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1. Einleitung

Die fiir die Westkuste Schleswig-Holsteins lebensnotwendige Aufgabe der Sicherung und

Erhaltung des nordfriesischen Insel-, Hallig- und Wattgebietes stellt sowohl zeitlich als auch
relumlich ein selir umfassendes Problem dar.

Diese Aufgabe hat schon seit Generationen ein hohes MaB an Tatkraft und Einsatz ver-

langt und wird es auch in Zukunft erfordern. Die gegenw rtige Generation hat dabei die Ver-

pflichtung, ein festes Bindeglied in einer langen Kette zu bilden. Das Meer, in nimmermiider
Arbeit die Kiiste auf- und abbauend, verlangt stete Wachsamkeit und Bereitschaft. Der sidn-

digen Oberwachung und insbesondere daraus der Deutung der Verinderungen des Kiistenreliefs
kommt daher eine grundsitzliche und weitreichende Bedeutung zu.

Dabei wird man um so erfolgreiclier sein cdnnen, je melir man auch uber Messungen und

Erfahrungen aus zurlidrliegenden Zeiten verfugt. Fur die vorliegenden Untersuchungen, die im
Rahmen der Arbeiten der Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum er-

folgt sind, wirkt es sicli besonders vorteilhaft aus, daE bereits iii den dreilliger und vierziger
Jahren die damaligen Fors cli ungs abteilungen der Wasserwirtscha sverwaltung durcli
genaue ,ind umfassende hydrographische Messungen und Wattkartierungen, durch Luftbild-
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messung, biologische und geologische Aufnalimen die notwendige Voraussetzung fur die

dadurch heute m6gliche exakte vergleichende Betrachtung schufen. Damit tragen die damaligen
Arbeiten noch heute iii besonderer Weise Friichte, ebenso wie auch die Ergebnisse dieser Ver-

affentlictiung wieder der weiteren Erkenntnis in der Zukunft zur Verfugung stehen sollen.

Flir die vorliegenden Untersuchungen werden sowohl die angewendeten Methoden als auch

die erzielten Ergebnisse behandelt, da beides in enger gegenseitiger Abhingigkeit steht; clean die

gewahlten Arbeitsmetlioden sind bereits auf die jeweiligen Untersuchungsabsichten zugeschnit-
ten worden, was besonders flir die Differenzenkarten gilt (s. Abschnitt 6). Und schliefilich er-

gibt sid so fur die Ergebnisse uber ihren schon in der Dokumentation des Untersuchungs-
materials begriindeten Wert hinaus noch eine Beurteilungsm6glichkeit, inwieweit die angesetzten

Untersuchungsmetlioden und -verfahren hinreichend oder verbesserungsbedurftig sind.

Ferner erfordern die Feststellung und insbesondere die Deutung der morphologischen Ver-

inderungen auch 1*umlich gesehen eine umfassendere Betrachrung. Denn die Gestalt des Kii-

stenraumes ist eng mit den Gezeitenverhdltnissen des gesainten Regimes der Wartstrdme und

Hauptpriele verbunden; ebenso wie sich auch die Bemiihungen um den Schutz der Kiiste niclit

lediglich auf die Erhaltung einer bestimmten Lillie oder bestimmter Objekre beschrb:nken k£5n-

nen, sondern vielmehr die L6sung der Aufgabe in einer grtfieren riumliclien Betrachtung zwi-

schen der freien Nordsee und den Festlandsdeichen gesucht werden muB.

So wird es zunidist unerlitilich sein, dem Thema dieser Abhandlung eine grundsitzliche

Betrachrung der Gezekenbewegungen im nordfriesisdien Kiistenraum und ihrer Wechselwirkun-

gen auf die Morphologie voranzustellen.

2. Wechselwirkungen zwischen Hydrographie und Morphologie
an der nordfriesischenKaste

Die angreifenden Krafte des Meeres und die beharrenden Krlifte des Landes stehen sozu-

sagen wie actio und reactio zueinander in Beziehung. In diesem Kriftespiel werden die Ge

zeitenbewegungen durch die Formen des Klistenraumes ebenso modifiziert, wie umgekehrt die

Morphologie des Kiistengebietes durdi die GezeitenkrBe modelliert wird. Im Bereich der am

weitesten seewdrts vorgeschobenen Kette der Diineninseln und Autiensh,ide kommen die Bran

dungskrifte und ihre Sekundirstri mungen noch hinzu, die 5rtlich betr chtliche Verb:nderungen
hervorrufen k8nnen. Ober ihre Auswirkungen an der Westkiiste der Insel Sylt, wo sich diese

reilweise besonders nachteilig bemerkbar gemacht haben, hat u. a. LAMpREcHT (1955 u. 1957)
bereits mehrfach berichtet. In den iii,rigen Bereidlen (Kniepsand - Norderoog- und Siideroog-
sand) sind die Auswirkungen der Bran(lung seither weniger bedrohlich geblieben. Dessenunge-
achter darf jedocli auch dieser, fur das gesamte dahinterliegende Wattgebiet wertvolle Schutz-

wall niclit aus den Augen verloren werden, da besonders in den Obergangsbereichen von den

AuBenstnden zum Watt zahireiche bedeutsame Abhingigkeiten bestehen, wie z. B. die weiter

unten behandelten Verhiltnisse um Norderoog zeigen.

a. Grundsitzliches iiber Gezeitenbewegung und Morphologie
Obersicht

Die Gezeitenbewegungen, vertikal als Tidehub und horizontal als Gezeitensfmung, mo-

dellieren in standigem, astronomisch bedingtem Rhythmus am Relief des gesamten Kasten-

raumes. Dabei spielen die rd:glich zweifach in jeder Richtung auftretenden Tidestr5mungen eine
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besonders wichtige Rolle. Sie sind zur Erliuterung der Zusammenhiinge auf Abbildung 1 als

Obersicht fur mittlere Tideverhiltnisse dargestellt.
In dieser Darstellung sind sowohl fur Flut (grun) als auch fur Ebbe (rot) die maximale

Stromgeschwindigkeit als dunner Pfeil sowie die mittlere Stromgeschwindigkeit, gemittelt uber

die Stromdauer, als breiter Pfeil angegeben. Die Lange der Pfeile entspricht der Gr8Be der Ge-

schwindigkeiten. Die Breite der Pfeile fur mittlere Stromgeschwindigkeiten entspricht mali-

st*blich der Flut- und Ebbedauer, die als Zeitdauer des steigenden bzw. fallenden Wassers fest-

gelegt worden ist. Diese Festlegung ist erforderlich fur die FAlle, in denen sich der Zeitpunkt
der Kenterung des Wasserstandes von dem Zeitpunkt der Umkehr der Stri mungsrichtung
unterscheidet. Dieser nicht seltene Fall tritt beispielsweise bei Verdriftungen ein, wenn bei fat-

lendem Wasser (Ebbe) der vorangehende Flutstrom noch lingere Zeit iiber Hochwasser liinaus
seine ursprungliche (Flut-)Richtung beibehilr. An der aufgetragenen Signatur der mittleren
Strompfeile wird ein solcher Vorgang dadurch kenntlich, daB sich innerhalb des gleichen Pfeiles
neben der griinen Signatur fur Flut noch eine rote Signatur fur Ebbe befindet (siehe auch

Zeidlenerklirung auf Abb. 1). Auf trockenfallenden Wattgebieten ist die Pfeilbreite (d. h.

Stromdauer) naturgemhE kleiner, da die Strdmung erst vom Zeitpunkt der Dberstauung an

wirksam werden kann. Fur die maximale Stromgeschwindigkeit entsprichz die Pfeilrichtung der

entsprechenden Str8mungsrictitung. Der Ansatzpunkt dieses Pfeiles ist auf der Zeitachse des

breiten Pfeiles entsprecheiid der Eintrittszeit von vmax parallel verschoben eingezeichnet, d. h.

wenn beim Flutstrom die maximale Stromgeschwindigkeit kurz nach Niedrigwasser eintrirt, ist
der Ansatzpunkt ganz nach links geruckt, tritt vmax etwa um Tidehalbwasser ein, befindet sich
der Ansatzpunkt in der Mitte. Als Richrung der mittieren Stromgeschwindigkeit (breiter Pfeil)
ist die vorherrschende Stromrichtung angegeben, die beim Riditungsstrom in Wattsti·6meii und

Hauptprielen eindeutig entsprechend dem morphologischen Verlauf der Rillile feststellbar ist.
Im Falle des Drehstromes im Seegebiet oder auf den Watten ist dann ein kleiner Kreisbogen
mit Pfeil in Drehrichtung hinzugefugt.

Diese Darstellungsmethode der Abbildung 1 erm6glichr es, eine Falle von differenzierten

Zusammenhingen in libersichtlicher Form fur den gesamten Kustenbereich Nordfrieslands an-

zugeben und auszuwerten. Weitergehende Einzelheiten mit zahlreichen MeBergebnissen und
Diagrammen sind vom Verfasser in den .Untersuchungen uber Gezeitenbewegung und mor-

phologische Verinderungen im nordfriesischen Wattgebier als Vorarbeiten fur Dammbauten"
(KNop 1961) angegeben worden. Die Messungen, die im Rahmen der Arbeiten der Vorarbeiten-
stelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum zum groBen Teil in Zusammenarbeit mit
dem Deurschen Hydrographischen Institut Hamburg (NEDMANN 1960) durdgefuha wurden,
fuhrten zu folgenden Ergebnissen:

Im Seegebiet vor der nordfriesicien Kiiste verIEuft der Gezeitenstrom als linksdrehender
Drehstrom, der wlihrend der Kenterungen nicht auf Null abf*itt und dessen Geschwindigkeiten
unter normalen Verh,iltnissen in der Gri fienordnung von 25 bis 75 cm/s liegen (Abb. 2: „See-
gebietstyp"). Dabei drehen die Hauptstrumungsrichrungen von Ebbe und Flut von einer Ost-

West-Richrung im Suden vor der Kiiste auf eine Nord-Sud-Richtung im Norden. Die Wasser-
standskurven verlaufen angenrhert sinuskurvenfdrmig mit relativ geringem Tidehub, der noch
von Suden nach Norden hin abnimmt (Abb. 3).

Im Bereich des Durclitritts der Watrstrame durch die Zone der Diineninseln und Auien-
sande geltr der Drehstrom in einen, dem Verlauf der Stromrinnen entsprechenden, mit Ebbe
und Flut alternierenden Riclitungsstrom uber. Da von See her in besonderen Flutarmen der
Flutstrom, von Land her in besonderen Ebbearmen der Ebbstrom uberwiegt, bilden sich im
Mundungsgebiet der Wartstr8me unter Wasser verbreiter durchgehende Barren aus (z. B.
Abb. 1, Melipositionen 3611 und 3610).
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Seegebiersryp
S J Th- ,3 *8*d Kennze'den. Drehstrom, Geschw'ndigkeit an- und abschwellend

in der GraBenordnung 25 bis 75 cm/s, nicht auf Null zuriick-
fallend

Beispiele: Meltpositionen 3613 3614 3615,3818, 3819

1 (F Watts Erom typ

Kennzeiden: Alternierender Zwangsstrom entsprechend dem Ver
lauf der Stromrinne, Geschwindigheiten in der Gr enordnung

6 3 76x *3 +6 etd
100 bis 150 cm/s lingere Ze't anhaltend, dann steiler Abfall (An-
stieg) vor und nach der ausgeprdgren Kenterung um Hoch- und
Niedr'gwasser
Beispiele: Meltpositionen 3601, 3605, 3606, 3802, 3807, 3813

Priettyp
( Fla) (rb e) 1

Kennzeiden: Alternierender Zwangsstrom entsprechend dem

63 Thw 3 6 Std Prielverlauf, ausgeprigte, kurzzeitige Geschwindigkeitsspitzen
nach Niedrigwasser hin verschoben. Gr6Genordnung von vmax
ortl'ch stark schwaniend zwischen 75 und 125 cm/s
Beispiele: Mebpositionen (3603), 3806,3808,3809, F 5/56

Tnw (Aut) Thw (Abe) .5.

