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KiUsten- und Wattverdnderungen Nordfrieslands
—Methoden und Ergebnisse ihrer Uberwachung-

Von Friedrich Knop
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1. Einleitung

Die fiir die Westkiiste Schleswig-Holsteins lebensnotwendige Aufgabe der Sicherung und
Erhaltung des nordfriesischen Insel-, Hallig- und Wartgebietes stellt sowohl zeitlich als auch
rdumlich ein sehr umfassendes Problem dar.

Diese Aufgabe hat schon seit Generationen ein hohes Mafl an Tatkraft und Einsatz ver-
langt und wird es auch in Zukunft erfordern. Die gegenwiirtige 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 stin-
digen Uberwachung und insbesondere daraus der Deutung der Veriinderungen des Kiistenreliefs
kommt daher eine grundsitzliche und weitreichende Bedeutung zu.

Dabei wird man um so erfolgreicher sein knnen, je mehr man auch iiber Messungen und
Erfahrungen aus zuriickliegenden Zeiten verfiigt. Fiir die vorliegenden Untersuchungen, die im
Rahmen der Arbeiten der Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum er-
folgt sind, wirkt es sich besonders vorteilhaft aus, dafl bereits in den dreifliger und vierziger
Jahren die damaligen Forschungsabteilungen der Wasserwirtschaftsverwaltung durch
genaue und umfassende hydrographische Messungen und Wattkartierungen, durch Luftbild-
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messung, biologische und geologische Aufnahmen die notwendige Voraussetzung fiir die
dadurch heute mogliche exakte vergleichende Betrachtung schufen. Damit tragen die damaligen
Arbeiten noch heute in besonderer Weise Friichte, ebenso wie auch die Ergebnisse dieser Ver-
offentlichung wieder der weiteren Erkenntnis in der Zukunft zur Verfiigung stehen sollen.

Fiir die vorliegenden Untersuchungen werden sowohl die angewendeten Methoden als auch
die erzielten Ergebnisse behandelt, da beides in enger gegenseitiger Abhingigkeit steht; denn die
gewihlten Arbeitsmethoden sind bereits auf die jeweiligen Untersuchungsabsichten zugeschnit-
ten worden, was besonders fiir die Differenzenkarten gilt (s. Abschnitt 6). Und schliefilich er-
gibt sich so fiir die Ergebnisse iiber ihren schon in der Dokumentation des Untersuchungs-
materials begriindeten Wert hinaus noch eine Beurteilungsmoglichkeit, inwieweit die angesetzten
Untersuchungsmethoden und -verfahren hinreichend oder verbesserungsbediirftig sind.

Ferner erfordern die Feststellung und insbesondere die Deutung der morphologischen Ver-
inderungen auch riumlich gesehen eine umfassendere Betrachtung. Denn die Gestalt des Kii-
stenraumes ist eng mit den Gezeitenverhiltnissen des gesamten Regimes der Wattstrome und
Hauptpriele verbunden; ebenso wie sich auch die Bemithungen um den Schutz der Kiiste nicht
lediglich auf die Erhaltung einer bestimmten Linie oder bestimmter Objekte beschrinken kdn-
nen, sondern vielmehr die Losung der Aufgabe in einer grofleren riumlichen Betrachtung zwi-
schen der freien Nordsee und den Festlandsdeichen gesucht werden mufi.

So wird es zunichst unerlifilich sein, dem Thema dieser Abhandlung eine grundsitzliche
Betrachtung der Gezeitenbewegungen im nordfriesischen Kiistenraum und ihrer Wechselwirkun-
gen auf die Morphologie voranzustellen.

2. Wechselwirkungen zwischen Hydrographie und Morphologie
ander nordfriesischen Kiiste

Die angreifenden Krifte des Meeres und die beharrenden Krifte des Landes stehen sozu-
sagen wie actio und reactio zueinander in Beziehung. In diesem Kriftespiel werden die Ge-
zeitenbewegungen durch die Formen des Kiistenraumes ebenso modifiziert, wie umgekehrt die
Morphologie des Kiistengebietes durch die Gezeitenkrifte modelliert wird. Im Bereich der am
weitesten seewirts vorgeschobenen Kette der Diineninseln und Auflensinde kommen die Bran-
dungskriifte und ihre Sekundirstromungen noch hinzu, die 6rtlich betrichtliche Verinderungen
hervorrufen konnen. Uber ihre Auswirkungen an der Westkiiste der Insel Sylt, wo sich diese
teilweise besonders nachteilig bemerkbar gemacht haben, hat u. a. LamprECcHT (1955 u. 1957)
bereits mehrfach berichtet. In den iibrigen Bereichen (Kniepsand — Norderoog- und Siideroog-
sand) sind die Auswirkungen der Brandung seither weniger bedrohlich gebliecben. Dessenunge-
achtet darf jedoch auch dieser, fiir das gesamte dahinterliegende Wartgebiet wertvolle Schutz-
wall nicht aus den Augen verloren werden, da besonders in den Ubergangsbereichen von den
Auflensinden zum Watt zahlreiche bedeutsame Abhingigkeiten bestehen, wie z. B. die weiter
unten behandelten Verhiltnisse um Norderoog zeigen.

