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Abb. 1. Die Emsmiindung (Aus Atlas Niedersachsen, Deutscher Planungsatlas Band 2, 1950)
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Uber die neuere Entwicklung der Aufienems

und ihre vermutlichen Ursachen
Von Wulff Niebuhr

Das Strombild der Auflenems (Abb. 1), wie es sich heute zeigt, wird gekennzeichnet
durch das Nebeneinander von Mianderbdgen und Gaten. Von der Miindung stromauf gesehen
entsprechen den Strombdgen: Alte Ems, Emshornfahrwasser, Bucht von Watum, die Strom-
schnen oder auch Gaten genannt: Randzelgat, Dukegat und Ostfriesisches Gatje. Diese Er-
scheinung ist im Miindungsgebiet von Tidestrdmen in mehr oder weniger ausgeprigter Form
immer wieder zu beobachten. Sie ist bedingt durch Stirke und Richtung der wechselseitig auf-
tretenden Stromungen (Flut und Ebbe) und, da letztere sowohl hinsichtlich ihrer Stirke als
auch ihrer Richtung stindigen Verinderungen unterliegen, ebenfalls einem stindigen Wechsel
unterworfen. Dennoch 138t sich jedenfalls fiir die Ems eine gewisse Stetigkeit der Entwidklung
feststellen. Wihrend noch um 1800 die Bogen (Alte Ems, Emshérnfahrwasser 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 Strombogen
waren die Folge.

Das Dukegat sowie das Ostfriesische Gatje finden wir bereits in den dlteren bekannten
Seekarten vom Emsmiindungsgebiet (von WAGHENAER 1584 und von MARTIN FABER 1642)
verzeichnet. Das Randzelgat wird dagegen erst etwa ein Jahrhundert spiter auf den iiber-
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 fiir die Kleinschiffahrt passierbar. Die Bedeutung, zu der die Gaten heute gelangt
sind, haben sie im wesentlichen erst im Laufe des vergangenen sowie in den ersten Jahr-
zehnten dieses Jahrhunderts gewonnen.

Die erste genauere Seekarte des Emsmiindungsgebietes nach Originalvermessungen
mit neuzeitlichen nautischen Hilfsmitteln ist eine franzdsische Karte aus dem Jahre 1812
(Plan de Pembouchure de V'Ems par BeauTEmps-BEaurrf). 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 Emsmiindung teils hollindischen (1850,
1859, 1874), teils hannoverschen (1866) und ab 1896 auch deutschen Ursprungs erschienen.
Auf diesen, durch genaue Unterlagen belegten Zeitraum soll 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 bearbeitet. In der genannten Schrift weist
Janssen auf die auffillige Erscheinung der Schwenkungen der Emsmiindungen im Laufe des
vergangenen Jahrhunderts hin und bemerkt hierzu: ,Es fallt sofort in die Augen, daff sowobhl
die Osterems als anch die Westerems und das in Hébe von Borkum auf Siid abzweigende
Hubertgat eine Schwenkung entgegen dem Ubhrzeiger durchgemacht haben.”

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, dafl sie, wie auch
schon von JANsSEN bemerkt, nur iiber eine verhiltnismifig kurze Zeit angedauert haben kann.

Dafd solche wesentlichen Verinderungen im Miindungsgebiet auf den Verlauf der Unter-
ems zwischen dem Dollart und Bork um nicht ohne EinfluR geblieben sind, ist anzu-
nehmen. Eingangs wurde bereits erwihnt, daf das Durchsetzen der Gaten im betrachteten
Zeitraum bedeutende Fortschritte gemacht hat. Thre Entwicklung im einzelnen zeigen die seit
1833 vorliegenden Seekarten. Sie lassen die Zunahme der Gaten und parallel dazu die Ab-
nahme der Durchflufquerschnitte der Bogen (Alte Ems, Emshérnfahrwasser und Bucht von
Watum) in aller Deutlichkeit erkennen. Bevor jedoch auf diese Entwicklung niher eingegangen
wird, erscheint es erforderlich, zunichst einmal die Vorginge im Miindungsgebiet selbst einer
-niheren Betrachtung zu unterziehen.
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1. Die VYerénderungen im Emsmiindungsgebiet seit 1833

a) Die Westerems (Riffgat und Hubertgat, Randzel- und Dukegat).

Wegen der mutmaflichen Bedeutung der Vorginge im Miindungsgebiet fiir die Entwidk-
lung der Aufienems wurde das Miindungsgebiet der Westerems in vier Blittern (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.
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Abb. 2. Durchbruch der Westerems zwischen Geldsack und Hubertplate

Abbildung 2 gibt die Entwicklung von 1833 bis 1859 wieder. Noch 1833 bildeten Riffgat
und Westerems die Hauptmiindungsarme. Zwischen beiden erstreckte sich auf einheitlichem
Sockel in etwa nordwest-siiddstlicher Richtung die Hubert- und Geldsadkplate. Der Rottumer
Bult (1859) ist weder auf der franzosischen Seekarte von 1812 noch auf der Seekarte von 1833
verzeichnet. Da die Tiefenangaben auf den genannten Seekarten nicht bis in die Gegend des
Rottumer Bults reichen, mufl die Frage, welche Form der Rottumer Bult damals gehabt hat,
offen bleiben. Dafl er bereits bestanden hat, ist mit Sicherheit anzunehmen. Altere Karten
zeigen an dieser Stelle eine Plate mit der Bezeichnung ,Auflere Rottumer Griinde®.

In der Zeit von 1833 bis 1859 sind wesentliche Verinderungen festzustellen. Die
Hubertplate ist an ihrer schwichsten Stelle (siidlich C-D) durchstoffen und zu einem wesent-
lichen Teil aufgerieben. Nur an der Wurzel ist ein stark nach Osten verlagerter Stumpf (E)
bestehen geblieben. Der nordliche Rest der Plate hingt noch mit dem Geldsadk-Sodsel zu-
sammen und erstreckt sich bis etwa zur Linie C-D. Im Riffgat zeigt sich eine gewisse Ver-
lagerung der Tiefenlinien. Zwischen der Geldsackplate und den Schildgriinden erscheint der
Rottumer Bult, der, wie bereits erwihnt, auf den Seekarten von 1812 und 1833 nicht ver-
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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 Siiden ist ein merkbares Zuriickweichen der 5- und 8-m-Linie vor den Schild-
griinden festzustellen. Das alte Hubertgat (1833) ist vollstindig verlandet. Nur ein kleiner
Einriff zeigt sich dstlich des ehemaligen Gats.