Verdriftertypen

1) wor der Wasserscheide (in Verdriftungsrichmng gesehen)
6 3 Thw .3 16 #td Kennzeichen.: Verlingerte Flutstromdauer 1 bis 2,5 Std. aber Thw

hinaus, sonst nach Prieltyp u. U Wattstromtyp), Stillwasserzeit
zw'schen Flut- und Ebbstrom

Beispiele: MeBpositionen 3603, 3806, 3810

LF .tl (Ebbe 1

b) binter der Wasserscheide (in Verdriftungsriditung gesehen)
Kennzeicben: Verkiirzter Flutstrom, vorzeitige Richrungsumkehr,
doppelte Maxima insbes. bei Ebbstrom, verlingerter Ebbstrom,

6 3 1*w .3 464 Stillwasserzeir zwischen Flut- und Ebbstrom (u. U. starker Ge-

 
fillerackstrom enrgegen Verdriflungsrictitung um Niedrigwasser,
z. B. Strand)
Beispiele: MeEpositionen 3602, 3811

Abb. 2. Schema der liorizonralen Gezeitenbewegungen
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In den Wattstr6men steigen die Stromgeschwindigkeiten schnell an, halten in einer

Gr6Benordnung von 100 bis 150 cm/s und melir l ngere Zeit an, um dann bei Wasserstands-

kenterung schnell wieder auf Null abzufallen. Die Stromrichtung folgt dem drtlichen Verlauf

der Stromrinnen (Abb. 2: „ attstromtyp"). Die Wasserstandskurven zeigen im Wattgebiet bei

verhilmismiBig groBem, zum Festland hin zunehmendem Tidehub spitze Kurvenscheitel, ins-
besondere um Niedrigwasser. Die Weiidepunkte siiid nach Tnw hin verschoben, zum Teil ist

der Flutast verkiirzt, der Ebbeast verlingert (Abb. 3).
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Seegebiet

(hier etwa bis zum Bereich der Aullensdnde)
Kennzeichen: Tidekurvenverlauf etwa nadi der Sinuskurve, verhilt-
nism :Big kleiner Tideliub, Wendepunlcte bei Tidehalbwasser

Beispiel: Pegel Suderoogsand

Wattgebiet
Kennzeicbm: Spitze Form der Kurvenscheitel, insbesondere bei Nied
rigwasser, Wendepunkte nach Niedrigwasser hin verschoben, z. T. ver-

kurzter Flut-, verlingerter Ebbeast, verhdltnismiBig groiler Tidehub
Beispiet: Pegel Strand

Oberwassereinflu 13

Kennzeichen. Verl ngerte Ebbedauer, verspRiete Niedrigwasserkente-
rung infolge des Oberwasserzuflusses, verkiirzte Flutdauer. Steiter
Flutast, Racher Ebbeast, geknickter Kurvenverlauf um Niedrigwasser
bei Sielen

Beispiel: AuBendeichpegel Bongsiel

Abb. 3. Sdieina der vertikaten Gezeirenbewegungen

Im Mittellauf der Wattstrbme befinden sicli besonders tiefe Erosionsrinnen (- 20 bis

- 30 m NN), in denen ein Sedimenttransport sowolil in Flut- als auch in Ebberichrung als

Folge der hier nach beiden Riclitungen etwa gleicit grollen, anhaltend hohen Gezeitenstreimun-

gen stattfindet. Die Tabellen 1 und 2 geben hierzu noch einige genauere Zahlenangaben fur
mittlere TideverhRitnisse.

MeBposition

3606

3605

3601

3807

3813

Tabelle 1

Gezekenstr6mungen im Mittellauf der Wartstrame nach gelaufener Tide
bei angenahert mittleren Wasserstandsverhdltnisseri

Heverstrom: Siidfall

Norderhever: Ochsensand

Suderlue: Hooge

Norderaue: Wyk Siid

Hiirnum Tief: H6rnum Odde

Vmax

Vm

Vmax
Vm

Vnlax
Vm

Vrattz
Vm

VInax
Vm

Flut
(cm/s)

136

85

111

77

116
79

135

86

178

112

Ebbe
(cm/s)

156

102

121

81

119

80

126

83

166

112

Datum
der Messung

29. 6.1956 Nm

29. 6. 1956 Nm

29. 6. 1956 Nm

7.8.1958 Nm

7. 8. 1958 Nm
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6

Tabelle 2

Gezeitenstramungen im Mittellauf der Wattstriime nach mittleren Stromkurven, die aus Schaufetrad-

strornmessungen von mindestens 14,77tigiger Dauer (halber synodischer Monat) gemittelt sind

Mellposition

3606

3605

3601

3807

3813

Heverstrom: Sudfall

Norderhever: Ochsensand

Suderaue: Hooge

Norderaue: Wyk Sed

H6rnum Tief: H5rnum Odde

Vmax

V]]1

Vmax

Vm

Vmnx

Vm

vmax

Vln

Vmzr

Vm

Flut

(Cm/S)

128

80

99

70

106

73

124

89

173
114

Ebbe
(cm/s)

144

82

105

75

108

73

124

88

163

116

Gegen den Oberlauf der Wattstr8me hitl bis zu den Vet*stelungen der Priele verinderi

sich das Strombild so, daE nur noch kurzzeitige, gegen Niedrigwasser hin verschobene Ge-

schwindigkeitsspirzen in einer Gr6Eenordnung von 75 bis 125 cm/s auftreten (Abb. 2: „Priel-
typ"). Der uberwiegende Strom und die daraus folgende Materialtransporttendenz sind hier

normalerweise landwirts gericlitet (z. B. Abb. 1, MeEpositionen 3809 oder 3812).
In den Gebieten, in denen die Wattstr6me in ihrem Oberlauf Verbindung miteinander

besitzen und nicht durch Inseln, Halligen oder D mme voneinander getrennt sind, treten mit

jeder Tide uber Hochwasser naturliche periodische Verdri ungen gralierer Wassermengen
gewbhnlich zum n6rdlich benachbarten Wattstromsystem hin auf (Abb. 2: „Verdriftertypen-)
mit Durchbrachen durch die Wattracken und mir Abbau der Wattflichen auf der Seite des siid-

lichen Systems, mit teilweisem Anwachs auf der Seite des n6rdlich benachbarten Stromsystems
und mit teilweisem Anwadis vor dem Festland, was noch eingehend im Abschnitt 6 auf Grund

genauer, zweifacher Vermessungen nachgewiesen wird. Die Ursachen fiir die natlirliche Ten-

denz der Wattstrame, durch die Verdrifinngen hinter den Inseln und Halligen uber die Watt-

riicken hinweg Verbindung zueinander zu suchen, die Wartflichen zu Zertrennen und umzula-

gern, soweit dies nicht durch Inseln, Halligen und Dammbauten, welche die einzelnen Strom-

gebiete trennen, verhindert wird, gehen zuriick auf die astronomischen Gezeitenbedingungen
in der Nordsee, vor allem auf die unterschiedlichen Eintrittszeiten von Tideniedrig- und

-hodiwasser und auf den von Suden nach Norden abnehmenden Tidehub. Man muB daher

diese aus den st ndigen, naturlichen Bedingungen der periodischen Gezeitenbewegungen ent-

stehenden Verdriftingen streng unterscieiden von den aus aperiodischen Ursachen, vorwiegend
vom Windstau hervorgerufenen Verdriflungen, wie sie z. B. im Bereicli der Ostfriesischen

Inseln hiufig auftreten und u. a. von WALTHER (1949) behandelt wurden. In Nordfriesland

treten dann naturgemiB die meteorologischen EinEusse zu den astronomisch-periodischen Be-

dingungen flir die Verdriftungen noch verstirkend oder db:mpfend hinzu, Durch Messungen
in der Norderhever und der Siideraue wurde allerdings festgestellt, dab hier durch verstarkten

Windstau (Sturmfluten) aus westlichen Richtungen die astronomisch bedingten Verdriftungen
behindert werden. Dieser vorteilhaften Tendenz wird es zu verdanken sein, daB der Besrand

der Wattracken zwischen den Wa.ttstromsystemen der Norderhever und der Suderaue tiber die

Jahrhunderte nicht noch stirker angegriffen worden ist als seither.

Die Verdri ungen uben, wie die Differenzenkarten im Abschnitt 6 noch naher ausweisen,
einen besonders starken EinfluB auf die Umlagerungen im Watrgebiet aus. Die Stromverhilt
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nisse der bedeutsamsten Verdriftungsbereiche zwischen den wattstromsystemen Norderhever

und Siideraue sowie zwischen Norderaue und Hfirnum Tief massen dalier nachfolgend noch

etwas eingehender behandelt werden. Dabei sei jedocti bedacht, dal es neben den genannten

noch eine ganze Anzahl weitere Verdriflungsgebiete geben wird, die bisher nur durch einzelne

Stichprobenmessungen erfaBt worden sind oder die auf Grund der hier behandelten grundsitz-
lichen Zusammenhange vermutet werden mlissen, und die zugleich der weiteren Forschung noch

eine grofie Zahl weiterer Aufgaben zuweisen: z. B, in den Gebieten Holmer Fihre/Fuhle Schlot

(Rungholt Sand), Steinloch iiber den Wattrucken Stideroog - Pellworm, Rummelloch West

Ober den Wattriicken Hooge - Pellwormer Plate, Schweinsrucken vor LangeneB zwischen

Siider- und Norderaue, F61irer Schulter zwischen Falirer Ley und F6hr. ZunRchst aber seien die

durch lingere Messungen genauer erfaliten Verdriftungsgebiete erdrtert:

b. Verdriftungen Norderhever - Suderaue

Verfolgr man das Strombild der Norderhever stromaufwirts bis zum „Strand" hin, so

zeigen sich hier auf der Meliposition 3603 (Abb. 1) zunbchst das Strombild des „Prieltyps" mit

den nach Niedrigwasser hin verschobenen, kurzzeitigen Geschwindigkeitsspitzen und die fur

Wattgebiete typische Wasserstandskurve mit dem spitzen Kurvenverlauf um die Niedrig-
wasserzeit und den tiefliegenden Wendepunkten (Abb. 2 u. 3).

Dieses Bild wird nun noch stark modifiziert durch die Verdrifrung groBer Wassermengen
uber die Pellwormer Plate und durch den Strand hindurch zum ndrdlich benachbarten Strom-

gebiet der Suderaue. Dieser Vorgang geht aus dem zeitlichen Verlauf des Flutstromes hervor,
der seine 08rdliche Richrung noch etwa zwei Stunden iiber Hochwasser hinaus beibeh lt mit

einer nachfolgenden Stillwasserzeit. Bei dem dann verspitet beginnenden Ebbstrom tritt durch

die tiefe Verbindungsrinne am Strand ein starker Ruckstrom von der Saderaue zur Norder-

hever hin auf bis etwa eine Stunde iiber Niedrigwasser hinaus (Abb. 2: „Verdriftertyp a)").
Da die beiden Stromgebiete um Niedrigwasser durch trockengefallene Wattriicken getrennt sind

und nur Verbindung miteinander durch die Rinne am Strand haben, tritt zwar der genannte
srarke Riickstrom ein; es verdriften dabei aber keine, mit dem Zustand bei Hochwasser ver-

gleiclibaren groBen Wassermassen.

Die Ursache dieser Wasserbewegungen liegt vorwiegend in dem gruileren Tidehub der

Norderliever gege iuber der Slideraue begrun(let, weil die Norderhever hbher aufl uft und tie-

fer abfdllt. Whhrend sich iiber Hochwasser die Wasserstandsunterschiede weitgehend aus-

gleichen, berrigt der Spiegelunterschied bei Niedrigwasser fur mittlere Tide zwischen den

4,1 km entfernt voneinander liegenden Pegeln Strand - Norderliever und Strand - Stideraue

etwa 25 cm.

Auch iiber den Rocheley Sand hinweg trecen zwischen dem alten Bongsieler Autienpriet,
der noch stark dem Regime der Norderhever folgr, und dem Schluct, einem Seitenarm der

Siideraue, entsprechende Verdrif ungen auf. Seit der Eindeichung des Bongsieter Speickerkooges
(Hauke-Haien-Koog, 1957 bis 1959) mit der Verlegung des Bongsieler Kanals von Bongsiel
nach Schluttsiel werden sich die Verhlilmisse hier vermurlich wandeln. Die Neuvermessung des

Rocheley Sandes von 1961 durch die Vorarbeitenstelle Nordfriesland wird hieriiber n :here
Aufschlusse bringen.