a. Grundsitzliches iiber Gezeitenbewegung und Morphologie

Ubersicht

Die Gezeitenbewegungen, vertikal als Tidehub und horizontal als Gezeitenstrémung, mo-
dellieren in stindigem, astronomisch bedingtem Rhythmus am Relief des gesamten Kiisten-
raumes. Dabei spielen die tiglich zweifach in jeder Richtung auftretenden Tidestromungen eine
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besonders wichtige Rolle. Sie sind zur Erliuterung der Zusammenhinge auf Abbildung 1 als
Ubersicht fiir mittlere Tideverhiltnisse dargestellt.

In dieser Darstellung sind sowohl fiir Flut (griin) als auch fiir Ebbe (rot) die maximale
Stromgeschwindigkeit als diinner Pfeil sowie die mittlere Stromgeschwindigkeit, gemittelt iiber
die Stromdauer, als breiter Pfeil angegeben. Die Linge der Pfeile entspricht der Grifle der Ge-
schwindigkeiten. Die Breite der Pfeile fiir mittlere Stromgeschwindigkeiten entspricht maf3-
stiblich der Flut- und Ebbedauer, die als Zeitdauer des steigenden bzw. fallenden Wassers fest-
gelegt worden ist. Diese Festlegung ist erforderlich fiir die Fille, in denen sich der Zeitpunkt
der Kenterung des Wasserstandes von dem Zeitpunkt der Umkehr der Stromungsrichtung
unterscheidet. Dieser nicht seltene Fall tritt beispielsweise bei Verdriftungen ein, wenn bei fal-
lendem Wasser (Ebbe) der vorangehende Flutstrom noch lingere Zeit iiber Hochwasser hinaus
seine urspriingliche (Flut-)Richtung beibehilt. An der aufgetragenen Signatur der mittleren
Strompfeile wird ein solcher Vorgang dadurch kenntlich, dafl sich innerhalb des gleichen Pfeiles
neben der griinen Signatur fiir Flut noch eine rote Signatur fiir Ebbe befindet (siehe auch
Zeichenerkldrung auf Abb. 1). Auf trodkenfallenden Wattgebieten ist die Pfeilbreite (d. h.
Stromdauer) naturgemifl kleiner, da die Strémung erst vom Zeitpunkt der Uberstauung an
wirksam werden kann. Fiir die maximale Stromgeschwindigkeit entspricht die Pfeilrichtung der
entsprechenden Strémungsrichtung. Der Ansatzpunkt dieses Pfeiles ist auf der Zeitachse des
breiten Pfeiles entsprechend der Eintrittszeit von vy parallel verschoben eingezeichnet, d. h.
wenn beim Flutstrom die maximale Stromgeschwindigkeit kurz nach Niedrigwasser eintritt, ist
der Ansatzpunkt ganz nach links geriicke, tritt vy, etwa um Tidehalbwasser ein, befindet sich
der Ansatzpunkt in der Mitte. Als Richtung der mittleren Stromgeschwindigkeit (breiter Pfeil)
ist die vorherrschende Stromrichtung angegeben, die beim Richtungsstrom in Wattstrémen und
Hauptprielen eindeutig entsprechend dem morphologischen Verlauf der Rinne feststellbar ist.
Im Falle des Drehstromes im Seegebiet oder auf den Watten ist dann ein kleiner Kreisbogen
mit Pfeil in Drehrichtung hinzugefiigt.

Diese Darstellungsmethode der Abbildung 1 erméglicht es, eine Fiille von differenzierten
Zusammenhingen in iibersichtlicher Form fiir den gesamten Kiistenbereich Nordfrieslands an-
zugeben und auszuwerten. Weitergehende Einzelheiten mit zahlreichen Mefergebnissen und
Diagrammen sind vom Verfasser in den ,Untersuchungen iiber Gezeitenbewegung und mor-
phologische Verinderungen im nordfriesischen Wattgebiet als Vorarbeiten fiir Dammbauten®
(Knop 1961) angegeben worden. Die Messungen, die im Rahmen der Arbeiten der Vorarbeiten-
stelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum zum grofien Teil in Zusammenarbeit mit
dem Deutschen Hydrographischen Institur Hamburg (NEuMANN 1960) durchgefiihrt wurden,
fihrten zu folgenden Ergebnissen:

Im Seegebiet vor der nordfriesichen Kiiste verliuft der Gezeitenstrom als linksdrehender
Drehstrom, der wihrend der Kenterungen nicht auf Null abfillt und dessen Geschwindigkeiten
unter normalen Verhiltnissen in der Grofenordnung von 25 bis 75 cm/s liegen (Abb. 2: ,See-
gebietstyp®). Dabei drehen die Hauptstromungsrichtungen von Ebbe und Flut von einer Ost-
West-Richtung im Siiden vor der Kiiste auf eine Nord-Siid-Richtung im Norden. Die Wasser-
standskurven verlaufen angenihert sinuskurvenformig mit relativ geringem Tidehub, der noch
von Siiden nach Norden hin abnimmt (Abb. 3).