187 4 (vgl. Abb. 3) ist die 1859 bereits vorhandene Durchfahrt (Hubertfahrt) zwischen
Geldsadk und den Schildgriinden 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 Siidufer
des Hubertgats zeigen sich keine wesentlichen Verinderungen.

1888 zeigen sich gegeniiber 1874 keine wesentlichen Verinderungen. Nur die Hubert-
plate hat an Ausdehnung nach Norden zugenommen.

1897 (Abb. 4): Die Hubertplate hat sich weiter nach Norden entwidkelt. Sie reicht mit
ithrer Nordspitze fast bis an die Linie C-D heran. Das ehemalige Riffgat ist stark aufgehoht.
In der Westerems ist die seewirtige Barre verschwunden. Die Rinne hat sich vertieft, ver-
breitert und gleichzeitig wieder eine mehr siidwestliche Richtung angenommen. Das Hubertgat
hat sich bedeutend verbreitert.

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

Heslerems mit Riffgal v Huberlgal.
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Abb.5. Aufspaltung der Hubertplate und Zusammenwachsen ihres nérdlichen Teiles
mit der Ballonplate

1922 : Die Hubertplate hat sich weiter nach Norden bis iiber die Linie C-D heraus-
geschoben. Gleichzeitig ist jedoch eine Spaltrinne (1912 zum ersten Male verzeichnet) zwischen
der Plate und den siidlichen Wattgriinden bemerkbar. Diese Rinne darf als Beginn einer
erneuten Auflosung der seit 1874 wieder nach Norden gewachsenen Plate angesechen werden.
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Eine zweite flache Spaltrinne ist siidlich C-D angedeutet. Am Siidende des Hohen Riffs
Zuriidkweichen der 8-m-Tiefenlinie. Das Riffgat hat sich weiter aufgehdht und zeigt Mindest-
tiefen von nur noch 4 m. Die Westerems hat sich wieder vertieft und zeigt eine mehr
nach West-Ost geneigte Richtung,.

193 0 : Die siidliche Spalte in der Hubertplate hat sich vertieft und weiter nach 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 nordlichen Teil ist sie bereits in der 8 m Linie mit dem Sockel der
Ballonplate zusammengewachsen. Im Riffgat haben sich wieder Tiefen von mehr als 6 m
eingestellt. Westerems und Hubertgat zeigen keine wesentlichen Verdnderungen.

Hesbereme mit Riffgal v Huberigsl.
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Abb. 6. Verinderungen im Miindungsgebiet der Westerems von 1833 bis 1947

19 47 (Abb. 6): Die Hubertplate ist in Richtung und Breite des Hubertgats aufgerieben.
Der nérdliche Teil der Hubertplate ist mit der Ballonplate jetzt in der 6-m-Linie verbunden
und bildet mit dieser und dem Rottumer Bult eine einheitliche in westdstlicher Richtung sich
erstreckende Plate. Das Riffgat ist durch eine breite Barre mit Tiefen von weniger als 6,5 m
versperrt. Die Westerems hat sich gegeniiber 1930 im westlichen Teil verbreitert und vertieft.
Das Hubertgat ist nunmehr von der See her bis Borkum untiefenfrei. Der Gezeitenstrom
kann ungehindert in westdstlicher Richtung vordringen. Erst unmittelbar vor Borkum wird
er nach Stidwesten umgelenkt.

Als wesentliches Endergebnis der mehr als hundertjihrigen 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 alten Hubertgats (1833).
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2. Drehung der Westerems um rund 30 Grad, als Folge hiervon Durchbruch des ur-
spriinglich zusammenhingenden Sockels Geldsack- und Hubertplate sowie Zuriick-
weichen des Hohen Riffs in seinem siidéstlichen 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 ihrem mittleren Teil. Zuriidweichen der 8-m-Linien vor den Schild-
griinden im Mittel um rund 1500 m.

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

5. Verlagerung der Insel Rottum um rund 1800 m nach Osten.

Alle diese Verinderungen deuten auf eine Verinderung der Hauptangriffsrichtung des
Gezeitenstroms hin. War dieser nach Lage und Richtung der Platen und Gaten fiir die Zeit
um 1833 noch in vorwiegend nordwestlich-siidostlicher Richtung anzunehmen, so darf man
auf Grund der festgestellten Verlegung der Rinnen und Umbildung der Platen wohl schliefen,
dafl 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 Auflsung des mittleren Teiles der
Hubertplate um rund 20 Grad entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn festzustellen, so hat sich
diese Bewegung nach 1859 nicht in gleichem Mafe fortgesetzt. 1874 hat sich ein neues Gat
wieder in Siidostrichtung westlich Rottum gebildet. Auch die Westerems zeigt wieder eine mehr
von Nordwesten nach Siidosten weisende Richtung. Dieser Zustand hilt etwa bis um die Jahr-
hundertwende an. In der gleichen Zeit hat sich die Hubertplate (alte Richtung und Lage)
wieder nach Norden entwickeln kénnen. 1922 zeigt die Westerems jedoch schon 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 Auflsung der Hubertplate vollzogen. Wir stellen somit
ein erstes Schwenken der Gaten bis etwa 1870, von 1870 bis etwa 1900 eine riickldufige Be-
wegung und von hier ab erneute Schwenkung der Gaten nach Westen fest.