Das Strombild im Oberlauf der Suderaue (Abb. 1: Mefiposition 3602) wird durch die

kriftige Verdriftung von der Norderhever her durch die Rinne am Strand und uber die Wat-

ten hinweg naturgem ilt stark beeinfluBt. An sich wire flir die obere Suderaue ein Strom-

geschwindigkeitsverlauf nach dem „Prieltyp" mit kurzen, nach Niedrigwasser hin verschobenen

Gesdiwindigkeitsspitzen zu erwarten, wobei die Gesdiwindigkeiten selbst dem Betrage nach
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wegen des bis zur Hallig Habel liin recht breiten Strombettes nicht allzu groB sein durften.
Die Verdriftung iiber Hochwasser bewirkt jedoch hier nuti ein erstes vorzeitiges Sti·8mungs-
maximum fur den Ebbstrom der Suderaue, dem ein zweites, dem eigentlichen, dem „Prieltyp"
entsprechendes Stromungsmaximum folgt. Beim beginnenden Flutstrom in der Suderaue

bewirkt der „Sog" durch den Strand von der tiefer abgefallenen Norderhever her einen

analogen, aber schwhcher und weniger ausgeprigren Stromgeschivindigkeitsverlauf mit zwei

Strumungsmaxima in entgegengesetzter Richtung (Abb. 2: „Verdrifiertyp b)").
Auf den Watten im Bereich der Suderaue bewirkt die Verdriftung je nach der Lage zur

Stromscheide einen verkiimen Flutstrom (Abb. 1: Mefposition 0 47), oder einen uberhaupt
stlndig gleichsinnig in Verdriflungsrich[ung laufenden Flut- und Ebbstrom (Abb. 1: MeE-

positionen W 3, W 4,0 42). Aucti das Rummelloch ndrdlich von Pellworm wird durch die

Verdrifiung entsprechend beeiiiflulit.

c. Verdriftungen Norderaue - H8rnum Tief

Die beliandelten Stromverlaufstypen treten auch in den Wattstromgebieten der Norder-

aue und des H6rnum Tiefs auf. Nach dem Oberlauf zu verzweigt sich die Norderane mir

zahlreichen Rinnell und Prielen iii das Wattgebier zwischeil F81ir und dem Festland. Iii deii

beiden Hauptarmen querab von Dageball und Nish6rn (Abb 1: MeBpositionen 3808 und

3809) folgt der Sri·omverlauf bereirs dem inzwischen bekannten „Prieltyp", wobei das in

Erscheinung It·etende Flutstromubergewidit bereits auf eine Verdriftung nach Norden uber die

Fbhrer Schulter hinweg zum Stromgebiet des Hai·num Tiefs hinWeist. Im Gebiet des F8hrer

Ley wird die Verdriftung dann ganz offensichtlich. Der Stromverlauf folgt je nach Lage zur

Wasserscheide den beiden „Verdriftertypen". Auf der sudlidien Seize (Abb. 1: Meftposition
3810) et·reicht der nach Nordwesten setzende Flutstrom unmittelbar nach Niedrigwasser eine

kurze Geschwindigkeitsspitze und behalt dann zwar langsam abnehmend aber bis anderthalb

Stunden liber Hochwasser hinaus seine nordwestlictie Flurstromrichtung bei. Nach einer etwa

halbstundigen Stillwasserzeit setzt langsam, gegen Niedrigwasser sicti steigernd der Ebbstrom

ein, der auch zeitlich verkerzt ist und etwas nachhinkt. Nerdlich der Wasserscheide (Abb. 1:

MeEposition 3811) im Stromgebiet des H6rnum Tiefs wirkt sicli die Verdriftung so aus, da£

der Flutstrom vorzeitig, etwa andertlialb Stunden vor Ortshochwasser erlischt und eine etwa

einstandige Stillwasserzek eintritt. Danach verlaufen die Riclitung der von Sudosten her ver-

drifienden Wassermassen und die Riclitung des einsetzenden Ebbstromes im oberen Harnum

Tief gleichsinnig, so daB das bekannte vorzeitige Ebbstronimaximurn entsteht, dem noch das

zweite, da* eigentlidle, gegen Niedrigwasser hin verschobene Ebbstrommaximum folgt.
Gegenuber den Verh ltnissen am Strand zwischen Norderhever und Siideraue unter-

sdieidet sich der Zustand am Fbhrer Ley nur dadurch, daB hier noch keine bei Niedrigwasser
offene und durchstrumte Rinne besteht. Um Niedrigwasser fdllt bei mittleren Tiden die

gesamte F6hrer Scliulter mit dem h6chsten Teil des F6lirer Leys trocken. Dadurch entfallt hier

zo dieser Zeit der starke Riickstroni, obwohl ihnlich wie am Strand zwischen den 5,15 km

voneinander entfernten Pegeln F8hrer Ley Nord und Slid bei Niedrigwasser ein Wasserstands-

unterschied von etwa 45 bis 50 cm bei mittlerer Tide bestelit.

Auch auf dem Wattracken zwischen den Inseln Amrum und F6hr ist eine ihnliche Ver-

driftung gemessen worden. Dieses Wattgebiet wird uberwiegend durch das Amrum Tief, einen

Seitenarm der Norderaue, be- und entwiissert. Das Gebier ist nach Norden offen und hat

jenseits der topographischen Wasserscheide bei Amrum Odde, wo auch eliz Wattenweg zwischen

den beiden Inseln bei Niedrigwasser trockenfillt, Verbindung zum Hbrnum-/Vortrapp Tief.
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Nach dieser Richrung tbuft eine entsprechende Verdriftung, die allerdings etwas weniger stark

ausgeprigt ist (Abb. 1: MeBpositionen 3806, W 21). Bei Niedrigwasser filit der Wattrucken

trocken, so daE audi hier kein Rudcstrom ¢intritt Wie am Strand, obwolit zu· dieser Zeit

beiderseits des Wattruckens bei mittlerer Tide ein Wasserstandsunterschied von erwa 30 cm

besteht. Sollte der Wattrucken zwischen Amrum und F6hr einmal durchgebrochen werden, wird
hier eine ihnliche akute Gefahr der Abtrennung vom Fuhrer Wartsockel wie am Strand zwi-

sdien Pellworm und dem Festland auftreten.

Die beschriebenen Gezeitenbewegungen srehen in enger Wechselwirkung zur Morphologie
des Kiistenraumes und seiner Ver nderungen. Insbesondere die durch objektive Messungen fest-

gestellten Ver*nderungen und ihre kiinAge Entwicklungstendenz liefern die notwendigen
Grundlagen Air die zu treffenden Kustenschutzmafinahmen.

3. Profile und H6henlinienverschiebungspline

Eine schon seit langer Zeit praktizierte, sehr einfache und schnelle und daher auch

im Prinzip heute 11och haiufig in der Kiisten- und Wattvermessung gehandllabte Methode zur

Oberwachung der morphologischen Verinderungen basiert auf der bekannten Einmessung von

Profilen, die wiederum zu ilirer riumlicllen Einordnung gew5hnlich rechtwinkling auf Stand-
linien bezogen sind mit vermarkten und durdl GAUss-K GER-Koordinaten festgelegten End-

punkten.
Methodisch bieten Profile eigentlich nichts Neues oder Besonderes. Aber es ist erstaunlich,

welch weitgeliende Erkennrnisse diese im Prinzip (nicht immer in der praktischen Ausfulirung)
einfachen Vermessungen bereits vermitteln k8nnen, insbesondere wenn sie weiter ausgewertet
und iii geeignete Darstellungsfoimen gebracht werden. Hierzu wird auf nadifolgende Beispiele
und Ergebnisse hingewiesen:

a. Strandprofile
Amrum

Am Sandstrand der Diineninseln haben die verformenden Krifte des Meeres wegen des
losen und wenig gebutidenen ZusammenhaIiges der einzelnen Sandk8rner eine besonders gun-
stige Wirkungsmtiglichkeit, und sie rufen hier deshalb auch in vdrli ltnismaBig kurzen Zeit-

1*umen sehr augenf llige Verinderungen liervor. Das hat schon selir fruh zu genauen, durch

Messungen objektiv nach MaE und Zabl gesicherten Straildbeobachtungen gefuhrt. Auf der
Insel Sylt gehen die nach heurigen MaBstiben zuverlissigen Messungen bis auf das Jalir 1870

zuruc , und sie sind bis in die Gegenwart fortgefuhrt worden. Hieruber liegen zahlreiche

Ver£;Rrentlichlingen vor.

Flir die bedeutsamsten Strandverinderungen auf der Insel Amrum reichen die zuverltssi-

gen Messungen bis 1920 zuruck. Der gr6Bte Teil del· Insel Amrum, der im Westen durch den
breiten Kniepsand geschurzt wird, liegt daher nicht ganz so exponiert wie die Westkuste von

Sylt. Der Kniepsand unterliegt zwar auch der standigen Verginderung, jedoch ist hier die Lage
bisher weniger bedrolilich gewesen. Die stdrkeren, fur den Bestand der Insel ungunstigen Ver-

Rnderungen sind im Bereich der Nord- und Sadspitze der Insel, namlich bei Amrum Odde und
am Sadstrand voii Wittdiin aufgetreten.
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Stidlich von Wittdan bildet der Kniepsand zeirweilig einen oder mehrere wandernde

Nehrungshaken, die sich aber nicht direkt an die Strandmauer oder die Diinen anlegen. Viel-

mehr bildet sich zwischen dem Nehrungshakensystem und der Strandmauer eine Art „Haff",
eine nach Osten offene Legde, iii der das Wasser mit jeder Tide ein- und ausstr8mt, wobei

besonders an der sudlichen Strandmauer eine starke Sandabnahme erfolgt, Der Kastenschutz

gestaltet sidi hier deshalb schwierig, weil der Nehrungshaken - wie alle derartigen Bit-

dungen - seiner Natur nach sehr labil und in einer stindigen Sandwanderung begriffen ist,
wobei er zeitweilig fast ganz verschwindet und dann wieder neu von See her aufgebaut wird.

Bereits die einfache Profildarstellung auf Abbildung 4 weist diesen Vorgang sehr deutlich

nach. Hier sind in einer Auswahl Strandprofile aus dem Zeitraum von 1920 bis 1958 auf-

getragen, um auch ihre Abhingigkeit von der Zeit mit zu erfassen. Denn die Betrachcung
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Abb. 5. Wanderung des Nehrungshakens „Der Kapitin" vor dem Sudstrand von Wittdun

morphologischer Verinderungen ist eigentlich ein vierdimensionales Problem: Der Raum muti

nach L nge, Breite und Tiefe (Hdhe) betrichtet und als vierte Variable die Zeit berucksichrigi
werden. So kann die Profldarstellung, welche die Gelindeoberfitche naturgemiB in einem

vertikalen Sclinitt nur zweidimensional wiedergeben kann, noch niclit hinreichend sein, um die
erforderliche Betrachtung nach Raum und Zeit zu ermtsglichen. Man kann diese jedoch leicht

erreidlen, wean man einen zweiten, in horizontaler Ebene liegenden Schnitt fithrt und einen

H enlinienverschiebungsplan (Abb. 5) aufstellt. Dieser vermittelt nun die unerlifiliche, erwei-

terte Schau in horizontaler Ebene. Nach der Tiefe geselien, ist der Hdhenlinienverschiebungsplan
erwas unvollkommen. Darum mull man erforderlichenfalls weitere Sdinitte in tiefer oder
huher liegenden horizontalen Ebenen fiihren, was fur die ausfuhrliche Untersuchung des Witt-

diiner Sudstrandes 1959 auch erfolgt ist. Der Vorteil eines solchen, man k6nnte fast sagen

primitiven Hdhenlinienverschiebutigsplanes liegt in seinem uberaus ubersichilicheri Darstellungs-
vermagen und in der Konzentration zum Wesentlichen.

Die Profile (Abb. 4) und der Hahenlinienverschiebungsplan (Abb. 5) legen die eingangs
bereirs beschriebene natiirliche Tendenz der Strandhakenbildung eindeutig fest, und danach
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k6nnen fur den Kustenschutz die notwendigen Schlutifolgerungen gezogen und erforderlichen-

falls bautechnische Malinahmen in funktionell richtiger Weise ergriffen werden. Das durch die

Hakenbildung und durch die Strandmauer entstehende Haff fiillt sich sell:,st von Westen her

durch Sandflug auf, wenn auch viel langsamer als die nach Osten und Nordosten fortsdireiten-
den Hakenbildungen. In der Auffullung des Haffs mit Sand liegt fur den Wittdiiner Stidstrand

eine sehr positive natiliche Entwicklung, die noch durch den Bau von Busdizi:unen und Halm-

pflanzungen wirksam unterstiitzt worden ist. Je kleiner das Fassungsverm6gen des Haffs und

damit die mit jeder Tide ein- und ausstr·6mende Wassermenge wird, um so geringer werden auch

zwischen der Sadoststrecke der Strandmauer und der Nase des Nehrungshakens· die Strom-

geschwindigkeiten, die nach Messungen des Jahres 1958 in der Grtilenordnung von vmax - 50

bis 70 cm/s liegen und die fur den schar liegenden Fu£ der Strandmauer verantwortlich sind.