Im Bereich des Durchtritts der Wattstrome durch die Zone der Diineninseln und Auflen-
sinde geht der Drehstrom in einen, dem Verlauf der Stromrinnen entsprechenden, mit Ebbe
und Flut alternierenden Richtungsstrom iiber. Da von See her in besonderen Flutarmen der
Flutstrom, von Land her in besonderen Ebbearmen der Ebbstrom tiberwiegt, bilden sich im
Miindungsgebiet der Warttstréme unter Wasser verbreitet durchgehende Barren aus (z. B.
Abb. 1, Meflpositionen 3611 und 3610).
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Abb. 2. Schema der horizontalen Gezeitenbewegungen
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In den Wattstromen steigen die Stromgeschwindigkeiten schnell an, halten in einer
Groflenordnung von 100 bis 150 cm/s und mehr lingere Zeit an, um dann bei Wasserstands-
kenterung schnell wieder auf Null abzufallen. Die Stromrichtung folgt dem &rtlichen Verlauf
der Stromrinnen (Abb. 2: , Wattstromtyp®). Die Wasserstandskurven zeigen im Wattgebiet bei
verhiltnismiRig grofem, zum Festland hin zunehmendem Tidehub spitze Kurvenscheitel, ins-
besondere um Niedrigwasser. Die Wendepunkte sind nach Tnw hin verschoben, zum Teil ist
der Flutast verkiirzt, der Ebbeast verlingert (Abb. 3).

Wattgebiet

Beispiel: Pegel Siideroogsand

-6 -3 raw +3 +6& sea DBeispiel: Pegel Strand

Oberwassereinflufl

Wasserstand mA¥

.
~

Abb. 3. Schema der vertikalen Gezeitenbewegungen

Seegebiet
4 ~N (hier etwa bis zum Bereich der Auflensinde)
A N Kennzeichen: Tidekurvenverlauf etwa nach der Sinuskurve, verhilt-
R ol T N I nismiflig kleiner Tidehub, Wendepunkte bei Tidehalbwasser
-6 -3 Thew +3 +6 Std

7 AN | Kennzeichen: Spitze Form der Kurvenscheitel, insbesondere bei Nied-
rigwasser, Wendepunkte nach Niedrigwasser hin verschoben, z. T. ver-
NF L N kiirzter Flut-, verlingerter Ebbeast, verhiltnismiflig grofier Tidehub

Kennzeichen: Verlingerte Ebbedauer, verspitete Niedrigwasserkente-
Tl _//_-\ || rung infolge des Oberwasserzuflusses, verkiirzte Flutdauer. Steiler

\"/ \ Flutast, flacher Ebbeast, geknickter Kurvenverlauf um Niedrigwasser

: Y R bei Sielen
~6 -3 Taw »3 e sta Beispiel: Aufendeichpegel Bongsiel

Im Mittellauf der Wattstréme befinden sich besonders tiefe Erosionsrinnen (— 20 bis
—30 m NN), in denen ein Sedimenttransport sowohl in Flut- als auch in Ebberichtung als
Folge der hier nach beiden Richtungen etwa gleich grofien, anhaltend hohen Gezeitenstromun-
gen stattfindet. Die Tabellen 1 und 2 geben hierzu noch einige genauere Zahlenangaben fiir
mittlere Tideverhiltnisse.

bei angenihert mittleren Wasserstandsverhiltnissen

Tabelle 1

Gezeitenstromungen im Mittellauf der Wattstrome nach gelaufener Tide

Mefposition Flut Ebbe Datum
(cm/s) (cm/s) der Messung
3606 Heverstrom: Siidfall Vmax 136 156 29.6.1956 Nm
Vm 85 102
3605 Norderhever: Ochsensand Vil 111 121 29.6.1956 Nm
Vm 77 81
3601 Siideraue: Hooge Viiisis 116 119 29.6.1956 Nm
Vm 79 80
3807 Norderaue: Wyk Siid Viliag 135 126 7.8.1958 Nm
Vm 86 83
3813 Hoérnum Tief: Hérnum Odde Vmax 178 166 7.8.1958 Nm
Vm 112 112
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Tabelle 2

Gezeitenstromungen im Mittellauf der Wattstrome nach mittleren Stromkurven, die aus Schaufelrad-
strommessungen von mindestens 14,77tigiger Dauer (halber synodischer Monat) gemittelt sind

MefYposition Flut Ebbe
(em/s) (cm/s)
3606 Heverstrom: Siidfall Vi 128 144
Vin 80 82
3605 Norderhever: Ochsensand Vmax 99 105
Ym 70 75
3601 Siideraue: Hooge Vmax 106 108
Vm 73 73
3807 Norderaue: Wyk Siid Vmax 124 124
Vm 89 88
3813 Hérnum Tief: Hornum Odde Vmax 173 163
5 114 116