Die oben dargestellten unzweifelhaften Verinderungen im Miindungsgebiet der Wester-
ems werden auf die Entwicklung des anschlieBenden Stromgebiets nicht ohne Einfluf ge-
blicben sein. Randzel- und Dukegat haben im gleichen Zeitraum wesentlich an Bedeutung
gewonnen. Als charakteristisch fiir diese Entwicklung kann der jeweilige Zustand der Barren
an den siidostlichen Durchbruchstellen der Gaten angesehen werden. Zur Veranschaulichung
wurde daher in Abbildung 7 die Querschnittsentwicklung iiber den Barren abhingig von der
Zeit dargestellt. Gleichzeitig wurde die Schwenkung des Hubertgats seit 1812 graphisch
aufgetragen. Die Entwicklung der wirksamen Durchfluquerschnitte iiber den Barren ergibt
keinen stetigen Linienzug. Die mannigfaltigen Einfliisse sowie insbesondere auch wahrschein-
liche Unterschiede in den Kartenhorizonten ergeben starke Schwankungen. Immerhin ist ein
wesentlicher Anstieg seit 1812 fiir beide Gaten festzustellen. DasRandzelgat zeigt hierbei eine
bemerkenswerte Unterbrechung in seiner ansteigenden Entwicklung (etwa zwischen 1859 bis
1900). Beim Dukegat zeigt sich ein Tiefpunkt der Entwidklung um 1888. Von hier ab nimmt
der Querschnitt bis 1930 stindig 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 Parallelitit zwischen der Schwenkung des Hubertgats (c) sowie der Ent-
widklung der Barren (a, b) ist unverkennbar. Beide Erscheinungen zeigen dieselbe riickliufige
Bewegung zwischen 1859 und 1900. Es erscheint daher sehr wahrscheinlich, daff sich 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 von 1812 bis 1947 wieder. Eine besonders starke Verinderung 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 nicht ganz westdstliche Richtung angenommen. Durch die Nordedke
von Borkum sowie die Siidkante vom Memmert wird es an einer weiteren Schwenkung ge-
hindert. In neuester Zeit auftretende Abbriiche am Siidstrand vom Memmert kénnen als ein
Zeichen des in Westostrichtung andringenden Gezeitenstromes angesehen werden.
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Abb.7. Querschnittsentwicklung im Randzel- und Dukegat und Beziehung zwischen
der Schwenkung des Hubertgats und der Entwicklung der Hubertplate

Die duflere Osterems — etwa nordlich der Strandlinie Borkum— Juist — hat die vor-
genannte Schwenkung nicht mitgemacht. Dies mag auf die seit altersher festliegende Brauers-
plate und das Juister Riff zuriickzufiihren sein. Bemerkenswert ist jedoch, daf das nach 1812
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bedeutende Hommegat ostlich des Juister Riffs heute verlandet ist, dagegen hat sich westlich
der Osterems zwischen Brauersplate und Borkum das Voorentief kriftig entwickelt. Der
Vorgang der Schwenkung der Osterems ist grundsitzlich zhnlich 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
behandelt. Westerbalje, Leeg- und Bantsbalje verlieren immer mehr an Bedeutung. Die
Osterems, so schreibt Janssen, entwickelt sich offenbar immer mehr von einem Emsarm, d. h.
einer an das Sammelbecken der Auflenems angeschlossenen Stromrinne zu einem Seegat fiir
die Leybucht und das grofie Wattengebiet siidlich von Juist.
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Abb. 8. Die Entwicklung der Osterems zwischen Borkum und Memmert von 1812 bis 1947

c) Die Westerbalje

Im engsten Zusammenhang mit der Osterems steht offenbar die Westerbalje, 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 liflt deutlich die zwischen
1833 und 1940 eingetretene Verflachung der Westerbalje erkennen. Wihrend 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 Hilfte 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 Wattriicken zwischen Osterems und Westerems hat sich entsprechend
verbreitert. Aus einem Verbindungskanal zwischen beiden Emsarmen ist die Westerbalje zu
einem Priel geworden, d. h. wihrend frither durch die Westerbalje offensichtlich noch griofiere
Wassermengen von Norden nach Siiden und umgekehrt strémten, hat sich im Laufe der Zeit
eine Wasserscheide quer durch die Westerbalje gebildet, die nunmehr beide Stromsysteme
voneinander trennt und keinen nennenswerten Wasseraustausch mehr zuliflt. Auffillig an
der Darstellung ist das Zuriickweichen der 0-m-Linie an der Ostseite der Westerbalje. Dieses
mag vielleicht auf eine Zunahme der westlichen Winde im letzten Jahrhundert hindeuten.
Dafiir spricht auch die starke Zersigung der 2-m- und O-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?
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d) Buchtvon Watum, Ostfriesisches Gatje

WiLDVANG schreibt in ,Der Einbruch der Nordsee in das Miindungsgebiet der Ems® (11):
»Die fortan iiber die Osterems wvordringende Flutwelle stief mit der iiber die Westerems

einstrémenden zusammen und lenkte sie aus ibrer bisher fast rechtwinklig auf die Kiiste gerich-

-teten Babn ab.”

Folgt man diesem Gedanken WiLDvANGs, so wird es verstindlich, warum die Bucht von
Watum solange — bis etwa um die Mitte des vorigen Jahrhunderts — trotz des lingeren
Weges das Ubergewicht gegeniiber dem Ostfriesischen Gatje bewahren konnte. Der Zuschuf8
aus der Osterems — die Rinne in der Westerbalje zeigt Nordsiidrichtung — dringte die
Wassermengen bei Flut in die Bucht von Watum ab. Hierzu kommt das hydraulisch bedingte
Pendeln des Stromes in Kriimmung und Gegenkriimmung. Die aus der Erdumdrehung resul-
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Abb. 9. Verlegung und Verflachung der Westerbalje von 1833 bis 1940

tierende Rechtsablenkung mag gleichfalls ihren Teil zur Ablenkung des Flutstromes nach
Westen beigetragen haben. Es miissen daher schon besondere Umstinde eingetreten sein, die
diesen natiirlichen Stromverlauf so grundlegend verindert haben.

Infolge der Schwenkung der Osterems und der damit offensichtlich in ursichlichem
Zusammenhang stchenden Verlandung der Westerbalje hat der Zustrom von Norden abge-
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nommen. Das heutige Profil der Westerbalje schlieft das Vorhandensein eines durchgehenden
Stromes von wesentlicher Bedeutung aus. Die verbleibende Rinne dient im wesentlichen nur
noch der Fiillung sowie Entleerung des zugeordneten Wattgebiets. Infolge Schwenkung der
Westerems haben Randzel- und Dukegat (vgl. Seite 48) wesentlich an Bedeutung gewonnen. Der
Gezeitenstrom verlduft in gestreckter Fiihrung durch die Gaten. Die noch vorhandenen
Mianderbgen (Alte Ems, Emshornfahrwasser) treten dieser neuen Stromfithrung gegeniiber
zuriick. Damit fillt aber auch der obenerwihnte zweite Grund (Bildung einer Gegenkriim-
mung) zur Bevorzugung der Bucht 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 mufite die Vertiefung des Ostfriesischen Gatjes
und damit die allmihliche Verlandung der Bucht von Watum besonders am Nordausgang
sein. Im Zuge dieser natiirlichen Entwicklung wurden um die Jahrhundertwende einmalig
Baggerungen im siidlichen Ausgang des Ostfriesischen Gatjes durchgefiihrt. Sie mogen die
Entwicklung wohl beschleunigt haben, sie konnen jedoch nicht als die Ursache einer schon
lange vorher angebahnten Umbildung des Stromsystems angesehen werden.