Weiter bstlich nach der Norderaue hin Rllt die Str8mung unter Verlangsamung facherfarmig
auseinander und bildet hier am nassen Strand mehrere nach Suden (in Ebberiditung der

Norderaue) abgebogene weitere Haken, so daB die Sandwanderung einem stdndigen Kreislauf

zu folgen scheint: vom Kniepsand mit der Ostdrift zum Stidstrand von Wittdan und Aufbau

der Nehrungshaken, weiter zur Norderaue hin vom Ebbstrom erfalit und vom Land-Tief wie-

der zum Kniepsand verfrachtet.

Auch an der Nordspitze der Insel bei Amrum-Odde ist der Westrand stirkeren Ver-

inderungen unterworfen. Sie sind durch eine dichte Folge von Profiten mehrfach aufgemessen
worden. Daraus sind die beiden beigegebenen HBhenlinienverschiebungsplane (Abb. 6 u. 7)
abgeleitet worden. Methodisch stellen sie insofern eine Erweiterung dar, · als hier die horizon-

HIen Sdmitte in drei Tiefentagen (+ 3 m NN, +lm NN, -lm NN) auf einem Plan

gleichzeitig kartiert werden konnten. Mehr als die H6henlinien dreier Jahre kann man jedoch
in ubersiclitlicher Form auf einem Plan gew5hnlich nicht unterbringen, es sei denn die Verin-

derungen verlaufen sehr regelmihig und gleidisinnig, was aber in der Natur nur selten eintritt.
Im vorliegenden Falle wurden daher zwei Pldne nebeneinandergesrellt, jeweils fur die Jahres-
reihen 1949 - 54 - 56 und 1949 - 56 - 60. Da sich die Hdhenlinien in den verschiedenen
Zeitabschnitten teilweise nach See zu vorgeschoben habeii (Anwachs), danadi reilweise wieder

rtickliufg sind (Abtrag), ist zur Darstellung der jeweiligeIi Bewegungen eine Signatur mir

entsprediend gerichteten Pfeilen gewihlt worden. Dadurch wird dem Betrachter eine schnelle

optische Erfassung der Ver nderungsrichtungen erm6glicht.
Die Analyse der Strandver-Enderungen nach den Abbildungen 6 und 7 ist sehr aufschluB-

reid:
Die Strandgestaltung isi Teil eines groBriumigen Wediselspiels zwischen dem (Ebbe-)

Strom im H6riium Tief und der vermutlich ndrdlichen Sailddrift des Kniepsandes.
Von Siiden her versuchen Sich die Sandmassen des Kniepsandes auf dem trockenen Strand

am DiinenfuB nach Nordosten vorzuschieben, worauf die Hakenbildungen in Nordost-

Richtung der + 1-m-Linie hinweisen.

Erwa auf der Halle der Diinenverbauung von 1955 treffen die Ebbestrdmungen des

Hdrnum Tiefs und des Amrum Tiefs, letztere noch verst rkt durch die um Amrum Odde von

der Norderaue her verdriftenden Wassermengen, auf den Kniepsand und verhindern seine

weitere nlirdliche Drifi. Die Hakenbildungen in Stidwest-Richtung der - 1-m-Tiefenlinie

machen dies besonders deudich. Die zalitreiclten Obersclineidungen von Anwachs und Abtrag
auf den Abbildungen 6 und 7 veranschaulichen besonders das Wediselspiel zwischen den Sti·6-

mungen und der Di·ift des Kniepsandes. Nimmt man noch Luflbilder zu Hilfe, so erkennt man

deutlich am Verlauf der Niedrigwasserlinie eine Vorstrandeinbuchtung vor Amrum Odde so-

wolil im Jahre 1937 als auch im Jahre 1958. Der Unterwasserstrand bilder hier eine steile

Kante. Die Nordgrenze des schlitzenden Kniepsandes ist elwa auf der Hi he des Diinen-
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verbaues von 1955 liegengeblieben. Der unmirrelbare FuE des Diinenverbaues ist mit Hilfe von

Buschzlunen und Halmpflanzungen nodi gut eingesandet. Die anschlieBende Strecke bis zur

Nordspitze von Amrum Odde befndet sich fast durchweg im Abtrag, und etwa auf halbem

Wege ist noch ein neuer Diineneinbruch erfolgt. Die luierste Nordspitze der Insel zeigt die

Neigung, sich zu verlingern. Diese Nehrungshakenbildung durfte jedoch sehr labil sein. Anch

wirkt der Verl ngerung die dicht unter der Kante verlaufende Stromrinne mit den Verdrif-

tungsstramungen von der Norderaue uber das Amrum Tief zum H6rnum Tief entgegen (siehe
Abschn. 1). Im Jahre 1960 ist daher hier an einigen Stellen die Strandentwicklung bereits wie-

der rackliufig.

b. Wattriickenprofile
Wattrucken Festland - Hallig Nordstrandischmoor

Ebenso wie die Sri·andprofile liefern auch die methodisch nocli sehr einfachen Proflmessun-

gen auf dem Watt bereits sehr aufschlu£reiche Ergebnisse und Erkenntnisse. So einfach die

fertig aufgetragenen Profle dann auch aussehen m6gen, darf nicht ubersehen werden, dali es

in der Praxis fur die Melitrupps oft recht schwierig und beschwerlich ist, auf dem Watt die

genauen MeEdaten zu gewinnen.

Mdtierer Demrnquers<inilt
(SYR#n 4+520 t,1 = ;. 00)

Beplanle Verstarkung 4&
MU#jil„- a*.-----

21:$0. A-E. --rFA#-
---s.- 11 11  .:2%3:i.'-'irk-

  w-*-2"%, 224 ]J · MT- .,m=3.-

1." ·--'·*-,4•me \*#

*C-E,:suppim is '1 ,j.[y=*hoh- :M •e.,4

0 *Phgltplg#. 4:,4 J|-'b"hUP-d-  d

4--FuOphhirelhe V T 0 32*
Imenin"MM

'' '// ,41
... ../e',//'.,t .

Nordstondis-chmoor I'·  Kl  '-/ >   '   -

.U//4/11-* :t-
 2'  z.e.,91,<  '-- -- --,Z'*
-4 J '    TNS* 6,#r

.li. 43

1
-

4.-.  .009

4
-

1  '.\........., '..E--C. .'....+
x

M&2SW.'·,.'.· .···· ,;·.4:,-.·.1

'//T/SYS*<di=-
-

.......'...,2,2- -,"I.....:'...:'.'.94
. 'i'i.#p*apjm:kip

Abb. 8. Anwachs 1933 bis 1958 in 100 m Abstand beiderseits des Dammes Festland - Hallig Nord-
strandisdimoor

Als Beispiel einer Auswertung seien die Wattvermessungen lings des Dammes Festland -

Hallig Nordstrandischmoor behandelt. Aus dem Jahre 1933, unmittelbar vor dem Bau des

Dammes, der als Spundwanddamm mit beiderseitiger Sceinschuttung an seinem Fult von 1933

bis 1934 ausgefuhrt wurde, verfugen wir uber eine genaue Erstvermessung. Im Jahre 1958 er-

folgre in 100 m Abstand beiderseits des Dammes eine Zweitvermessung, die nun durdi Diffe-

renzenbildung zur Erstvermessung die Watth6henver nderungen im Dammbereich genan fest-

zulegen gestatter.
Die Mehergebnisse sind auf Abbildung 8 im einzeinen dargestellt. Die stabilisierende Wir-

kung des Dammes auf den Wattriicken zwischen dem Festland und der Hallig durch Trennung
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der Hauptprielsysteme der Holmer Fiihre und des Butterloches ist unverkennbar. Zugleicti
bietet der Damm den Landgewinnungswerken in dem Bereich vor dem Festland Basis und

1Uickhalt. Das MaK der Aufschlickung, das zwar wegen des Verfalls der Lahnungen w hrend

des zweiten Weltkrieges und in der Zeit danach teitweise ruckldufig war, ist allgemein positiv
und auf der sudlichen Seize im Durchschnitt etwas grdlier als auf der  rdlidien. Die Hbhe des

Anwadises nimmt vom Festland zur Hallig hin ab, und unmittelbar vor der Hallig befindet

sich auf der Sitdseite sogar eine kleine Abtragsstrecke.
Die Erscheinung, dah beiderseits der Dimme im Watt der Anwachs besonders ki·iftig ist,

wihrend er zu den Halligen oder Inseln hin geringer wird, folgt einer allgemeingultigen Ge-

setzmd:Bigkeit, die auch slidlich des Hindenburgdammes durch eine Alinliche Profilmessung nach-

gewiesen werden konnte (KNop 1961). Jedocli mit weiter fortschreitender Auflandung erreicht

der Anwachs audz die Inseln oder Halligen, vie es z. B. die positive Vorlandentwicklung
beiderseits des Dammes zur Hamburger Hallig beweist, der als durchgehende Verbindung seit

dem jahre 1875 besteht

c. Stromrinnenprofile
Norderliever- Strand - Saderaue

Fur die Oberwachung der Rinnen der Watrstr6me und der gr6Beren Pride erweisen sicli

die herkdmmlichen einfachen Profile als besonders geeignet und ubersichtlich, da hier nicht
selten relativ steile Kanten abbrechen bzw. sich verschieben, Vertiefuiigen oder Auffullungen
griiBeren AusmaBes in den Rinnen entstehen, wihrend sich die allgemeine Lage der Strombetten

weniger verschiebt, so daB die Darstellung der VerRnderungen in H8henlinienpldnen nur eine

wesendich geringere Anschaulichkeit zu vermitteln vermag.
Zur Demonstration hierzu sind mit Abbildung 9 drei ausgewRhite Stromrinnenprofile

aus dem Gebiet Norderhever - Strand - Siideraue wiedergegeben. Hier ist der Wattrud[en

zwischen dem Festland und Pellworm durcligebrodien, und als Folge der bereits im Abschnitt 1

behandelten Verdriflung von der Norderhever zur Suderaue besteht die Gefahr weiterer, sehr

nachteiliger morphologischer Verinderungen. Profit A auf Abbildung 9 zeigr, wie die Norder-
hever unterlialb des Abzweiges der Holmer F thre illr Querprofil zwar abgefladt, aber dabei
verbreitert hat. Am Eingang zum Strand zeigr Profil B besonders anschaulich, wie sich der

DurchfluEquerschnitt von 1936 bis 1961 mehr als verdoppelt hat ! Die zwischengeschaltete
Profillinie von 1958 Weist nach, daE der ungunstige Abbruch des Ostufers der Rinne zeitlich

gleiclisinnig verlaufen ist. Zufolge Profit C ist sudlich von Habel eine schmale, aber betri:chtliche

Vertiefung der Stromrinne von etwa -5mNN auf -11mNN eingetreten, die von 1935 -

1954- 1961 ebenfalls gleichsinnig verlaufen ist.

Die besondere Anschaulidikeit derartiger Querprofile steht auher Zweifel. Um jedoch zu

vermeiden, dah durch unvollkommene Auswahl solcher Profile eine subjektive oder verfdisdite
Tendenz entsteht, m issen dei·artige Profile fur eine wissenschaftliche Bearb·eitung verhiltnis-

mi£ig dicht gelegt oder durch andere, ein fldchenhaftes Gesamtbild erzeugende Darstellungen
erweitert werden, wie dies z. B. Air das Gebiet des Strandes durch die Differenzenkarten und
ihre eingelienden Auswertungen im Absctinitt 6 erfolgt ist.
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4. Mehrfachprofile (dichte Profilfolgen)
Norderoog-Watt

Wie bereits im vorangehenden Abschnitt erwlitint, ist es bei Profildarstellungen und ver

gleichenden Betrachrungen zur Behandlung der nicht vernactil ssigbaren fliclienhaften Zusam-

menhiinge notwendig, eine hinreichend diclite Folge von Profilen heranzuziehen.
Im Zusammenhang mit einer Untersuchung zum Schutze der Hallig Norderoog (KNop

1961) wurde von diesem Verfahren mit Erfolg Gebrauci gemacht. Da die Veriinderungen der

Halligkante in engem Zusammenhang mit den Umlagerungen des umliegenden Watts stehen,
mutite dieses Gebiet mit in die Untersuchung einbezogen werclen. Jedoch waren sowohl die

Erstvermessung aus dem Jalire 1949 als auch die Zweitvermessung von 1960 verhiltnismliBig
weitmaschig und teilweise auf unterschiedlichen Stand- und Profillinien erfolgt, so daB kein
hinreidiend didites Netz von Differenzenpunkten fur die Aufstellung einer an sich wiinschens-
werten geschlossenen Differenzenkarte gewonneii werden konnte (s. Abschn. 6). Um daher
einerseits die fur eine Differenzenkartendarstellung iii diesem Falle m6glichen Interpolations-
fehler zu vermeiden, andererseits aber doch die liotwendige r umliche Betrachtling z.u erm6g-
tide, wurde eine Darsrellung in Profilfolgen gewihlt, aus der zugleich der Abstand der Pro-
file und somit ein MaB fur die Genauigkeit der Untersuchung ersichilich wird.