Gegen den Oberlauf der Warttstrome hin bis zu den Veristelungen der Priele verindert
sich das Strombild so, dafl nur noch kurzzeitige, gegen Niedrigwasser hin verschobene Ge-
schwindigkeitsspitzen in einer Groflenordnung von 75 bis 125 cm/s auftreten (Abb. 2: ,Priel-
typ*). Der iiberwiegende Strom und die daraus folgende Materialtransporttendenz sind hier
normalerweise landwirts gerichtet (z. B. Abb. 1, Mefpositionen 3809 oder 3812).

In den Gebieten, in denen die Wattstréme in ihrem Oberlauf Verbindung miteinander
besitzen und nicht durch Inseln, Halligen oder Dimme voneinander getrennt sind, treten mit
jeder Tide iiber Hochwasser natiirliche periodische Verdriftungen groflerer Wassermengen
gewohnlich zum nérdlich benachbarten Wattstromsystem hin auf (Abb. 2: ,Verdriftertypen®)
mit Durchbriichen durch die Wattriicken und mit Abbau der Wattflichen auf der Seite des siid-
lichen Systems, mit teilweisem Anwachs auf der Seite des nordlich benachbarten Stromsystems
und mit teilweisem Anwachs vor dem Festland, was noch eingehend im Abschnitt 6 auf Grund
genauer, zweifacher Vermessungen nachgewiesen wird. Die Ursachen fiir die natiirliche Ten-
denz der Wattstrome, durch die Verdriftungen hinter den Inseln und Halligen iiber 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
-hochwasser und auf den von Siiden nach Norden abnehmenden Tidehub. Man mufi daher
diese aus den stindigen, natiirlichen Bedingungen der periodischen Gezeitenbewegungen ent-
stehenden Verdriftungen streng unterscheiden von den aus aperiodischen Ursachen, vorwiegend
vom Windstau hervorgerufenen Verdriftungen, wie sie z. B. im Bereich der Ostfriesischen
Inseln hiufig auftreten und u. a. von WaLTHER (1949) behandelt wurden. In Nordfriesland
treten dann naturgemifl die meteorologischen Einfliisse zu den astronomisch-periodischen Be-
dingungen fiir die Verdriftungen noch verstirkend oder dimpfend hinzu. Durch Messungen
in der Norderhever und der Siideraue wurde allerdings festgestellt, dafl hier durch verstirkten
Windstau (Sturmfluten) aus westlichen Richtungen die astronomisch bedingten Verdriftungen
behindert werden. Dieser vorteilhaften Tendenz wird es zu verdanken sein, dafl der Bestand
der Wattriicken zwischen den Wattstromsystemen der Norderhever und der Siideraue iiber die
Jahrhunderte nicht noch stirker angegriffen worden ist als seither.

Die Verdriftungen iiben, wie die Differenzenkarten im Abschnitt 6 noch niher ausweisen,
einen besonders starken Einfluff auf die Umlagerungen im Wattgebiet aus. Die Stromverhilt-
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nisse der bedeutsamsten Verdriftungsbereiche zwischen den Wattstromsystemen Norderhever
und Siideraue sowie zwischen Norderaue und Hornum Tief miissen daher nachfolgend noch
etwas ecingehender behandelt werden. Dabei sei jedoch bedacht, dafl es neben den genannten
noch eine ganze Anzahl weitere Verdriftungsgebiete geben wird, die bisher nur durch einzelne
Stichprobenmessungen erfafit worden sind oder die auf Grund der hier behandelten grundsitz-
lichen Zusammenhiinge vermutet werden miissen, und die zugleich der weiteren Forschung noch
eine grofle Zahl weiterer Aufgaben zuweisen: z. B. in den Gebieten Holmer Fihre/Fuhle Schlot
(Rungholt Sand), Steinloch iiber den Wattriicken Siideroog — Pellworm, Rummelloch West
iiber den Wattriicken Hooge — Pellwormer Plate, Schweinsriicken vor Langenef zwischen
Siider- und Norderaue, Fohrer Schulter zwischen Fohrer Ley und Fohr. Zunichst aber seien die
durch lingere Messungen genauer erfaflten Verdriftungsgebiete eroreert:

b. Verdriftungen Norderhever — Siideraue

Verfolgt man das Strombild der Norderhever stromaufwirts bis zum ,Strand® hin, so
zeigen sich hier auf der Mefposition 3603 (Abb. 1) zunichst das Strombild des ,Prieltyps® mit
den nach Niedrigwasser hin verschobenen, kurzzeitigen Geschwindigkeitsspitzen und die fiir
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 Verdriftung grofler Wassermengen
iiber die Pellwormer Plate und durch den Strand hindurch zum nérdlich benachbarten Strom-
gebiet der Siideraue. Dieser Vorgang geht aus dem zeitlichen Verlauf des Flutstromes hervor,
der seine nordliche Richtung noch etwa zwei Stunden iiber Hochwasser hinaus beibehilt mit
einer nachfolgenden Stillwasserzeit. Bei dem dann verspitet beginnenden Ebbstrom tritt durch
die tiefe Verbindungsrinne am Strand ein starker Riickstrom von der Siideraue 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
starke Riickstrom ein; es verdriften dabei aber keine, mit dem Zustand bei Hochwasser ver-
gleichbaren groflen Wassermassen.