Zur Erhirtung der vorstehend erliuterten Zusammenhinge wurde die Entwicklung der
Durchfluquerschnitte in der Westerbalje, in der Bucht von Watum sowie im Ostfriesischen
Gatje seit 1812 untersucht. Das Ergebnis ist in Abbildung 10 dargestellt.

Gegeniibergestellt wurden:

a) die DurchfluBquerschnitte (unter Kartennull) auf der jeweiligen Wasserscheide in der We-
sterbalje sowie

b) das Mittel von je drei Durchfluquerschnitten (unter Kartennull) durch die Bucht von
Watum und

¢) durch das Ostfriesische Gatje.

Auflerdem wurde die Schwenkung der Osterems (e) graphisch aufgetragen. Die gegenseitige

Abhingigkeit ist unverkennbar: Von 1833 einerseits ein Abnehmen der Westerbalje und gleich-

zeitig ein starkes Abnehmen der Bucht von Watum. Die Entwicklung des Ostfriesischen Gatje

ist entgegengesetzt. Sie zeigt eine Zunahme ihres Querschnitts von rund 8000 m® im Jahre

1833 auf etwa 12 000 m? im Jahre 1910. Um 1898 haben Gatje und Watum etwa gleiche Durch-

fluRquerschnitte. Von hier ab verindert sich das Verhiltnis Watum zu Gatje weiter bedeutend

zu Ungunsten von Watum (Abb. 9 f).

Ab 1912 zeigt die Westerbalje keinen wesentlichen Riickgang mehr. Der Querschnitt hat
sich wohl den heute hauptsichlich vom Windstau abhingigen Stromungsverhiltnissen zwischen
Osterems und Westerems angepafit.

Die aus den hollindischen Karten von 1833 und 1859 ermittelten Querschnitte fallen
aus der allgemeinen Linie heraus. Sie liegen sowohl fiir Watum als auch fiir das Gatje zu hoch.
Dies zeigt sich besonders deutlich in der Summenlinie beider (Abb. 9 d). Es ist durchaus un-
wahrscheinlich, dafl die Querschnittssumme von 1812 bis 1833 um rund 4000 m® angestiegen
sein und in der kurzen Zeit von 1859 bis 1873 um rund 6000 m* wieder abgenommen haben
soll. Vermutlich ist dieser Unterschied darauf zuriickzufiihren, daff in den hollindischen Karten
ein hoherer Bezugswasserstand (,gewoon laag Water®) zugrunde gelegt ist. Nimmt man einen
um 0,5 m niedrigeren Bezugshorizont an, so ergeben sich die eingeklammerten Werte, die sich
besser in die allgemeine Linie einfiigen. Bei den Verhiltniswerten (Watum zu Gatje, Abb. 9 f)
liegen auch die hollindischen Werte gut in der stetig abfallenden Kurve. Der voriibergehend
starke Abfall der Kurve (1899—1912) ist offensichtlich auf die von 1899 bis 1901 erfolgte
Durchbaggerung der siidlichen Barre des Ostfriesischen Gatje zuriickzufithren. Thre Auswirkung
scheint jedoch bereits 1912 beendet. Jedenfalls verliuft die n-Linie von hier ab wieder flacher
(etwa in derselben Neigung wie vor 1899).

Bemerkenswert ist die Abnahme der Querschnitts-Summe (Abb. 9 d) von rund 22 000 m*
im Jahre 1812, auf rund 18 000 m® im Jahre 1948. Sie scheint auf eine stindige, wenn auch
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langsame Verlandung der Bucht hinzudeuten. Diese wird noch grofier, wenn cine allgemeine Er-
hohung des Wasserspiegels, wie sie unter anderem von GAYE (2) ermittelt ist, stattgefunden hat.
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Abb. 10. Entwicklung der Querschnitte in der Bucht von Watum, im
Ostfriesischen Gatje und in der Westerbalje. Schwenkung der Osterems

e)DieEntwicklungderPlaten

In ursichlichem Zusammenhang mit den Stromrinnen und Gaten stehen die zwischen ihnen
gelegenen Platen. Die Hubertplate, Mévensteert, Emshérn und Paapsand mit Hund sind be-
veits in der Seekarte von BEAUTEMPS-BEAUPRE (1812) verzeichnet (LANG (7). Sie lassen sich zum
Teil geschichtlich noch erheblich friiher nachweisen. Wie nicht anders zu erwarten, sind die
Platen in Lage und Ausdehnung im Zusammenhang mit den grundsitzlichen Verinderungen
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in der Stromfiihrung 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 geschilderten Vorgingen in den Gaten an einigen
charakteristischen Beispielen aufzuzeigen.

Die Hubertplate war 1833 an ihrem siidlichen Ende mit dem Horsbornsand westlich
Rottum verbunden. Ihre nérdliche Fortsetzung bildete die Geldsadkplate mit gemeinsamem
Sodsel in der 8-m-Linie (vgl. Abb. 2). Hubert- und Geldsackplate stellten somit gewisser-
maflen die Verlingerung des westlichen Ufers der Alten Ems dar, von den Rottumer Watt-
griinden allerdings durch das Hubertgat getrennt. Mit der Schwenkung der Westerems sowie
des Hubertgats, das gleichzeitig erheblich 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 tatsichlich geschah. Heute
ist von der ,alten® Hubertplate bis auf einen Stumpf an der Wurzel praktisch nichts mehr
librig geblieben (vgl. Abb. 6). Statt dessen hat sich ein erneuter langgestreckter Sand (Rot-
tumer Bult, Ballon und ,neue® Hubertplate) in Richtung der geschwenkten Emsmiindungen
gebildet, und zwar wiederzwischen diesen. Die erfolgte Schwenkung wird hier besonders deutlich.