Zur Obersicht sind auf Abbildung 10 das die Hallig Norderoog umgebende Wattgebiet
mit Norderoogsand und Rummelloch sowie die Lage der Profile dargestellt. Das Mah des
Anwachses und Abtrages ist aus den auf Abbildung 11 vergr8Bert wiedergegebenen Profilfolgen
ersichilich.

Diese Meliergebnisse zeigen, daB sich das Watt um Norderoog allgemein aufgehuht oder
sich zumindest stabil gehalten hat. Diesem gunstigen Umstand sowie dem Schutz des im Westen
der Hallig liegenden, ausgedehnten Norderoogsandes, eines uber +lm NN, stellenweise
auch bis + 1,50 m NN ansteigenden Aulensandes, wird es zu verdanken sein, daB sich die
Hallig Norderoog, die zu keiner Zeit durch wesentliche bautechnische SchutzmaBnahmen
gesichert war, uberhaupt noch so lange - allerdings unter steten Landverlusten (s. Ab-
schnitt 5) - hat halten k6nnen. Jedoch haben sidi im umliegenden Watt einige Priele ver-

lagert oder vertieft. Von besonderem Einfluil ist hierbei ein Priel, der im Siiden unmittelbar
hinter dem Norderoogsand vom Rummelloch abzweigt und nacli Norden verl uft, um zwi-
schen der Hallig und dem Auilensand auszulaufen. Dieser Priel wird von den ostwirts driften-
den Sandmassen des Norderoogsandes immer mehr in Richturig auf die Hallig hin abgedringt,
so dah die Rinne zwischen Norderoog und dem Norderoogsand zwar schmaler wird, aber
gleichzeirig die Tendenz hat, sich zu vertiefen. Dabei schiebt sich die Rinne immer mehr an den
Westkopf der Hallig heran und erodiert und gefihrdet diesen in besonderem Malie. Das hier-
bei abgetragene Material wird um den Westkopf herum riffbogenartig nach Nordwesten auf
das Watt vor der ntirdlichen Hilf!:e der Hallig verfrachtet (Abb. 10 und 11).

5. Umrifiverbinderungen und Flichenbilanz

Norderoog

Kleinere, hydrographisch und mot·phologisch in sich geschlossene Gebiete eignen sich be-
sonders zu den auEerordentlich instrukriven Untersuchungen uber die Veranderungen mar-

kanter UmriBformen und zu Flichen- oder auch zu Massenbilanzen. GraGere Wattgebiete, die
nicht eine Art geschlossene „physiographische Einheit" darstellen, eignen sich hingegen nicht
zur Aufstellung solcher Bilanzen, weil sich das Ergebnis je nach Lage der Begrenzung des Ge-
bieres verschiebt (vgl. hierzu Abschnitt 6 a).
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Die Hallig Norderoog stellt jedoch eine hydrographisch und morphologisch geschlos-
sene Einheit dar, so daB sich hier in sinnvoller Weise eine Flichenbilanz aufstellen li:Bt und

diese auch in Abh ngigheit von der Zeit betrachter ·werden kann.

Die FlachengraBe der Hallig Norderoog liEt sich, wenn auch mit gewissen Vorbelialten

hinsichtlich der Genauigkeit fruherer Messurigen und Karrierungen, bis etwa zum Jahre 1800

zuruckverfolgen. Damals mub die Hallig etwa die fiinffadle Grtifie ihres heutigen FlRchen-

inhalts besessen liaben. Die jeweilige GraGe der Hallig in verschiedenen nachfolgenden Jahren
ist in der folgenden Tabelle 3 angegeben:

1802

1859
1873
1903

1909

1912

1927
1947
1960

45,8
25,9
22,72.55
(17)
(21)
22,18.75

14,32.50

(17)
(11)
9,15.20

Tabelle3

Fliichengr6ile der Hallig Norderoog

Quellenaiigabe

(1) SCHULZ/BRUUN

(1) SCHULZ/BRUUN

(2) MULLER, Kataster

(2) MULLER/ROHWEDER (geschatzt)
(1) SCHULz/DIETRICHS (gesdiatzt)
(3) MULLER, Atlas, Tafel 12, Planimetrierung Me£rischbl.

1: 25 000 der Kgl. Pred. Landesaufn. 1912

(4) Planinietrierung Top. Grundkarte d. Deutschen Reiches
1 : 5000, Aufn. 1927 (DINGELDEIN , herausg. 1928

(1) Sc uLz/MBA HusUM (etwa)
(1) ScHULZ/FORSCHUNGSSTELLE WESTAUSTE (etwa)
(5) Planimetrierung Vorarbeitenstelle Nordfriesland,

Neuvermessung 1960, SondermaBstab 1: 5000

Literaturschlassel:

1. SCHULL H.: Norderoog, Geschidite, Schicksal und Verwalaing. - In „50 Jahre Seevogelschutz",
herausg. W. Meise, Verein Jordsand, Hamburg 1957.

2. MfiLLER, F.: Das Wasserwesen an der schleswig-holsteinisclien Nordseekuste, Erster Teil: Die

Halligen, Bd. 2, Reimer, Berlin 1917.

3. Mih.LER, F.: Das Wasserwesen an der schieswig-liolsteinisdien Nordseekuste, Erster Teil: Die

Halligen, ATLAS (Kartenmappe), Reimer, Berlin 1917.

4. Topogr. Grundkarte des Deutschen Reiches 1 : 5000.

5. Marschenbauamt Husum - Vorarbeitenstelle Nordfriesland, Beridit Nr. 19/61: Untersuchun-

gen zum Schutz der Hallig Norderoog, vom 14. 2. 1961.

Aus diesen Zahlen ist die auf Abbildung 12 dargestellte Abliiingigkeit der Fl chengr8Be
aus der Zeit von 1800 bis 1960 aufgestellt worden. Dieses Diagramm macht iii sehr drastischer

Weise deutlich, daB die Hallig, die nicht durch wesentliche Schutzbauten zu irgendeiner Zeit

gesichert worden ist, einen steten Landverlust aufzuweisen hat. Dabei ist es unwesentlich, daB

die tarsdchliche Landabnahme in der Natur nicht so stetig erfolgt ist, wie es die Kurve im

Diagramm auf Abbildung 12 zeigt, sondern dail das Meer je nach Wasser und Wetter in einem

Jahre mehr, im anderen weniger genommen hat. ledoch ist mic einiger Sicherheit aus dem

Diagramm zu erkennen, daB die Hallig Norderoog untergehen wird, wenn nicht besondere

Schutzmagnahmen ergriffen werden.
Aus den lerzten drei Jahrzelinten liegen genauere Vermessungsunterlagen vor, so daB die

Verinderungen des Zeirraumes 1927 bis 1960 auch genauer erfa£t werden k8nnen. Zwei als
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Norderoog selir zuverlissig anzusehende Halligumrisse
Rachengrage 7800 +1960

Hek, r lings der grunen Kante sind auf Abbil-
50 dung 13 lagegetreu inemandergezeichnet
40 - < worden. Norderoog hatte nach planimetri-

30 -

scher Ermittlung auf den Grundkarten im

Maistab 1: 5000 im Jahre 1927 eine Gi·6Ee
20 - -:& von 14 ha 32 ar 50 m2 und im Jahre 1960

70 -

.* eine GraBe von 9 ha 15 ar 20 m2. Daraus

0,;'11",)It,Itit,Ilil, ergibt sich fur die letzten 33 Jahre ein

1800 1850 1900 1950 2000 Jahr Landverlust von 5 ha 17 ar 30 ms. Dieser

Abb. 12. Verdnderung der Flidiengrd£e von Norder- Verlust betrifk bis auf ein kurzes, 200 m

oog in Abhingigkeir von der Zeit langes Siuck an der Nordostseite fast die

ganze Halligkante auf einer heutigen Um-

riBlinge von 1230 m. Der besonders exponierte Westkopf der Hallig ist am stitrksten, in

Lingsrichtung gemessen um 100 m, zuruckgewichen, wihrend die Kante sonst auf der Nordwest-

seite i. M. 50 m, auf der Sudseite i. M. 40 m zurtickging (s. Abb. 13).

Abb. 13. Veraiiderungen der grunen Kante von Norderoog

6. Differenzenkarten

a. Dem Betrage nach fur Anwachs/Abtrag abgestrifte
Differenzendarstellung

Wattgebiet Festland-Pellworm

Die vergleichende Wattvermessung iii gr6Beren Zeitabst nden bietet eine zwar nachtr g-

liche, aber doch sehr genaue Muglichkeit, die tarsdchlich eingetretenen Wattl henlinderungen
und damit schlechthin die morphologischen Verinderungen festzustellen. So lessen sidi Ge-

20
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6Ze R. 42 63" 46 6 e 4.

Mor/denbcuumt Husum
-Vorarbettenstelle NordfHestond -

HALLI€ NORDEROOG
(HettiBumri - en„e =„,„) .

.

44., 893./ 44.6

 Verlust 1927+1960 ek'
.„...,--1-1-4 /e..=*./..

4-4/

-1..'·1'* AL'A .\ 1
44 .f.4,0% le-

., h.r #"mut 44"
I .

,-1 *Mi#
S,'::/·'"' wl

'-::Ze.*-'.
. ·....4$..Cli.%·-  4 24.-
--..1.,iliffs,94- -·....

KI
44244.2

Aufnohmen,

1927: Re ion>* f. .desoufnahrne Gra* : 14 ha 320 Som' Hagst.b
-

(0109.14*In)TIF6.undka& 1.5000

3.;9==Paa=.1/..Ti///LI
7960: M:BA Husum.-96,0,be,imi.NordA:&,w. <3#Be * Dho 15¤ 20m'
-

4*en'e **le*)Grule, e ..
$94#"8*me .

44,44.· Verfusts Sho ly, 30m'

3467.a 68,0 &2 68.4 68,6 688 3469,8

1

Die Küste, 11 (1963), 1-33



fdlirdungen fur den Bestand des Wattgebietes objektiv nach Mail und Zahl ermittelii, Not-

wendigkeit und Zweckm Bigkeit bautechnischer Eingriffe priifen und Hinweise fiir deren

Durchfuhrung gebeni).
Die in diesem Abschnitt behandelten Merhoden zur Feststellung der Watthi liendnderun-

gen und ilire Auswertungen seien nachfolgend am Beispiel des Wattgebietes zwischen dem Fest-

land und Pellworm behandelt, wie es auf den beiden beigegebenen Differenzenkarten Ab-

bildung 142) und 15 abgegrenzt wird.

Diese riumliche Begrenzung des Gebietes fulirt zu einer vorwiegend qualitativen Un-

tersuchungsweise, wie z. B.: Erfassung von Vertiefungen der Stromrinnen, von Kantenabbru-

chen, von Prielneubildungen und -verlagerungen sowie Adchenhaft differenzierte Darstellung
von Anwachs- und Abtragsgebieren.

Fiir eine vorwiegend qu antitative Untersuchungsabsicht hat HuNDT (1958) in Busum

fur die Dithmarscher Watten ein spezielles Ermittlungsverfahren entwidelt, bei dem das

Untersuchungsgebiet in Rasterflichen 125 X 125 m mit horizontaler mittlerer Hbhe aufgeteilt
wird. Aus der Summierung der Differenzen der mittleren Hi hen zweier Vermessungen fer

jedes Rasterquadrat l Et sich dann leidit mechanisch rechnerisch eine Massenbilatiz flir ein

bestimmtes Gel,ier aufatellen.