Die Ursache dieser Wasserbewegungen liegt vorwiegend in dem grofleren Tidehub der
Norderhever gegeniiber der Siideraue begriindet, weil die Norderhever héher auflduft und tie-
fer abfille. Wihrend sich iiber Hochwasser die Wasserstandsunterschiede weitgehend aus-
gleichen, betrigt der Spiegelunterschied bei Niedrigwasser fiir mittlere Tide zwischen den
4,1 km entfernt voneinander liegenden Pegeln Strand — Norderhever und Strand — Siideraue
etwa 25 cm. .

Auch iiber den Rocheley Sand hinweg treten zwischen dem alten Bongsieler Auflenpriel,
der noch stark dem Regime der Norderhever folgt, und dem Schliitt, einem Seitenarm der
Siideraue, entsprechende Verdriftungen auf. Seit der Eindeichung des Bongsieler Speicherkooges
(Hauke-Haien-Koog, 1957 bis 1959) mit der Verlegung des Bongsieler Kanals von Bongsiel
nach Schliittsiel werden sich die Verhiltnisse hier vermutlich wandeln. Die Neuvermessung des
Rocheley Sandes von 1961 durch die Vorarbeitenstelle Nordfriesland wird hieriiber nihere
Aufschliisse bringen.

Das Strombild im Oberlauf der Siideraue (Abb. 1: Mefiposition 3602) wird durch die
kriftige Verdriftung von der Norderhever her durch die Rinne am Strand und {iber die Wat-
ten hinweg naturgemifl stark beeinfluffit. An sich wire fiir die obere Siideraue ein Strom-
geschwindigkeitsverlauf nach dem ,Prieltyp“ mit kurzen, nach Niedrigwasser hin verschobenen
Geschwindigkeitsspitzen zu erwarten, wobei die Geschwindigkeiten selbst dem Betrage nach
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wegen des bis zur Hallig Habel hin recht breiten Strombettes nicht allzu grof8 sein diirften.
Die Verdriftung iiber Hochwasser bewirkt jedoch hier nun ein erstes vorzeitiges Strémungs-
maximum fiir den Ebbstrom der Siideraue, dem ein zweites, dem eigentlichen, dem ,Prieltyp®
entsprechendes Stromungsmaximum folgt. Beim beginnenden Flutstrom in der Siideraue
bewirke der ,Sog“ durch den Strand von der tiefer abgefallenen Norderhever her einen
analogen, aber schwicher und weniger ausgeprigten Stromgeschwindigkeitsverlauf mit zwei
Strémungsmaxima in entgegengesetzter Richtung (Abb. 2: ,Verdriftertyp b)“).

Auf den Watten im Bereich der Siideraue bewirkt die Verdriftung je nach der Lage zur
Stromscheide einen verkiirzten Flutstrom (Abb. 1: Meflposition O 47), oder einen iiberhaupt
stindig gleichsinnig in Verdriftungsrichtung laufenden Flut- und Ebbstrom (Abb. 1: Mefi-
positionen W 3, W 4, O 42). Auch das Rummelloch nordlich von Pellworm wird durch die
Verdriftung entsprechend beeinflufit.

c. Verdriftungen Norderaue — Hérnum Tief

Die behandelten Stromverlaufstypen treten auch in den Wattstromgebieten der Norder-
aue und des Hornum Tiefs auf. Nach dem Oberlauf zu verzweigt sich die Norderaue mit
zahlreichen Rinnen und Prielen in das Wattgebiet zwischen Fohr und dem Festland. In den
beiden Hauptarmen querab von Dagebiill und Nishorn (Abb 1: Meflpositionen 3808 und
3809) folgt der Stromverlauf bereits dem inzwischen bekannten ,Prieltyp®, wobei das in
Erscheinung tretende Flutstromiibergewicht bereits auf eine Verdriftung nach Norden iiber die
Fohrer Schulter hinweg zum Stromgebiet des Hornum Tiefs hinweist. Im Gebiet des Fohrer
Ley wird die Verdriftung dann ganz offensichtlich. Der Stromverlauf folgt je nach Lage zur
Wasserscheide den beiden ,Verdriftertypen®. Auf der siidlichen Seite (Abb. 1: Mefiposition
3810) erreicht der nach Nordwesten setzende Flutstrom unmittelbar nach Niedrigwasser eine
kurze Geschwindigkeitsspitze und behilt dann zwar langsam abnehmend aber bis anderthalb
Stunden iiber Hochwasser hinaus seine nordwestliche Flutstromrichtung bei. Nach einer etwa
halbstiindigen Stillwasserzeit setzt langsam, gegen Niedrigwasser sich steigernd der Ebbstrom
ein, der auch zeitlich verkiirzt ist und etwas nachhinkt. Nordlich der Wasserscheide (Abb. 1:
Mefiposition 3811) im Stromgebiet des Hérnum Tiefs wirkt sich die Verdriftung so aus, dafl
der Flutstrom vorzeitig, etwa anderthalb Stunden vor Ortshochwasser erlischt und eine etwa
einstiindige Stillwasserzeit eintritt. Danach verlaufen die Richtung der von Siidosten her ver-
driftenden Wassermassen und die Richtung des einsetzenden Ebbstromes im oberen Hornum
Tief gleichsinnig, so dafl das bekannte vorzeitige Ebbstrommaximum entsteht, dem noch das
zweite, das eigentliche, gegen Niedrigwasser hin verschobene Ebbstrommaximum folgt.

