzwerke von Nor-
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derney angesehen werden. In dem Modell hitten sich die Strémungen nach dem Gefille ein-
stellen miissen. Die Anzeichen dafiir machten sich in der Drehung der Stromung im Norder-
neyer Seegat um 30 Grad nach Westen bemerkbar. Diese Drehung wurde seinerzeit auf die zu
nahe liegende nordliche Begrenzung des Modells zuriidsgefiithrt. Die volle Entwicklung der
Rinnen nach dem Gefille war aber nicht moglich, weil das Modell im wesentlichen eine Beton-
sohle hatte und die Wasserbewegung durch die tiefen Rinnen weitgehend vorgezeichnet war.

Der Damm K 4 sollte sich von der Westspitze von Norderney nach Westen in ciner Linge
von 1400 m erstrecken. Wenn man annimmt, dafl es gelingen wiirde, 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 Verhiltnisse 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 Stromdiise und die nach Norden laufende Ausblasungsrinne auf.
Es ergeben sich somit im Endeffekt dieselben Verhiltnisse vor dem Damm K 4 wie heute im
Norderneyer Seegat, nur dafl sie um Dammlinge nach Westen verschoben werden. Es ist somit
durch den Damm K 4 kein Erfolg fiir die dauernde natiirliche Strandzufuhr zu der Insel
Norderney zu erwarten.

2. Der Damm Juist—Festland

Die weitgespannte Lage des groffen Riffbogens um Norderney hingt von der Strémungs-
energie der aus dem Norderneyer Watt ausfliefenden Wassermengen ab. Wenn diese Wasser-
mengen wesentlich verkleinert werden, so ist zu erwarten, dafl der Riffbogen 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
Wasserfithrung 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 ostlich der Wattwasserscheide des Juister Wattes wiirde die Wasser-
fiilhrung im Norderneyer Seegat erheblich verringert werden. Es wiirde auch gelingen, im
Schutze dieses Dammes grofiere Landgewinnungswerke zu bauen und somit das Norderneyer
Watt im Laufe lingerer Zeit zu verlanden. Durch einen derartigen Damm wiirden die un-
giinstigen Krifte im Norderneyer Seegat weitgchend verringert werden, so daf im Laufe
lingerer Zeit die Westspitze von Norderney Sandzufuhr erhalten muf.

Gegen diesen Damm sprechen aber heutzutage noch wesentliche Gesichtspunkte. Abgesehen
von der sehr schwierigen technischen Durchfithrung und den hohen Kosten stellt dieser Damm
einen derartigen Eingriff in die Natur dar, dafl es heute noch nicht moglich ist, alle Wirkungen
restlos und sicher zu beurteilen. Mit Sicherheit wiirde sich westlich des Dammes infolge der
Wasservertriftungswirkung ein sehr hoher Wasserstau ergeben. Weiterhin wird der Schiffs-
verkehr vollkommen unterbunden. Es ist nicht moglich, in dem Damm Schiffahrtséffnungen
freizulassen, da durch diese die Wirkung des Dammes wieder weitgehend aufgehoben wiirde.
Schleusen wiirden sehr schnell versanden. Durch die Verlandung stlich des Dammes im
Norderneyer Watt wiirde der Hafen Norddeich verschlicken, und der Schiffahrtsverkehr von
Norddeich nach Norderney, der heute unabhingig von der Tide durchgefiihrt werden kann,
wiirde infolge Versandung des Busetiefs bald unterbunden werden.

Es wiirde 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 wiirde besonders die Insel Baltrum, bei der
gleiche Verhdltnisse wie in Norderney vorliegen, geschiitzt werden. Weiterhin konnte von
diesem Damm aus eine starke Landgewinnung im Norderneyer Watt betricben werden, wo-
durch die Wasserfithrung im Norderneyer Seegat sehr schnell weiterhin verkleinert werden
konnte.
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Fiir die Wiedergewinnung des Strandes und des natiirlichen Schutzes der Insel Norderney
ist der Damm Juist—Festland das beste und wirksamste Mittel.

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

3. Der Damm Norderney—Steinplate

Die Ursache fiir die ungiinstige Strandentwicklung von Norderney muf in der expo-
nierten Lage der Insel gegeniiber der wesentlich siidlicheren Lage von Juist gesehen werden.
Wihrend im Norderneyer Seegat die Flut unmittelbar von Westen nach Osten in den Gstlichen
Teil des Norderneyer Wattes einstrdmt, wird z. B. in der Akkumer Ehe infolge der starken
Uberlappung zwischen den Inseln Baltrum und Langeoog der Flutstrom sofort in die Nord-
siidrichtung umgebogen. Der Flutstrom mufl daher auch die nérdlichen Riffe in der Akkumer
Ehe stirker iiberstromen und den Sand an die bisher durch keine Strandschutzwerke geschiitzte
Insel Langeoog heranbringen. Weiterhin konnen die Ebbewassermassen aus dem groflen ost-
lichen Teil des Langeooger Wattes den ihm infolge der siidlichen Lage der Rinne entgegen-
stehenden Sanddruck weitgehend iiberwinden, so daf} sich in der Akkumer Ehe die tiefe Rinne
auf der Westseite des Seegats ausbilden konnte.