Auch das fur das Wattgebier Festland-Pellworm gewihlte Differenzenverfahren, bei
dem beide Vermessungen nach Art und Genauigkeit in der gleiclien Weise durchgefuhrt wordeii

sind, gestattet an sidi eine quantitative Auswertung in Form einer Massenbilanz. Jedoch wire das

Ergebnis so lange ohne sinnvollen Aus,agewert, als eine solche Massenbilanz sich nicht auf ein -

wenigstens in erwa - abgesdilossenes Gebiet, auf eine Art „physiographische Einheit" bezieht.
Denn sonst kann man durcti geeignete Wahl der Abgrenzung des Untersuchungsgebietes jedes
beliebige Ergebnis erzielen, indem man durch die Begrenzung einige AnwadisE clien (oder Ab-

tragsflichen) ausklammert oder hinzunimmt und dadurch die Massenbilanz entsprecheiid ver-

schiebt. Fur die Aufsreitung einer sinnvollen Massenbilanz fur die Wattfidchen zwischen dem
Festland und der Insel Pellworm mulite das gesamte Stromgebiet der Norderhever und der
Suderaue herangezogen warden, mindestens aber das Gebiet zwischen dem Festland und der
Linie LangeneB-Hooge-Pellworm-Sadfall-Nordstrand. Die Einbeziehung einer so groBen
Fliche wiirde aber bei weitem die praktischen Maglichkeiten der Vorarbeitenstelle Nordfriesland
des Marschenbauamtes Husum abersdiritten liaben.

Das hier gewihlte Ermittlungs- und Darsrellungsverfahren geht daher von einer weirgehend
qualitativen Untersuchungsabsiclit aus, die sich in Verbindung mit den in Abschnitt 1 mirgeteilten
hydrographisdien Zusammenhingen als besonders zwedmiBig und aussagefRhig erweist.

Die fur das Watrgebiet zwisdien Pellworm und dem Festland vorgenommene Ermittlung der
Warthdheninderungen und ihre Darstellung in einer Differenzenkarre gehen von den zur Dek-

hung gebrachren Zahlenrissen zweier Wattvermessungen aus. Nach M6glichkeit werden bei jeder
Vermessung die gleichen Standlinien und Profile benutzt, so daE zur Bestimmung der H6hen-
differenz nur wenig interpoliert werden muE, wodurch auch die Genauigkeit erhaht und der
Arbeitsaufwand verringert werden. Kannen die Profile zweier Vermessungen nicht zur Deckung
gebracht werden, so muE auf einem Zablenriti besonders interpoliert werden. Die so ermkrelten
Htihendifferenzen werden dann lagegetreu in den Hi henlinienplan der Erstvermessung
ubertragen und zu Linien gleicher Haheninderung zusammengefaBt, so daB das „alte" Gelinde
mit einer Art Differenzengebirge aberlagert wird. Die Bestimmung des Differenzengebirges wird
deshalb in einem die urspriingliche, natfirliche Gelindeform darstellenden Hdhenlinienplan vor-

t) Bei der groBen Ausdehnung des nordfriesischen Wattgebietes und bei den gelitnde- und

gezeitenbedingten Schwierigkeiten der Wattvermessung erlaubte seither die personell und sacti-
licti begrenzte Kapazidi der Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum keine

gesdilossene Wiederholungsvermessung des Gesamrgebietes. Die Aufstellung der Differenzenkarten
muB sicti dalier zunddist auf bestimmte, ausgewihite Teilgebiete beschr inken, in denen bedeut-
samc Verinderungen zu erwarren sind.

2) Abb. 14: Karte der Watthalien nderungen 1:25000 - Faltplan in der Tasche am ScliluB
des Hefies.
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genommen, damit willkurticlie Interpolationsfeliler beim Zeichnen der Linien gleicher Differenzen
vermieden werden, denn die Differenzenlinien haben nur Sinn, wenn sie in Zusammenhang mir
dem betreffenden Gelxnde erarbeitet werden, da z. B. bei einem ld:ngeren Kantenabbruch oder
bei der Auffullung einer Rinne die Differenzenlinien  hnlich verlaufm mussen wie die Hdhen-
linien der Kanten oder der Rinnen selbst.

Zur Auftragung des Differenzengebirges in den Hahenlinienplan wird bewuEr der Plan der
Erstvermessung gewhlils. Einmal entspridit dies einer logisclien zeitlichen Reihenfolge. Dem alten
Gel nde werden die gemessenen Differenzen uberiagert, woraus sich die Form des neuen Ge-
Idndes ergibr, dessen H6henlinienplan man dann auch noch uberlagern icann, sofern er auf
transparenter Folie dargestellt ist. Insbesondere aber wurde man zu Fehlschlussen gelangen, wenii

man das Differenzengebirge im Zusainmenliang mir dem neuen Gel nde (Zweirvermessung) auf-
tragen wurde. Wenn sich zum Beispiel auf einer ehemaligen Plate ein Priet v8llig neu eingrdbt,
warde man bei der Darstellung der Differenzenlinien auf dem H8henlinienplan des neuen Ge-
landes (Zweitvermessung) zu dem FehlschluB kommen, daE sich ein „vorhandener" Priel vcr-

tieft hat. Nur bei der Darstellung der Differenzen auf dem H6henlinienplan der Ersivermessung
kommt man zu dem richtigen Ergebnis, daE sich auf einer Piate, dargestelit durch die Hdhen-
linien des atten Gethndes, ein bisher nicit vorhandener Priel ganz neu gebildet hat, dargestellt
durdi die negativen Differenzen auf dem H8henplan des alten Gelindes.

Die zeichnerische Darstellung der Warthaheninderungen in fibersichtlicher Form ist nicht
ganz einfach. Man kdnnte zunddist auf den Gedanken kommen, das Differenzensystern fiir sich
allein darstellen zu wollen. Dies isr jedoch deshalb nicht zweckmt£ig, 'veil man z. B. Kanten-
abbruche von Prielneu- oder -umbildungen nur schwer unterscheiden k8nnte. Die Auswertung
der Haheninderungen hat daher nur Sinn, wenn sie in Zosammenhang mit der jeweiligen Ge-
13:ndeform steht.

Nach verschiedenen Versudien ist datier zur Darsrellung der Watthaheninderungen eine
durdisichrige, abgestufte rasterarrige Signatur enrwickelt worden, die der GeIRndedarstellung der

Erstvermessung abertagert wird. Die gewihlte Signatur ist auf der Zeklienerklirung zur Karie
der Watthi heniinderungen (Abb. 14)8) dargestellt. ZweckmiEigerweise werden fur Anwuchs und

Abtrag zwei verschiedene Farben gewihlt (z. B. Anwachs gran, Abtrag rot).
Die Einteitung des Rasters ist in ungleichen Hahenstufen erfolgt, weit sich bei der Bearbei-

tung gezeigt hat, dall flichenhaft verbreitete Anwadis- oder Abtragsgebiete gewahnlich nur

Hblieninderungen bis + 1,0 m aufweisen, so da£ fur diesen Bereich eine Unterreilung in 0,2 -
0,6 - 1,0 m erforderlich wird, wihrend sich die gr eren H6hen nderungen von 1,0 m bis uber
10,0 m allgemein auf die steilen Kanten und Rinnen der Priele und Wartstrdme beschrinken, so

daB hier, audi wegen der GraBe der BetrEge, eine graBere Stufenteilung von 1-2-5-10 m

hinreichend erscheint. Zwischen den Anwachs- und AbtragsflRchen liegt eine Null-Linie. Ver
:inderungen beiderseits dieser Linie bis zum Betrage von + 0,2 m bleiben ungerastert. In diesen
Zonen geringer Verbnderungen liegeil auch die auszuklammernden kurzfristigen, zufdiligen
H6heninderungen, wie sie z. B. von Strandwillen bekannt sind, die innerlialb einer oder weniger
Tiden auf- und abgebaut werden k6nnen.

Nach der vorgeschriebenen Methode ist die hier behandelte Differenzkarte (Abb. 14)4) des
Warrgebietes zwischen dem Festland und Pellworm angefertigt worden. Dieser Untersuchung
liegen die Vermessungen der Jahre 1935/37 und 1955/57 zugrunde. Die HdhenRnderungen be-
zielien sicti also auf einen rund zwanzigfilirigen Zeitraum. Die beigegebene Difierenzenkarte ist
zunddist im Arbeitsmallstab 1 : 10000 aufgestellt worden, wobei die Gelindedarstellung 1935/37

schwarz, das Raster far Anwadis gran und das fiir Alirrag rot gezeidinet wor,len sind. Das Lan-

desvermessungsamt Schleswig-Holsrein hat danach eine fotomechanische Verkleinerung auf den
MaBstab 1: 25000 und den dreifarbigen Zusammendrud besorgr.

Durch ein eingehendes Stadium dieser Differenzenkarte 1WEt sidi nun unter Einbeziehung der
Gezeitenbewegungen eine Fulke bedeutsamer Erkenntnisse uber die Wechselwirkungen zwischen

Hydrographie und Morphologie finden:

9 Faltpian in der Tasche am Schluti des HeRes.

4) Faltplan in der Tasche am SchluB des Heftes.
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Norderhever

Im Oberlauf dieses Watrstromes treten auffallend hohe Betrige von Anwachs und Abtrag
in der Gr8Benordnung von + 1 bis + 5 m (in Einzelfillen bis + 10 m) dicht nebeneinander

auf. Es liandelt sich dabei vor allem um starke Abbruche an den Kanten des Sit·ombettes, be-

sonders im Tiefenbereich von -lm NN bis -5 m NA. Unmittelbar daneben erfolgt eine

Auffullung der tiefsten Teile der Riniien. Auch Unterwasserbkinke zwischen zwei oder mehreren

Rinnen werden mit diesen nivelliert.
Dies bedeutet, dab die Norderhever ihr Profl in ihrem Oberlauf energisch verbreitert,

teilweise unter Abflachung tieferer Rinnen, an anderen Stellen teilweise unter Vertiefung des

Strombettes. Dieser Vorgang ist die Folge der in dem vorangegangenen Abschnitt 1 behandelten

kr fligen Gezeitenbewegungen in der oberen Norderhever.

Suderaue

Ganz im Gegensatz zur Norderhever rreten an den Rlindern des Bettes der oberen Suder-

aue Anlandungen auf, die zum Teil init dem Anwachs auf der 118rdlichen Hilfte der Pell-

wormer Plate in Verbindung srehen. Aber das eigentliche Strombett der oberen Suderaue wird

in grofier Breite bis zur Hallig Habel erodiert. Dieses Ergebnis mag zun chst uberraschen, wenti

man sich daran erinnert, da£ die gemessenen Stromgeschwindigkeiten in der oberen Suderaue

wesentlich geringer sind als in der oberen Norderhever, Die Spitzengesciwindigkeiten zwischen

Nipp- und Springticte betragen zum Beispiel:

Pos. 3602 (Strand Stideraue) rund 55 bis 70 cm/s

Pos. 3605 (Ochsensand Norderhever) rund 90 bis 115 cm/s

Aber es kommt offenbar wesentlich mehi auf die Form der Gescliwitidigkeitskurve an,

d. h. auf die Zeitdauer der einzelnen Geschwindigkeitsstufen und ihr Verhi:knis bei Flut- und

Ebbstrom. Die weit ausgreifende, flichenhafte Erosion in der oberen Siideraue liberrascht nicht

mehr, wenn man die Geschiebefrachtzahlen multipliziert mit der wirksamen Stromdauer von

der Position 3602 (Strand Suderaue) fur Ebbe und Flut einander gegenliberstellt, wobei sidi

ein Verhilrnis Ebbe : Flut =2:1 ergibt (KNop 1961).

DerStrand

Es kann nicht verwundern, daB hier an dem EngpaB, durch den Norderliever und Suder-

aue stdndig miteinander verbunden sind, um bei Hochwasser verdriftende Wassermasseii zur

Suderaue zo fiihren und um bei Niedrigwasser das umgekehrte starke Gefille durch einen

liriftigen Riidkstrom zur Norderhever auszugleichen, eine kdifige Ausriiumung stattfinder. Die

Verbindungsrinne am Strand hat sid sowohl betridhclich vertieft als auch verbreiwrt, besonders

an der Innenkante der Krammung zur Pellwormer Plate hin, wo das Wasser offenbar den

kurzesten Weg zwischen Norderhever und Suderaue sucht.