Gegeniiber den Verhiltnissen am Strand zwischen Norderhever und Siideraue unter-
scheidet sich der Zustand am Féhrer Ley nur dadurch, daf hier noch keine bei Niedrigwasser
offene und durchstromte Rinne besteht. Um Niedrigwasser fillt bei mittleren Tiden die
gesamte Fohrer Schulter mit dem hdchsten Teil des Fohrer Leys trocken. Dadurch entfillt hier
zu dieser Zeit der starke Riidkstrom, obwohl dhnlich wie am Strand zwischen den 5,15 km
voneinander entfernten Pegeln Féhrer Ley Nord und Siid bei Niedrigwasser ein Wasserstands-
unterschied von etwa 45 bis 50 cm bei mittlerer Tide besteht.

Auch auf dem Wattriicken zwischen den Inseln Amrum und Fohr ist eine dhnliche Ver-
driftung gemessen worden. Dieses Wattgebiet wird tiberwiegend durch das Amrum Tief, einen
Seitenarm der Norderaue, be- und entwissert. Das Gebiet ist nach Norden offen und hat
jenseits der topographischen Wasserscheide bei Amrum Odde, wo auch ein Wattenweg zwischen
den beiden Inseln bei Niedrigwasser trockenfillt, Verbindung zum Hrnum-/Vortrapp Tief.
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Nach dieser Richtung liuft eine entsprechende Verdriftung, die allerdings etwas weniger stark
ausgepriigt ist (Abb. 1: Meflpositionen 3806, W 21). Bei Niedrigwasser fillt der Wartriicken
trocken, so daff auch hier kein Riickstrom eintritt wie am Strand, obwohl zu dieser Zeit
beiderseits des Wattriickens bei mittlerer Tide ein Wasserstandsunterschied von etwa 30 cm
besteht. Sollte der Wartriicken zwischen Amrum und Féhr einmal durchgebrochen werden, wird
hier eine dhnliche akute Gefahr der Abtrennung vom Fohrer Wattsockel wie am Strand zwi-
schen Pellworm und dem Festland auftreten.

Die beschriebenen Gezeitenbewegungen stehen in enger Wechselwirkung zur Morphologie
des Kiistenraumes und seiner Verinderungen. Insbesondere die durch objektive Messungen fest-
gestellten Verdnderungen und ihre kiinftige Entwicklungstendenz liefern die notwendigen
Grundlagen fiir die zu treffenden Kiistenschutzmafinahmen.

3. Profile und Héhenlinienverschiebungspline

Eine schon seit langer Zeit praktizierte, sehr einfache und schnelle und daher auch
im Prinzip heute noch hiufig in der Kiisten- und Wattvermessung gehandhabte Methode zur
Uberwachung der morphologischen Verinderungen basiert auf der bekannten Einmessung von
Profilen, die wiederum zu ihrer riumlichen Einordnung gewdhnlich rechtwinkling auf Stand-
linien bezogen sind mit vermarkten und durch Gauss-KriGer-Koordinaten festgelegten End-
punkten.

Methodisch bieten Profile eigentlich nichts Neues oder Besonderes. Aber es ist erstaunlich,
welch weitgehende Erkenntnisse diese im Prinzip (nicht immer in der praktischen Ausfiihrung)
einfachen Vermessungen bereits vermitteln kénnen, insbesondere wenn sie weiter ausgewertet
und in geeignete Darstellungsformen gebracht werden. Hierzu wird auf nachfolgende Beispiele
und Ergebnisse hingewiesen:

a. Strandprofile
Amrum

Am Sandstrand der Diineninseln haben die verformenden Krifte des Meeres wegen des
losen und wenig gebundenen Zusammenhanges der einzelnen Sandkérner eine besonders giin-
stige Wirkungsméglichkeit, und sie rufen hier deshalb auch in verhiltnismifig kurzen Zeit-
riumen sehr augenfillige Verinderungen hervor. Das hat schon sehr frith zu genauen, durch
Messungen objektiv nach Mafl und Zahl gesicherten Strandbeobachtungen gefithrt. Auf der
Insel Sylt gehen die nach heutigen Mafistiben zuverlissigen Messungen bis auf das Jahr 1870
zuriick, und sie sind bis in die Gegenwart fortgefithrt worden. Hieriiber liegen zahlreiche
Veroffentlichungen vor.