Diese Entwicklung ist, wie bereits dargelegt, keineswegs stetig vor sich gegangen. War die
Hubertplate 1859 bereits weitgehend verschwunden, so hat sie sich bis etwa 1912 (ndrdlichste
Lage, vgl. Abb. 8) wohl wegen der riickliufigen Bewegung der Schwenkung wieder in ge-
wissem Umfang aufbauen kdnnen. 1912 zeigt sich aber bereits die erste Spaltrinne in der Plate
in westdstlicher Richtung, ein Zeichen fiir den Beginn der erneuten Aufldsung. 1930 ist der
ndrdliche Teil der Plate mit der Ballonplate verbunden. In Héhe nérdlich 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 Mévensteert (Abb. 6) hat in demselben Zeitraum eine bedeutende Erweiterung
nach Nordwesten erfahren. Gleichzeitig hat sich der nérdliche Eingang der Alten Ems betricht-
lich nach Westen verlagert. Eine merkbare Verengung gegeniiber 1833 ist hierbei eingetreten.
Zu einer Verlandung des nordlichen Ausgangs, wie etwa in der Watumer Budht, ist es jedoch
nicht gekommen. Auf dem M&vensteert in Richtung Nord—Siid verlaufende Stromrinnen zei-
gen deutlich, dafl die Plate bei Flut von Norden nach Siiden iiberstromt wird. Infolge der im
Randzelgat voreilenden Flutwelle entsteht ein Gefilleunterschied zur Alten Ems. Umgekehrt
tritt bei Ebbe eine Uberstromung des Movensteerts in mehr nordwestlicher Richtung ein. Im
Zusammenwirken von Flut und Ebbe ergibt sich cine Resultierende in westlicher Richtung, die
die dargestellte Verlagerung der Plate veranlafit haben mag. In ursichlichem Zusammenhang
hiermit steht die gleichzeitige Verlagerung der Alten Ems nach Westen.

Die Emshorn (I) (Abb. 11) ist 1833 noch mit dem Uithuizer Wattsockel fest ver-
bunden. Sie ist dhnlich wie die alte Hubertplate als Fortsetzung des linken Stromufers an-
zusehen. In Form eines breiten Sandes ist die Emshdrn in der Zeit von 1833 bis 1947 nach
Nordosten gewandert. 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 Emshornfahrwasser)
gebildet. Der hierdurch abgespaltene siidliche Teil trigt wieder den Namen Emshorn (III).

Die betrichtliche Wanderung der Emshérn nach Nordosten wird verstindlich, wenn man
sich die heute voneinander abweichenden Stromrichtungen von Ebbe und Flut an dieser Stelle
vergegenwirtigt. Sie ergeben eine Resultierende in Richtung der tatsichlich erfolgten Ver-
lagerung. Diese Wirkung hat sich mit zunehmender Ausweitung des Dukegats sowie des Ost-
friesischen Gatjes herausgebildet. Untiefen, die sich noch heute in der inzwischen breit gewor-
denen Durchfahrt zeigen, bewegen sich ebenfalls in norddstlicher Richtung.

Die Entwidklung des Paapsandes bedarf nach dem Vorhergesagten 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 Hohe der alten Emshorn vorgeriickt und heute in der 6-m-Linie mit dem
»Uithuizer® Wattsockel verbunden.
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Abb. 11. Wanderung der Emshérn nach Nordosten. Verflachung der Bucht von Watum
und Entwicklung des Ostfriesischen Gatje

2. Ursachen der Yerdnderung
a) Die Theorienvon JEssENnundIsBary

Als wesentliches Ergebnis seiner Untersuchungen iiber die Verlegung der Fluflimiindungen
und Gezeitentiefs gibt Jessen (5) an, daf} sich sowohl die Miindungen simtlicher grofierer Nord-
secfliisse von der Schelde bis zur Eider als auch die in diesem Raume gelegenen Gezeitentiefs
in jungalluvialer Zeit nach links verlegt haben; d. h. sie haben ihre Achse (nach JEssEN) aus
einer urspriinglich mehr nordlichen bis nordwestlichen Richtung in entgegengesetztem Sinne
des Uhrzeigers, also in die Nordwest-Siidost- bzw. Westostrichtung gedreht. Die Ursache
fiir diese Verlegung der Festlandfliisse und Gezeitentiefs sieht JESSEN ,in dem Bestreben der
Wasserliufe, sich den heutigen Kiistenverhiltnissen, im besonderen der Angriffsrichtung der
Gezeiten und Sturmfluten und der Sandwanderung anzupassen. Die heutigen hydrographi-
schen Verhiltnisse haben sich nach Jessen allmihlich mit der Entwicklung der Deutschen Bucht
{Vertiefung der Nordsee in ihrem siidlichen Teil, betrichtliche Erweiterung und Vertiefung
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des Armelkanals) herausgebildet. Zeitlich nimmt Jessen den Beginn der Ablenkung mindestens
in frithgeschichtlicher Zeit an. Sie soll dann durch die ganze geschichtliche Zeit bis heute an-
gedauert haben.

Wenn auch anzunehmen ist, daf sich die im Laufe der Zeit eingetretene morphologische
Verinderung der Deutschen Bucht auf die Stromungsverhiltnisse in der Nordsee ausgewirkt
bzw. diese erst herausgebildet hat, so liegt der Beginn dieser Verinderung doch so weit zuriid,
dafl sie fiir 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 verhiltnismifig kurzfristigen Verinderungen hervorgerufen haben.

IsBARrY (3) hat sich gleichfalls mit der Drehung der Stromsysteme im Wattengebiet befafit.
Nach Iseary war als Folge der groflen Meereseinbriiche an der nordniederlindischen Kiiste
die Richtung der alten Gezeitengaten mehr von den in die Meereseinbuchten ein- und aus-
stromenden groflen Wassermassen als von der Gezeitenstromung bestimmt. Erst mit dem Still-
stand der Landsenkung mufiten nach Isary die Krifte des von Gezeiten bewegten Meeres
wieder die Oberhand gewinnen. Ispary ist daher der Meinung, da nicht die Anderung der
maximalen Flutstromrichtung, die JEssEN annimmt, die groffe Verinderung aller Kiistenformen
seit Beginn unserer Zeitrechnung hervorrief, sondern ihre natiirliche Wiederanpassung, aus der
nach Ablauf der vorgeschichtlichen Senkung entstandenen Lage an die wieder in den Vorder-
grund tretenden Krifte des von Gezeiten bewegten Meeres.