Am Straiid wird infolge der Verbindung der beiden groBen Wattstr6me der Wattsockel

von Pellworm mit jeder Tide fortsdireitend vom Festland „abgesigr". Dieser sehr ungiinstigen
naturlichen Entwicklung kann nur noch durch eine durchgreifende bautechnische MaBnahme

zur Trennung der Stromgebiete, d. h. durch den Bau eines Dammes Festland - Pellworm,
begegner werden.
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Rummelloch

Eine weitere Gefdhrdung (les Pellwormer Wartsockels, die sich dhnlich entwickeln kann
wie die am Strand, besteht unmittelbar n6rdlich der Insel im Gebier des Rummellochs. Der
Wattstrom Rummelloch-West tritt von See her zwischen Norder- und Suderoogsand, weiter
zwischen Hooge und Pellworm in das Wattgebiet ein und hat uber eine topographische Wasser

scheide nordwestlich vom Pellwormer Bupheverkoog hinweg Verbindung mit dem R.unimelloch-
Ost, einem Nebenarm der Norderhever. Infolge des gr6Beren Tidehubs in der Norderhever
tritt iiber Hochwasser eine Verdriftung zum Rummelloch-West und um Niedrigwasser ein
Kuckstrom zum Rumnielloch-Ost ein. Der Rtickstrom wird im Gegensatz zu den Verhilmissen
am Strand zur Niedrigwasserzeit durch die trocken fallende topographische Wasserscheide

unterbrochen, so daft hier die Lage noch nicht so kritisch wie am Strand ist. Immerhin hal sich
aber das Rummelloch, wie die Untersuchung der Watth8heninderungen ausweist, uber die
Wasserscheide des 6stlichen und westlichen Armes hinweg durchgehend vertieft, und es muE
damit gerechnet werden, daB es einem Zustatid wie am Strand, d. h. einer sich vertiefenden und
verbreiternden Rinne, die auch bei Niedrigwasser stindig von Wasser durchstr8mt wird, zu-

strebt. Dieser ungiinstigen Entwicklung kann gleichfalls mit einem Dammbau Festland -

Pellworm begegner werden.

RocheleySand

Die morphologisch sehr nachteiligen Wirkungen der Verdrifiungen mit illrer Neigung zu

Durchbruchen zeigen sich auch im Gebiet des Rocheley Sandes nijrdlich der Halligen Habel und
Gr6de. Das 6stliche Wattgebiet dieses Ruckens wird bei Flut vom Bongsieler Loch her mit

Wassermassen der Norderhever und der Stideraue liberstaut. Mit fallendem Wasser verdrifien
aber die Wassermengen nach Sudwesten und flietlen teilweise durch eine flache Mulde zwischen

Habel und Grade sowie durch den Schlutt zwischen Gr6de und Oland mir Suderaue hin ab.
Dieses hat graBere, flichenhaft verbreitete Abtrdge bis zu einem Meter iii den Gebieten

n8rdlidi und westlich von Habel und Grbde zur Folge. Zugleich wird das erodierende Ebb-
stromabergewicht im Schlurt und im Oberlauf der Stideraue selbst durch die zusitzlichen Ebb-

stromwassermengen gefdrdert.
Auch dieser unvorteilhaften Entwicklung kann gleichzeitig bei einem Dammbau Festland-

Pellworm entgegengetreten werden, sofern die Linienfuhrung uber Habel zum neuen Seedeich

vor Fahretoft - Bongsiel gewlihlt wird, was auch aus verschiedenen anderen, in diesem Zu-

sammeiihang niclit zu behandelnden weiteren Granden als die gunstigste Lbsung aniiesehen
wird.

Wattrucken Pellwormer Plate

Bereits bei oberfjichlicher Betrachtung der Watt116henanderungen tritt der beingsrigende
Griff der Norderhever in den Wattrucken nord6stlich von Pellworm deutlich hervor. Nahezu

simtliche Priele, die Von der Norderhever und dem Rummelloch-Ost her wie gierige Finger
in das Watt hineingreifen, haben sich verbreitert, vertieft und verlingert. Daneben haben sich

an verschiedenen Stellen, an denen vor zwanzig Jahren noch ein durchgehender Wattrucken

verlief, einige Priele mit einem betritchtlichen Erosionseinzugsgebiet vallig neu gebil(let. Ein
neuer Durchbruch von der Norderhever zur Suderaue im Gebiet des fraheren Beens Ley
(etwa in der Linie Nordstrandischmoor - Grade) zeichner sich zwar noch nicht mit Sicherheir
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ab, doch haben sich hier bereits zwei groBe Abtragsgebiete von der Norderhever und der

Slideraue her fast bis zur Beruhrung gen hert.
Generell betrachtet liegr der lieverseitige Hang der Pellwormer Plate im Abtrag, w :hi·end

jenseits der topographischen Wasserscheide nach der Suderaue hin graBere Anwachsflichen zu

finden sind, die sich auch uber den Strand hinaus bis in das Gebiet slidlich von Habel erstrek-

ken. Dies erklart sich aus (tem Verlauf der Gezeitenbewegung. Beim Zusammentreffen der

Flutstr6me von Norderhever und Suderaue entsteht uber dem Wattrudfen ein Stauwassergebiet,
das infolge des Ubergewichts der Norderhever nach der Suderaue hin gedringt wird, so dal

hier der Anwachs durch die im Staugebiet ausfallenden Sinkstoffe gefardert wird. Dabei erfolgt
audi eine Verdringung der Wassermassen in nord6stliche Riclitung, so daB sid der siiderau-

seitige Anwachs bis zum Bongsieler Loch hinzieht.

Auch der landwirtige Teil des Rocheley Sandes, der einer lihnliclien Verdriftung vom

Bongsieler Aufienpriel zum Schlutt hin unterliegt, zeigt auf der Nordwestseite des Ruckens ein

mit dem Festland zusammenh ngendes Anwachsgebiet.

Vordem Festland

Vor der Festlandsdeichlinie zwisclien Dagebull und der Hamburger Hallig liegt ein fast

durchgehender Anwadisstreifen - insbesondere in den Landgewinnungswerken - von eiiiigen
Dezimetern H6he. Dieser Anwachs ist jedoch kein eigentlicher Substanzgewinn, da er (zumin-
dest teilweise) erst durch Abtrag anderer Wartgebiete entstanden ist.

Die vorstehende Auswertung der sehr differenzierten Karte der Warth6hen nderungen
(Abb. 14) gestattet also, eine Vieizahl wesentlicher El·kenntnisse und Schlulifolgerungen in

allen Einzelheiten nachzuweisen. Allerdings ist die angewandte Methode hinsichtlich der Auf-

bereitung der MeBwerte wie auch hinsichtlidi ilirer Darstellung und Vervielfdltigung, die in

dreifarbiger Form praktisch nur durch einen Drud[ m8glich ist, verhz:ltnismiBig aufwendig.
Jedoch ist in einem solchen, wie dem hier vorliegenden Falle des Wattgebietes Festland -

Pellworm, das - wie gezeigr - durch zahlreiche ungunstige Umlagerungen bedrolit wird,
ein derartiger Aufwand immer erforderlich und unter Beracksichtigung der daraus gewonneiien
Erkenntnisse mehr als gerechtfertigt und lohnend.

b. Differenzenkartenmit schematischer Darstellung
von Anwachs/Abtrag

Wattriicken Festland - F6hr - Amrum Odde

Eine vereinfachte Methode zur Darstellung der Watthi;henlinderungen bieten die nicht

abgestuften, Anwachs und Abtrag lediglidi mit getrennten Schwarz-Weiti-Signaturen pauschal
darstellenden Differenzenkarten. Der Darstellungsaufwand ist hier wesentlich geringer. Natur-

gemNE geht aber dabei manche Einzelheit verloren. Andererseits wird eine Steigerung der
Obersichtlichkeit erreicht. Die besondere Aufgabe besteht dann darin, fur die jeweilige Unter-

suchungsabsicht die am besten geeignete Methode zu wililen.
Fiir das bereits untersuchte Wattgebiet Festland-Pellworm ist mit Abbildung 15

zum Vergleich mic der abgestufEen Differenzenkarte noch eine Differenzendarstellung in sche-
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marischer Form beigegeben. Eine solche Karte hat in diesem Falle weniger den Zweck, Einzel-

unterlagen darzostellen und damit genaue Nachweise zu fuhren, als vielmehr die aus der ab-

gestuften Differenzentiarte (Abb. 14) bereits gewonnenen Erkenntnisse einem Nachlesenden zu

erldutern und ubersichtlich zu madien.

Auch fur die Wattrucken Festland - Fi lir - Amrum 0 dde sind zwei Differenzen-

karten in dieser Arc (Abb. 16 und 17) durch die Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Mar-

schenbauamtes Husum aufgestellt worden. Diese Untersuchungen basieren auf Arbeitsunter-

lagen im Mafistab 1 : 10000 (Grundkarten der Wattaufnahme). Die Erstvermessungen erfolgten
iIi den Jahren 1947/49, die Zweitvermessungen flir das Wattgebiet Festland - F6hr im Jahre
1959, Air den Wattriicken F8hr - Amrum Odde im Jahre 1960. Auf die Wiedergabe von

grohmalisfiblichen, abgesruften Differenzenkarten kann Rir diese Gebiere verzichter werden;
denii die Watthi heninderungen schwanken hier in geringeren Grenzen, und die Gebiete sind

nicht so stark durch tiefe Stromrinnen und Hauptpriele zergliedert wie im Watt Festland-

P e 11 w o r m. Dessen ungeachtet gestatten aber auch die beiden hier beigegebenen DifEerenzen-

karren (Abb. 16 und 17) mit lediglich schematischer Darstellung von Anwaclis und Abtrag eine

groBe Zahl recht bedeutsamer Erkenninisse uber die Entwicklung der Wattgebiete.
Dabei bleibt stindig zu beaditen, daB Hydrographie und Morphologie der Wattstrom-

gebiete, hier der Norderaue und des H6rnum Tiefs, in enger gegenseitiger Abhingigkeit stehen

(Abschnirr 1). Die Norderaue weist einen gi·6Eeren Tidehub auf als das Hbrnum Tief, so daB

allgemein ein „Quergefille" uber Hochwasser nach dem nardlichen System entstelit, iiber Nied-

rigwasser iii umgekehrter Richtung, was jedodi wegen der dann trockenfallenden Wattriicken

zunichst nur wenig wirksam wird. Im Mittellauf der Wattstr6me herrsdten unter mittleren

Verl iltnissen mehrere Stunden anhaltende hohe Stromgeschwindigkeiten (Gr8Benordnung
etwa 100 bis 140 cm/s, H6rnum Tief 180 cm/s). Dabei sind Flut- und Ebbstrom erwa gleich
stark und die Stromrinnen sehr tief, so dah gefolgert werden muB, daB Material sowohl in

Richtung Unterlauf als auch in Riditung Oberlauf erodiert und verfrachtet wird. Nach dem
Oberlauf und den Hauptprielen hin uberwiegt der landwirts gerichtete Strom, soweit diese

Erscheinung nicht uberlagert wird durch die aus dem genannten „Quergef lle" resultierenden

Verdriflungen von der Norderaue und dem Amrum Tief zum Hb·rnum Tief iiber die jeweiligen
Wattracken mit entsprechenden morphologischen Umlagerungen.

Wattrucken Festland - F611r

Beim Vergleich der Anwachs- und Abtragsflichen dieses Gebietes, wie sie auf Abbildung 16

wiedergegeben sind, fillt zunidist auf, daB auf der sud6stlichen Hiifte des Wamtickens, also
im Bereich des Stromsyst:ems der Norderaue, d. h. im Bereich des st rkeren Stromsystems mit
dem grt Beren Tidehub, von dem die Verdriftungen ausgehen, die Abtragsflachen in gr6Berer
Hiiufig]ceit auftreten als jenseits der toI)ographischen Wasserscheide zum Hdrnum Tief hin. Die

allgemeine Erscheinung der durch die Verdrifiung bedingten Verschiebung der Sinkstoftablage-
rungen, die sonst im Stillwassergebiet (Stromscheide) beim Zusammentreffen zweier gleich-
artiger Gezeitenwellen ohne Phasenverschiebung auftreten, bestitigt sich auch hier.

Das MaB des Abtrages reicht im allgemeinen bis zur Grtihenordnung von einem Meter.