Fiir die bedeutsamsten Strandverinderungen auf der Insel Amrum reichen die zuverlissi-
gen Messungen bis 1920 zuriick. Der grofite Teil der Insel Amrum, der im Westen durch den
breiten Kniepsand geschiitzt wird, liegt daher nicht ganz so exponiert wie die Westkiiste von
Sylt. Der Kniepsand unterliegt zwar auch der stindigen Verinderung, jedoch ist hier die Lage
bisher weniger bedrohlich gewesen. Die stirkeren, fiir den Bestand der Insel ungiinstigen Ver-
dnderungen sind im Bereich der Nord- und Siidspitze der Insel, nimlich bei Amrum Odde und
am Siidstrand von Wittdiin aufgetreten.
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Siidlich von Wittdiin bildet der Kniepsand zeitweilig 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, in der das Wasser mit jeder Tide ein- und ausstromt, wobei
besonders an der siidlichen Strandmauer eine starke Sandabnahme erfolgt. Der Kiistenschutz
gestaltet sich hier deshalb schwierig, weil der Nehrungshaken — wie alle derartigen Bil-
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 Betrachtung
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Abb. 5. Wanderung des Nehrungshakens ,Der Kapitin® vor dem Siidstrand von Wittdiin

morphologischer Verinderungen ist eigentlich ein vierdimensionales Problem: Der Raum muf}
nach Linge, Breite und Tiefe (Hohe) betrachtet und als vierte Variable die Zeit beriicksichtigt
werden. So kann die Profildarstellung, welche die Gelindeoberfliche naturgemifl in einem
vertikalen Schnitt nur zweidimensional wiedergeben kann, noch nicht hinreichend sein, um die
erforderliche Betrachtung nach Raum und Zeit zu ermdglichen. Man kann diese jedoch leicht
erreichen, wenn man einen zweiten, in horizontaler Ebene liegenden Schnitt fithrt und einen
Hohenlinienverschiebungsplan (Abb. 5) aufstellt. Dieser vermittelt nun die unerlifliche, erwei-
terte Schau in horizontaler Ebene. Nach der Tiefe gesehen, ist der Hohenlinienverschiebungsplan
etwas unvollkommen. Darum mufl man erforderlichenfalls weitere Schnitte in tiefer oder
hoher liegenden horizontalen Ebenen fiihren, was fiir die ausfiihrliche Untersuchung des Witt-
diiner Siidstrandes 1959 auch erfolgt ist. Der Vorteil eines solchen, man konnte fast sagen
primitiven Hohenlinienverschiebungsplanes liegt in seinem iiberaus iibersichtlichen Darstellungs-
vermogen und in der Konzentration zum Wesentlichen.

Die Profile (Abb. 4) und der Héhenlinienverschiebungsplan (Abb. 5) legen die eingangs
bereits beschricbene natiirliche Tendenz der Strandhakenbildung eindeutig fest, und danach
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konnen fiir den Kiistenschutz die notwendigen Schlufifolgerungen gezogen und erforderlichen-
falls bautechnische Mafinahmen in funktionell richtiger Weise ergriffen werden. Das durch die
Hakenbildung und durch die Strandmauer entstehende Haff fiillt sich selbst von Westen her
durch Sandflug auf, wenn auch viel langsamer als die nach Osten und Nordosten fortschreiten-
den Hakenbildungen. In der Auffiillung des Haffs mit Sand liegt fiir den Wittdiiner Siidstrand
eine sehr positive natiirliche Entwidklung, die noch durch den Bau von Buschziunen und Halm-
pflanzungen wirksam unterstiitzt worden ist. Je kleiner das Fassungsvermigen des Haffs und
damit die mit jeder Tide ein- und ausstromende Wassermenge wird, um so geringer werden auch
zwischen der Siidoststrecke der Strandmauer und der Nase des Nehrungshakens- die Strom-
geschwindigkeiten, die nach Messungen des Jahres 1958 in der Gréflenordnung von vy = 50
bis 70 em/s liegen und die fiir den schar liegenden Fufl der Strandmauer verantwortlich sind.
Weiter dstlich nach der Norderaue hin fillt die Strémung unter Verlangsamung ficherférmig
auseinander und bildet hier am nassen Strand mehrere nach Siiden (in Ebberichtung der
Norderaue) abgebogene weitere Haken, so dafl die Sandwanderung einem stindigen Kreislauf
zu folgen scheint: vom Kniepsand mit der Ostdrift zum Siidstrand von Wittdiin und Aufbau
der Nehrungshaken, weiter zur Norderaue hin vom Ebbstrom erfaflt und vom Land-Tief wie-
der zum Kniepsand verfrachret.