War bei Jessen die Verinderung des Gezeitenstromes die primire Ursache fiir die
Schwenkung, so hilt Iseary die Westostrichtung fiir die natiirliche durch die Gezeiten ge-
gebene Ausgangslage, in die die Gaten nach voriibergehender Ablenkung zuriidkkehren. Auch
diese von IsBary vertretene Theorie gibt fiir die vorliegenden Verhiltnisse in der Ems keine
hinreichende Erklirung. Die Vorginge sind zu kurzfristig, als daff man sie aus einer etwa
durch die Meereseinbriiche Dollart bzw. Leybucht bedingte Ablenkung in eine mehr ndrdliche
Richtung erkliren konnte. Die Riidkbewegung hitte Issary zufolge bereits kurz nach dem Ein-
bruch des Dollarts (um 1413), spitestens Ende des 15. Jahrhunderts einsetzen miissen. Die hier
betrachteten Vorginge haben sich jedoch in der Zeit seit 1833 abgespielt, wobei zwischen 1874
bis 1900 sogar eine riickldufige Bewegung festzustellen war.

b) DieSandwanderung

Es ist eine bekannte Tatsache, auf die auch Jessen hinweist, dafl die westSstlich
gerichtete Sandwanderung an der ostfriesischen Kiiste zu einer zeitweiligen Verlegung der
Miindungsgaten filhren kann. Wandernde Sandbidnke kénnen zeitweilig das eine Seegat ver-
sperren, wodurch ein anderes Seegat groflere Bedeutung erlangt. Das Riffgat wird z. B. ab
1897 durch Sandbinke, die sich in westdstlicher Richtung bewegen, stark eingeschrinkt. Erst
ab 1930 ist das Riffgat wieder frei, ohne dafl es allerdings seine urspriingliche Tiefe wieder
erlangt hiitte. In der Westerems sowie im Hubertgat zeigen sich dagegen auffilligerweise
keine derartig ausgeprigten Sandbinke. Der Strom ist hier offenbar zu stark, um im Gat
selbst groflere Ablagerungen zuzulassen. Vermutlich wird der sicherlich auch durch die Wester-
ems und das Hubertgat transportierte Sand, soweit er nicht mit dem Strom weiter aufwirts
verfrachtet wird, in groferen Tiefen durch das Gat vertriftet.

Eine Wanderung des Sandes in einzelnen Riffen, die sich bogenférmig am Rande des
Miindungsgebietes nach Osten bewegen [vgl. GAYE und WaLTHER (1)] konnte bei der Ems nicht
festgestellt werden. Sowohl der Sodkel der Geldsackplate als auch der des Rottumer Bults
haben trotz mannigfacher Verinderungen ihrer Zufleren Form besonders in den hoher ge-
legenen Teilen seit 1812 bzw. seit 1859 ihre geographische Lage kaum verindert.

c) Verinderung der meteorologischen Bedingungen

Nach diesen Feststellungen kénnen weder die Theorien von JessEN und IsBary noch die
Sandwanderungen an der Kiiste allein als ausreichende Erklirung der eingetretenen Ver-
inderungen im Emsmiindungsgebiet angesechen werden. Mafligebende, nicht zu unterschitzende
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Faktoren in der Formung unserer Kiiste sind aber ohne Zweifel Wind und Wetter. Es liegt
daher die Vermutung nahe, daf Verinderungen auf meteorologischem Gebiet eine wichtige,
vielleicht sogar ausschlaggebende Rolle gespielt haben.

Eine Zusammenstellung neuerer Untersuchungen auf meteorologischem Gebiet gibt
A.Wacner (10). Die Untersuchungen erstrecken sich auf etwa hundert Jahre. Aus Raummangel
ist es leider nicht moglich, auf Einzelheiten dieser schr interessanten Arbeit einzugehen. Nur
die Ergebnisse seien hier wiedergegeben. WAGNER stellt fest, dafi:

1. das Jahrmittel der Temperatur zugenommen hat,
2. der mittlere meridionale Druckunterschied zwischen dem 50. Grad und 70. Grad nérdlicher

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 Westwinddrift ebenfalls im Zusammenhang der Verstirkung der allgemeinen Zirkulation,

zugenommen hat.
Bei verstirkter Zirkulation ist nach WAGNER auch mit Verstirkung der mittleren Windstirke
zu rechnen. Eine bestimmte Ursache fiir die Verstirkung der allgemeinen Zirkulation konnte
bisher nicht angegeben werden*).

Die Ergebnisse der Untersuchungen von WAGNER scheinen bereits einen gewissen Hinweis
auf mogliche Zusammenhinge zwischen den meteorologischen Bedingungen und dem jewei-
ligen Geschehen im Kiistengebiet zu geben. Insbesondere scheint die Feststellung WAGNERs,
dal ,besonders in den letzten Jabrzebnten™ die Intensitit der allgemeinen Zirkulation zu-
genommen hat, beachtenswert. Auch die beobachteten Verinderungen im Emsmiindungsgebiet
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 Erscheinungen im Emsgebiet ableiten zu konnen. Es
erscheint vielmehr erforderlich, unmittelbar im Raum des Emsgebietes durchgefiihrte Wind-
beobachtungen in die Betrachtung einzubeziehen.

Aus einer Aufstellung der Wetterwarte Emden fiir die Zeit seit 1879 wurden jeweils fiir
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). Dargestellt
wurden hierbei die Hiufigkeiten der acht Hauptwindrichtungen in v. H. aller Termin-
beobachtungen. Bei Zwischenrichtungen wie WNW wurden bei der Windverteilung die be-
nachbarten Hauptrichtungen mit je 0,5 beriicksichtigt. Nicht enthalten sind in der Aufstellung
die Windstirken, die nur fiir die letzten beiden Jahre 1947 und 1948 angegeben werden
konnten. In den fiir 1947 und 1948 aufgetragenen Windrosen sind auch die Windstirken mit
beriicksichtigt. Die Darstellung zeigt wohl eine gewisse Verinderung der Verhiltniszahlen zu-
gunsten der Windrichtungen mit der gréfieren Hiufigkeit. Im Grundsatz verdndert sich das
Bild jedoch nicht wesentlich, so dafl wohl auch aus den Hiufigkeiten Schliisse auf die Ver-
teilung der Windkrifte in den verschiedenen Zeitabschnitten gezogen werden diirfen, zumal
es bei der nachfolgenden Untersuchung nicht so sehr auf die absoluten Grofien der Wind-
krifte, als auf ihre Verinderung mit der Zeit ankommt.

Als vorherrschende Windrichtung ergibt sich fiir das Emder Gebiet eindeutig die Siidwest-
richtung mit 21,0—31,4 v. H. simtlicher Terminbeobachtungen. An zweiter Stelle folgt die
Westrichtung mit 11,0—15,3 v. H. Die geringste Hiufigkeit zeigt die Siidrichtung (1901/10)
mit 3,7 v. H. Aber auch die Nordrichtung zeigt zeitweise verhiltnismifig geringe Haufigkeit
(1931/38 nur 4,7 v. H.).