Wiirde man einen 4hnlichen Zustand auch im Norderneyer Seegat kiinstlich erzeugen
durch den Bau eines Dammes von Norderney zur Steinplate, dann miifite das Riffgat um
diesen Damm im Siiden herumfliefen. Es wiirde bei dem senkrechten Auftreffen auf die
Branderplate deren Sanddrudk iiberwinden kénnen, und es besteht die Moglichkeit, dafd sich
dann bei Schonwetterlage eine dhnliche Morphologie im Norderneyer Seegat einstellt wie in
der Akkumer Ehe. Da die Rinne etwa 3 km westlich von Norderney liegen wiirde, ist anzu-
nehmen, daff auch der Nordweststrand infolge entsprechender Verlagerung des Riffgiirtels
Sandzufuhr erhilt.

Jedoch bei Schlechtwetterlage wirkt ein derartiger Damm fiir die Wasservertriftung iiber
das Juister Wartt wie eine Schopfbuhne. Da die Schlechtwetterlage vorherrschend ist, besteht
die Gefahr, daf sich unter der Wirkung der Wasservertriftung die Rinne an diesen Damm
heranlegt und somit an dem jetzigen Zustand des Norderneyer Seegats nichts wesentliches
geindert wird. Fiir die Akkumer Ehe wirkt sich die Wasservertriftung bei weitem nicht so
aus wie fiir Norderney, da das Baltrum-Langeooger Watt im Gegensatz zum Juister Watt
nach Osten gedffnet ist und somit auch bei Schlechtwetterlage bei Flut ein stindiger Einstrom
in das Watt vorhanden ist.

Wegen dieser Unsicherheit ist von dem Bau des Dammes Norderney—Steinplate als
einzigem Bauwerk abgeraten worden, doch wiirde er im Zusammenhang mit dem Damm
Juist—Festland dessen giinstige Auswirkungen fiir Norderney beschleunigen und verbessern.

4. Der Damm Juist-Nord

Um den Sprung zwischen Juist und Norderney zu decken, besteht die Méglichkeit, einen
Damm am Ostende von Juist nach Norden zu bauen. Durch diesen Damm wiirde die Sand-
eintreibung durch das Spanier Gat unterbunden werden. Das Busetief kénnte den Sanddruck
der Branderplate iiberwinden und nach Nordwesten durchstoffen, das Riffgat wiirde keinen
Widerstand an der Busetiefbarre mehr erhalten und ebenfalls nach Vereinigung mit dem Buse-
tief nach Nordwesten ausstromen.

Der Bau eines derartigen Dammes ist aber technisch kaum durchfiihrbar, da es sich um
cin sehr bewegliches, flaches, unter schwerstem Brandungsangriff stehendes Gebiet handelt.

5. Verlingerung der Insel Norderney um 4 km nach Westen
Um die Seegatrinne weiter nach Westen zu driicken und somit den Riffanlandungspunkt
nach Westen zu ziehen, besteht die Mdglichkeit, einen Damm von der Westspitze von
Norderney in 4 km Linge zu bauen, wihrend der Damm K 4 nur 1,4 km Linge erhalten
sollte. Damit wiirde die gesamte Seegatentwidklung sich um die gleiche Linge nach Westen
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verschieben, und der Riffanlandungspunkt wiirde im Laufe lingerer Zeit bis zum Westende
von Norderney vorwandern.

Infolge der sehr schwierigen technischen Durchfithrung — es handelt sich um ein Gebiet
schwersten Brandungsangriffes mit leicht beweglichen tiefgriindigen Sinden — wiirden die
Bau- und Unterhaltungskosten eines solchen Dammes derartig hoch werden, daf von einer
Durchfithrung der Baumafinahmen Abstand genommen werden mufi.

D. Zusammenfassung

Die Untersuchungen der Forschungsstelle Norderney im Jahre 1949 haben ergeben, daf8
die Insel Norderney zwar durch die Strandschutzwerke gehalten werden kann, daf aber der
West- und Nordweststrand infolge fehlender natiirlicher Sandzufuhr von der Brandung
abgebaut werden. Der Sandmangel ist die Folge der starken vom Watt her wirkenden Ebb-
strome, die bei der zu rund 70 v. H. herrschenden Schlechtwetterlage noch wesentlich durch die
windvertrifteten Wassermengen iiber das Juister Watt verstirkt werden, und die entgegen
den natiirlichen hydrographischen Kriften von dem von See her wirkenden ,Sanddruck®, den
vom Flutstrom und Brandung aufgebauten und nach Osten bewegten Riffen, gegen die Insel
gedringt werden. Letzten Endes ist die Ursache fiir die ungiinstige Strandentwicklung die
gestaffelte Lage von Norderney gegeniiber der Insel Juist nach dem Untergang der Insel
Buise, so dafl zwei Seegaten auf die Insel Norderney einwirken.

Da von den verschiedenen Moglichkeiten der Wiedergewinnung eines natiirlichen Strandes
am Westende von Norderney, nimlich Beeinflussung der seewirtigen Kriifte, Umlenkung der
Krifteverhiltnisse im Seegat selbst und Verringerung der Ebbestrdmungen mit Unterbindung
der Wasservertriftung nur der letztere sicheren Erfolg mit vertretbaren Mitteln verspricht,
wurde vorgeschlagen, den Bau des Dammes Juist zum Festland zur Ausfithrung vorzusehen.
Seine grofien Auswirkungen im ganzen Kiistenbereich machen jedoch eine sehr sorgfiltige
Planung und eine weitere eingehende Untersuchung erforderlich. Bis zu seiner Erstellung und
giinstigen Auswirkung miissen die Strandschutzwerke weitgehend erweitert und dem wach-
senden Angriff durch die See entsprechend ausgebaut und unterhalten werden.
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