Die Abtragsflichen liegen, wenn man sie noch generell betrachtet, im Bereich der oberen Nor-

deraue unregelmiBig und systemlos verstreut. Das ist die Auswirkung der starken Verbreite-

rung des Stromgebietes der oberen Norderaue zwischen Fhhr und dem Festland mit einer ent-

sprechenden Verwilderung der Stromrinne, die sonst von H6he Wittdiin bis Wyk zusammen-

gefaEr und eindeutig ausgeprigt verl uft. Dementsprediend werden im Oberlauf der Norderaue
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hdufigere, zufillige und kurzfristige Verinderungen auftreten, die zwar uberwacht werden

mussen, die zundchst aber, sofern sie nicht selir grohe Flichen einnehmen und die vorhandenen

Kustenschutzbauten und Deiche nicht unmittelbar bedrohen, noch liingenommen werden k8nnen,

um der auslaufenden Flutwelle einen Raum zum Energieverzehr zu belassen.

Ungiinstiger hingegen liegen die Verhilmisse in zwei Rinnensystemen norddstlidi von

Fdhr. Das erste System ist das von der Norderaue her auslaufende F6hrer Ley selbst. Dieses hat

sich in seiner sudlichen Hilfte durchgehend vertieft und verbreitert mit ausgedehnteren Ero-

sionseinzugsgebieten besonders nach der F611rer Seite hin. Ein zweites Prielsystem befindet sich

zwischen dem F6hrer Ley und der Nordostecke von F23hr. Dieses hat in Form einer kleineren

Rinne ebenfalls Verbindung zu den Ausliufern des Harnum Tiefs. Es besitzt gleichfalls ziem-

lich durchgehende und ausgedehnte Abtragsflichen, die reilweise bis an die Deidle von Ffihr

heranreichen. Untersturzt wird die ungunstige Entwicklung noch durch groBe Baggerl6cher und

deren Zufahrtsrinnen, die unmittelbar vor der Deichlinie parallel zu dieser verlaufen. Kiinflige
Zufahrtsrinnen soliten daher vom ntchstgelegenen gri Beren Priel maglichst (rechr-)winklig
zum Deich an die Entnahmestellen herangefuhrt werden, um die sich nachteilig auswirkenden

Lingsstrdmungen nicht noch klinstlich zu f6rdern.

Diese ungunstigen Wattverinderungen vor der Nordostecke von F'8hr zeigen eine sehr

ungunstige Entwicklung, die sich zu einer akuten Gefahr ausweiten kaiin, wenn sie gleichsinnig
weiter anhilt. Hierzu besteht wegen der einseitigen Verdriflungen von der Norderaue zum

Hdrnum Tief eine stindige, naturliche Tendenz, so dati es notwendig werden kann, die ge-
nannten nachteiligen Wattumlagerungen durchgreifend durch einen Dammbau Festland - F6hr

zur Trennung der Wattstromsysteme Norderaue/Htirnum Tief zu unterbinden und eine Sta-

bilisierung der Watten im Oberlauf der Wattstrame zu erreichen.

Die Notwendigkeit hierzu kann sich schon in relativ kurzer Zeit ergeben, wenn man be-

denkt, dall sich die jetzt festgestellten negativen Verinderungen nur auf den verhiltnismiBig
kurzen Zeitraum der letzten zehn Jahre beziehen. Dieses Gebiet wird deshalb zumindest der
besonderen Oberwachung bediirfen.

Wattrucken F8hr -Amrum Odde

Dieses Wattgebiet ist gekennzeichnet durch weitverbreitere, zusammenh ngende Abtrags-
fl dien, die Abbildung 17 deutlich wiedergibt. Die Abtragsithchen uberwiegen offensichtlich.

Wenn das MaE des Abtrags zunicist auch allgemein nur im Dezimeterbereidi bis zur Grtihen-

ordnung von einem Meter liegt, so schafft doch das Ausmal der Verbreitung einen bedenkliclien
Zustand, zumal auch hier mit einer einseitig ungunstigen Weiterentwicklung wegen der Ver-

dri ung vom Amrum Tief zum H8rnum Tief gerechnet werden mu£. Ebenso umfaEr der be-
obachtete Zeitraum nur die verhiltnismiBig kurze Zeitspanne der letzten zelin Jahre, so daB
eine relativ schnelle weitere nachteilige Entwicklung eintreten kann.

Das Amrum Tief gabelt sidz in seinem Oberlauf in zwei Arme. Der eine verli:uft hinter
und um Amrum Odde zum H8rnum Tief mit einem ausgedehnten Erosionseinzugsgebiet, das
bis an die Diinen von Amrum Odde heranreicht, die selbst nur einen labilen Nehrungshaken
darstellen. Der zweite Arm verl,fuR weit nach Norden ausgreifend l ngs der Westkuste von

Fdllr mit verbreiteten Abtragsflichen bis unmittelbar an die Deicl:ie bzw. Steilkante im Westen
und Sudwesten von F6hr.

Dieses bedeuter eine besonders ungiinstige Entwicklung und auch eine Gefahr fur die West-
und Sudwestkuste von Fbhr. Ferner liegr das gesamte Watt zwischen Amrum Odde und F6hr,
wie dargestellt, weirgehend im Abrrag, so daE die Gefahr eines Durchbruchs Amrum Tief -
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H6rnum Tief gegeben ist. Die notwendige, durchgreifende Verbesserung dieser ungunstigen
Situation muB durch einen Dammbau herbeigefuhrt werden, der das weitere Vordringen des

Amrum Tiefs in seinem Oberlauf und wegen der st ndigen Verdriftung einen Durchbruch zum

H6rnum Tief verhindert und der ferner nach Trennung und Beruhigung der Stromsysteme eine

Stabilisierung des Watts l ngs des Dammes bewirkt. Daraber hinaus wiirde ein soldier Damm

auch die westlichen Teile der F6hrer Slidkaste, einer Steilkaste, die seit Jahren betrichtliche

Kantenabbruche aufweist, in gewissem Umfange mit schiitzen, da bei Nordwestwindlagen diese

Bereiche auf der gesch tzten Leeseite des Dammes liegen wiirden (KNop 1961).

Vergleichr man die in diesem Kapitel durch Differenzenkarten ndher untersuchten Watt-

rucken: Festland - Pellworm, Festland - Fuhr sowie Fahr - Amrum Odde hinsichrlich des

Ausmalies der ungunstigen Ver*nderungen, um derentwillen diese Gebiete auch besonders einer

n heren Untersuchung unterzogen worden sind, so tlit sici feststellen, daB der Wattriicken
zwischen dem Festland und Pellworm bereits am stirksten angegriffen und durch die Durch..

bruche am Strand und am Rummelloch gefilirder wird. Die nb:chst undinstige Situation finder

sich zwischen F8hr und Amrum Odde wegen der Erosionen vor der Siidwestkiiste von Fhhr

und wegen der Gefahr des Durchbruches des Amrum Tiefs zum Htirnum Tief, wodurch dann

wegen des mehrere Dezimeter betragenden Wasserstandsunterschie,:les der beiden Waristrdme ,

in kurzer Zeit eine sdndig offene, Fdhr und Amrum trennende tiefe Rhine wie am Strand ent-

stehen wurde. Und schlidlich unterliegr auch der Wattriicken Festland - Filhr einer ungun-
stigen Entwicklung, besonders durch die starken Abtrige not·d6stlich von F6hr und durch die
Neigung verschiedener Rinnen, den Wartrucken zu durchbrechen. Die Differenzenkarten liefern
die entsprechenden objektiv gemessenen Nachweise.

7. Oberwachungsprofile 1960 bis 1962 in den Wattstromrinnen

Wiihrend die Ober chengestalt der trockenfallenden Wartriicken, der Priele und teilweise
der Oberliufe der Wartsti-dme durch genaue Vermessungen (Grundkarten der Wattaufnahme

1:10000) festgelegt worden sind, fehlten seither, wenn man von den Vermessungen des Deut-

schen Hydrographischen Instituts fur die Herstellung der Seekarten fur die Sdiiffahrt absieht,
genauere Vermessungen Air die Oberwachung der morphologischen Verinderungen in den

Wattstrdmen, besonders in ihren Mittel- und Unterlliufen. Aus den Untersuchungen iiber die

Gezeitenbewegungen hat sich nun aber ergeben, daE auch hier grofie Krdfte mit entsprechenden
Umlagerungen am Werke sind. Grundsitzlich herrschen folgende Verlidltnisse:

Im Unterlauf der Wattstr6me besondere Flutstromrinnen und Ebbstromrinnen mit zwi-

schenliegenden Barren (s. auch VAN VEEN 1951), teilweise stark verwildert und kurzfristig
sich umlagernd.
Im Mittellauf der Wattstr6me besonders tiefe Erosionsrinnen (- 10 bis - 30 m NN) mit

Sedimenttransport sowohl in Flut- als auch in Ebberichtung als Folge der nach beiden Rich-

tungen anhaltend hohen Gezeitenstr8mungen.
Nach dem Oberlauf hin uberwiegend landw rts gerichteter Strom mit entsprechend land-

wirtiger Materialtransporttendenz.
Iii den Verdriftungsgebieten Oberlagerungen und Verschiebungen in Verdriflungsrichtung.
Tendenz zu Durchbruchen durch Wattriicken und Abtrennung der Wattsockel von Inseln
und Halligen vom Festland.

31

Die Küste, 11 (1963), 1-33



Danach ist es unumg nglich, auch die Verinderungen der Wartstromrinnen m6glichst genau
zu uberwadien. Zugleich werden dadurch auch die notwendigen groBr umigen Zusammenhinge
sichtbar. Da beispielsweise auch zweifach durchgefuhrte Luflbildvermessungen, die fur die trok

kenfallenden Wattgebiete auBerordentlich aufschluBreich waren, die unter Wasser liegenden
Umlagerungen in den Stromrinnen nicht mit erfasseii konnten, wurde deren Erfassung nichst
der Oberwachung der gefilirdeten Wattracken besonders dringlich. Eine Auslotung der Watt-

strtlme mit einer der ubrigen Wattvermessung entsprechenden Genauigkeit iiber die gesamte
Fl*die der Wattsti·8me war wegen der nutl einmal begrenzten personellen und sachlichen Kapa-
zitit der Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum nicht maglich. Um

aber doch m6glichst schnell tiber Messungen mit hoher Genauigkeit, die auch die Ermittlung ge-
ringer Differenzen zul :Et, verfiigen zu k6nnen, wurde durch die Wattstrume zuniclist ein Sy-
stem von Querprofilen gelegt und aufgemessen. Diese Profile wur(ten so gelegt, daB sie ins-

besondere die Umlagerungen ausweisen ktinnen, die nach den vorgenannten grundsitzlichen
Zusammenhingen zwischen Gezeitenbewegung und Morphologie zu erwarten sind. Sie sind

nach auffilligen Landmarken oder EP (Eisenschraubpfablen) ausgerichtet, so da£ sie scinell
und genau fur die sp teren Wiederholungsvermessungen wiederhergestellt werden kbnnen. Die

Profile sind iiach dem entsprechenden Wattstrom und dann jeweils nach einer entsprechenden
Quermarke bezeichnet (Abb. 18):

Hever:

Norderhever:

Rummelloch-West:

Suderaue:

Norderaue:

H8rnum Tief:

Suderoog - Westerhever

Porrenrunnel

Pellworm Hafen

Nordstrandischmoor

Strand Sad (melirere Profile)
Strand Bongsieler Loch

Norderoog Nord

Norderoog Sud

Jens Wand

Hooge Langend
SW Gr6de

Strand Nord (mehrere Profile)
Wittdiin
Mittellochs Knob

Oldenlitirn Sud

Oldenharn Ost

Ndsharn

Harnum Odde Nord
Hbrnum Odde Sud
Liin Sand

Steenack

Diese Profile wurden 1960 bis 1962 genau vermessen. Damic ist eine erste Grundlage ge-
schaffen, auch die Umlagerungen in den Watistrt men noch genauer erfassen zu k8nniien. Erst
durch spitere Wiederholungsmessungen werden diese Profile in vollem Umfange Frudite tra-

gen, Khnlich wie die Erstvermessungen der librigen Wattgebiete, die inzwischen mehrfach auf-

genommen werden konnten und die damir die Ergebnisse, die in den vorangegangenen Ab-
schnitten mitgeteilt werden konnten, erst ermaglichten.
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So soil auch dieser Bericht mic dazu beitragen, den seit Generationen betriebenen Kiisten-
schutz iii Nordfriesland weiter zu verbessern, immer umfassender zu gestalten und folgerichtig
fortsetzen zu k6nnen.
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