Auf die Kiistengestaltung werden im wesentlichen nur die den Wasserspiegel und damit
auch die Stromungsgeschwindigkeiten erhohenden Windrichtungen, d. h. die auflandigen
Winde von Einfluf sein. Die Streichlinie der ostfriesischen Kiiste verliuft im wesentlichen von
WSW nach ONO. Als auflandige Winde kommen daher an der ostfriesischen Kiiste die

*) Als mogliche Ursache gibt WAGNER eine Zunahme der Sonnenstrahlung durch Vergroferung
der sog. Solarkonstanten bzw. durch eine grofier gewordene Durchlissigkeit der Atmosphiire fiir 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, fiir den Zeit-
raum 1911 bis 1935 dagegen eine Drehung entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn um etwa
13 Grad. Diese Drehungen stimmen aber bezeichnenderweise mit den fiir die Aufengaten
bereits festgestellten Schwenkungen grundsitzlich iiberein. So wurde beispielsweise fiir das
Hubertgat (Abb. 7) eine Schwenkung im Uhrzeigersinn von 1874 bis 1903 um 9 Grad fest-
gestellt; von 1903 bis 1930 dagegen cine 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, dafl die
Formen der Gaten vorwiegend von den ortlichen Bedingungen, insbesondere der West-Ost
gerichteten Gezeitenbewegung bestimmt werden. Die Windkrifte stellen somit nur eine der
vielen die Kiiste gestaltenden Komponenten dar. Hinzu kommt, dafl die Darstellung lediglich
die Hiufigkeit der Windrichtungen, nicht aber die Windstirken beriicksichtigt. Bei Beriick-
sichtigung auch der Windstirken ist mit einer Verschiebung der Resultierenden zugunsten der
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grofleren Hiufigkeiten, d. h. nach Westen, zu rechnen (vgl. Windrose 1947/48). Die Wind-
rose 1947/48 zeigt eine wieder mehr nordlich gerichtete Resultierende (bis 29 Grad)! Es ist
mdglich, daf hierauf das in neuester Zeit wieder festgestellte Anwachsen der Hubertplate
zuriickzufithren ist. Jedoch scheint ein nur zweijihriger Beobachtungszeitraum zu kurz, um
hieraus bereits bestimmte Schlufifolgerungen ziehen zu kdnnen. Abbildung 12 zeigt ferner noch
die Verinderung der Windhiufigkeit mit der Zeit. Aufgetragen ist in diesem Falle jeweils das
fiinfjahrige Mittel. Die Drehung der Resultierenden ist hiernach im wesentlichen der Abnahme
der nérdlichen Winde zugunsten der nordwestlichen und westlichen Winde zuzuschreiben.

Die Untersuchung ergibt, dafl die Verinderung der Windverhiltnisse mit den im Miin-
dungsgebiet der Ems festgestellten Verinderungen durchaus parallel liuft. Die Vermutung,
dafl die jeweiligen meteorologischen Verhiltnisse auf die Kiistengestaltung von wesentlichem
Einfluf} sind, scheint daher berechtigt.

Erst nach Abschlufl der vorliegenden Untersuchung dem Verfasser bekanntgewordene
Arbeiten von A. LABryN (6) iiber das Klima der Niederlande wihrend 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, dal die Windverhiltnisse in Holland im wesentlichen auch fiir das Emsmiin-
dungsgebiet zutreffen. Zumindest werden dort festgestellten Verinderungen der vorherrschen-
den Windrichtung gleichartige Verinderungen im Emsmiindungsgebiet entsprechen.

A. LarijN untersucht die Entwidclung der Temperawur, des Niederschlags, der Wind-
richtung und des atmosphirischen Drucks in den letzten zweieinhalb Jahrhunderten. Hier
interessieren in erster Linie seine Feststellungen iiber die Verinderung der Windrichtung.
LaBriyN benutzt fiir seine Untersuchungen aufler den Amsterdamer Beobachtungen (1700 bis
1936), die auch van VEEN wiedergibt, die Beobachtungsreihen (Windrichtung):

Bilderdam: 1708—1732
Zwanenburg: 1795—1839
Oude Wetering: 1816—1944
Utrecht de Bilt: 1849—1944
Den Helder: 1919—1942
Groningen: 1919—1942
Amsterdam: 1937—1944

Die einzelnen Beobachtungsreihen zeigen nach LABRiN mit Ausnahme derjenigen von
Oude Wetering (1816—1873) eine sehr zufriedenstellende Ubereinstimmung. Die Ergebnisse
diirfen daher als fiir ein groferes Gebiet — und damit auch fiir das Emsmiindungsgebiet —
giiltige, von &rtlichen Erscheinungen unabhingige Feststellungen gewertet werden.

Lasryn stellt die aus den vorliegenden Beobachtungsreihen berechneten iiberlappenden
Dreifligjahresmittel 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 zweieinhalb Jahrhunderten (1715—1930). Der Schwen-
kungsbereich der mittleren Windrichtung betrigt in dem genannten Zeitraum iiber 25 Grad.
Und zwar ergibt sich 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 ausgeprigter 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).

Daf es sich hierbei nicht um zufillige Rechnungsergebnisse, sondern um wirkliche Klima-
schwankungen handelt, dafiir sprechen die in gleicher Weise ausgewerteten Temperatur-
beobachtungen (Abb. 13 b und 13 c). Sie lassen dhnliche Wendepunkte wic in Abbildung 13 a
erkennen. Besonders markante und mit den Wendepunkten der Abbildung 13 a fast iiberein-
stimmende Wendepunkte weist hierbei die Abbildung 13 b (Wintertemperaturen) auf. Weniger
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deutlich und etwas verschoben sind sie dennoch in Abbildung 13 ¢ (Sommertemperaturen)
erkennbar. Es diirfte demnach wohl kein Zweifel dariiber bestehen, dafl echte Klimaschwan-
kungen, deren Ursachen allerdings bisher noch ungeklirt sind, stattgefunden haben und noch
andauern.

vAN VEEN stellt als Ergebnis seiner Untersuchung ebenfalls eine Drehung der Windrose
entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn fest. Die Entwicklung im einzelnen, wie sie von LABRIN
aufgezeigt wird, kommt bei den von van VEEN gebildeten Fiinfzigjahresmitteln (1700/1750
und 1890/1937) naturgemifl nicht zum Ausdruck.

Die hollindischen Beobachtungen stellen somit eine wertvolle Erginzung der Wind-
beobachtungen der Wetterwarte Emden (seit 1881) dar, zumal sie zweieinhalb Jahrhunderte
zuriickreichen und somit die Bildung iiberlappender Jahresmittel iiber lingere Zeitriume
gestatten.

Vergleicht man die Ergebnisse der Untersuchungen von LABRIN und vaN VEEN mit den
Beobachtungen iiber die Schwenkungsbewegungen der Seegaten im Emsmiindungsgebiet, so
ergibt sich eine unverkennbare Parallelitit der Erscheinungen. Die Untersuchung iiber die
Verinderungen im Emsmiindungsgebiet seit etwa 1800 — die erste zuverldssige Seekarte
(BEAUTEMPs-BEAUPRE) 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 riickliufige Bewegung,
die bis Ende des Jahrhunderts anhilt. Der Einfluf dieser riickldufigen Bewegung zeigt sich
nicht nur in der Umlagerung der Auflengaten (Westerems und Hubertgat), sondern bezeich-
nenderweise auch, bedingt durch die verinderte Stromungsrichtung, in der Querschnittsent-
widklung 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 Seegaten wieder entgegen dem Uhrzeigersinn ein. Sie bewirkte
gleichzeitig den endgiiltigen Durchbruch 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 Seekarten nicht vor. Aus Segelanweisungen, Be-
richten der Schiffahrt und anderen Urkunden (vgl. Lanc [7]) lassen sich jedoch gewisse Riick-
schliisse auf die Fahrwasserverhiltnisse in fritherer Zeit ziehen. Es scheint erwiesen, dafl bis
1700 die Westerems von der Grofschiffahrt unbestritten als Fahrwasser bevorzugt wurde, also
wohl ausreichende Wassertiefen besafl. Mit Beginn des 18. Jahrhunderts verschlechterten sich
jedoch offenbar die Fahrwasserverhiltnisse in der Westerems.

In einem Bericht des Emder Tonnenlegers aus dem Jahre 1731 wird bereits von einem
neu aufgekommenen ,Noorde Westergat® sowie von einem ,Drempel® von nur 3 m Tiefe
zwischen Geldsadkplate und Hubertplate gesprochen. Die Westerems war demnach um diese
Zeit weitgehend verflacht, wihrend sich dafiir das Noorde Westergat, vermutlich das heutige
Riffgat, 6ffnete. Erst Ende des 18. Jahrhunderts gewann die Westerems wieder an Bedeutung.
Dies geht aus einem Bericht des Jahres 1793 hervor, worin ausdriicklich betont wird, dafl in
der Westerems nirgends weniger als 3,5 Faden (= 6,3 m) Lotungstiefe angetroffen wird, eine
Tiefe, die gegeniiber den heutigen Verhiltnissen in der Westerems zwar noch sehr gering ist,
aber doch schon den Beginn einer neuen Austiefung zeigt.

Diese Mitteilungen lassen vermuten, dafl im 18. Jahrhundert (bis etwa 1790) eine Klima-
entwidklung, die der des 19. Jahrhunderts entgegengesetzt war, stattgefunden hat. Tatsichlich
zeigen die Abbildungen 13a—13 ¢ (LABRIIN) einen Wendepunkt des Klimaverlaufs um 1790.

Audch fiir die Zeit vor 1790 scheint demnach eine Parallelitit zwischen Klimaverinderung
(hier Windrichtung) und den Verinderungen im Miindungsgebiet der Westerems feststellbar
zu sein. Die Vermutung einer Abhingigkeit der jeweiligen Kiistenformen von der vorherr-
schenden Windrichtung scheint sich demnach auch aus den Untersuchungsergebnissen der Arbeit
von LABRIJN zu bestdtigen.
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Abb.13. Schwenkung des Hubertgats im Vergleich mit der Anderung
der Windrichtung (nach Labrijn)

Zusammenfassung

Fassen wir nochmals die moglichen Ursachen fiir die Schwenkung der Ems-Miindungen
sowie die vermutlich infolge der Schwenkung aufgetretenen Anderungen im Stromsystem der
AuBlen-Ems seit 1833 zusammen, so miissen die von JEssEN und IsBary aufgestellten Theorien
als fiir die Ems nicht zutreffend (jedenfalls fiir die Vorginge scit 1833) ausgeschieden werden.
Es bleibt somit lediglich die Ost-West gerichtete Sandwanderung sowie die Anderung der
meteorologischen Bedingungen. Wenn auch der Sandwanderung ein gewisser Einfluf auf die
jeweiligen Verhiltnisse im Miindungsgebiet einzurdumen ist, konnte doch nachgewiesen wer-
den, daf sie die Vorginge im Emsgebiet nicht allein ausreichend erklirt. Es bleibt daher nur
die Annahme iibrig, dal die Verinderung der meteorologischen Bedingungen von mafl-
gebendem Einflufl auf die Gestaltung der Seegaten gewesen ist. Eins scheint jedenfalls sicher,
daf nimlich die Ursache, die die Verlegung bewirkt hat, nicht im System der Ems selbst,
sondern auBerhalb dieser liegen muB. Das Durchsetzen der Gaten gegeniiber dem alten Ems-
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lauf (Mianderbogen) ist daher kaum auf Verinderung der Strémungsverhiltnisse im Ems-
gebiet selbst, keinesfalls aber auf kiinstliche Eingriffe (Durchbaggerung des Ostfriesischen
Gatje 1899—1901), sondern auf auferhalb dieses Gebietes vorhandene Krifte zurliczufiihren.
Die treibenden Krifte haben von auBerhalb beginnend den Emslauf umgestaltet und
ihm die heutige Form gegeben. Die Umbildung der Platen war hierbei, wie nachgewiesen
werden konnte, nur die natiirliche Folge der Verinderungen in den Stromungsverhiltnissen.

Was nun die voraussichtliche zukiinftige Entwicklung anbelangt, darf angenommen werden,
dafl sich, solange sich die metcorologischen Bedingungen nicht wesentlich indern — irgend-
welche Anzeichen hierfiir liegen bisher nicht vor — die eingeleitete Entwicklung, d. h. das
Durchsetzen der Gaten gegeniiber den Bigen, fortsetzen wird. Hierbei sind zeitweise Riick-
schlige entsprechend den wechselnden meteorologischen Verhiltnissen durchaus moglich. Eine
Riickkehr der alten Verhiltnisse, 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 fortgeschritten.

Eine besondere Beachtung verdient noch die Insel Rottum. Sie ist in ihrer Westost-
wanderung der Westerems bereits bedenklich nahegeriickt. Bei weiterem Vorriicken, 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 Abfluquerschnittes zwischen Borkum und Rottum wahrscheinlich zu einer Ver-
tiefung des Gats vor Borkum und damit zu einer Gefihrdung der Westseite Borkums fiihren.
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