Auch an der Nordspitze der Insel bei Amrum-Odde ist der Westrand stirkeren Ver-
dnderungen unterworfen. Sie sind durch eine dichte Folge von Profilen mehrfach aufgemessen
worden. Daraus sind die beiden beigegebenen Héhenlinienverschiebungspline (Abb. 6 u. 7)
abgeleitet worden. Methodisch stellen sie insofern eine Erweiterung dar, als hier die horizon-
talen Schnitte in drei Tiefenlagen (+3 m NN, +1 m NN, —1 m NN) auf einem Plan
gleichzeitig kartiert werden konnten. Mehr als die Hohenlinien dreier Jahre kann man jedoch
in iibersichtlicher Form auf einem Plan gewdhnlich nicht unterbringen, es sei denn die Verin-
derungen verlaufen schr regelmifig und gleichsinnig, was aber in der Natur nur selten eintritt.
Im vorliegenden Falle wurden daher zwei Pline nebeneinandergestellt, jeweils fiir die Jahres-
reihen 1949 — 54 — 56 und 1949 — 56 — 60. Da sich die Hohenlinien in den verschiedenen
Zeitabschnitten teilweise nach See zu vorgeschoben haben (Anwachs), danach teilweise wieder
riidkldufig sind (Abtrag), ist zur Darstellung der jeweiligen Bewegungen eine Signatur mit
entsprechend gerichteten Pfeilen gewihlt worden. Dadurch wird dem Betrachter eine schnelle
optische Erfassung der Verinderungsrichtungen ermoglicht.

Die Analyse der Strandverinderungen nach den Abbildungen 6 und 7 ist sehr aufschluf-
reich:

Die Strandgestaltung ist Teil eines grofiriumigen Wechselspiels zwischen dem (Ebbe-)
Strom im Hoérnum Tief und der vermutlich nérdlichen Sanddrift des Kniepsandes.

Von Siiden her versuchen sich die Sandmassen des Kniepsandes auf dem trockenen Strand
am Diinenfufl nach Nordosten vorzuschieben, worauf die Hakenbildungen in Nordost-
Richtung der + 1-m-Linie hinweisen.

Etwa auf der Hohe der Diinenverbauung von 1955 treffen die Ebbestromungen des
Hornum Tiefs und des Amrum Tiefs, letztere noch verstirkt durch die um Amrum Odde von
der Norderaue her verdriftenden Wassermengen, auf den Kniepsand und verhindern seine
weitere nordliche Drift. Die Hakenbildungen in Siidwest-Richtung der — I-m-Tiefenlinie
machen dies besonders deutlich. Die zahlreichen Uberschneidungen von Anwachs und Abtrag
auf den Abbildungen 6 und 7 veranschaulichen besonders das Wechselspiel zwischen den Stré-
mungen und der Drift des Kniepsandes. Nimmt man noch Luftbilder zu Hilfe, so erkennt man
deutlich am Verlauf der Niedrigwasserlinie eine Vorstrandeinbuchtung vor Amrum Odde so-
wohl im Jahre 1937 als auch im Jahre 1958. Der Unterwasserstrand bildet hier eine steile
Kante. Die Nordgrenze des schiitzenden Kniepsandes ist etwa auf der Hohe des Diinen-
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verbaues von 1955 liegengeblicben. Der unmittelbare Fufl des Diinenverbaues ist mit Hilfe von
Buschziunen und Halmpflanzungen noch gut eingesandet. Die anschliefende Strecke bis zur
Nordspitze von Amrum Odde befindet sich fast durchweg im Abtrag, und etwa auf halbem
Wege ist noch ein neuer Diineneinbruch erfolgt. Die duflerste Nordspitze der Insel zeigt die
Neigung, sich zu verlingern. Diese Nehrungshakenbildung diirfte jedoch sehr labil sein. Auch
wirkt der Verlingerung die dicht unter der Kante verlaufende Stromrinne mit den Verdrif-
tungsstromungen von der Norderaue iiber das Amrum Tief zum Hornum Tief entgegen (siche
Abschn. 1). Im Jahre 1960 ist daher hier an einigen Stellen die Strandentwicklung bereits wie-
der riickliufig.

b. Wattriickenprofile
Wattriicken Festland — Hallig Nordstrandischmoor

Ebenso wie die Strandprofile liefern auch die methodisch noch sehr einfachen Profilmessun-
gen auf dem Watt bereits sehr aufschlufireiche Ergebnisse und Erkenntnisse. So einfach die
fertig aufgetragenen Profile dann auch aussehen mdgen, darf nicht iibersehen werden, daf} es
in der Praxis fiir die Meftrupps oft recht schwierig und beschwerlich ist, auf dem Watt die
genauen Mefidaten zu gewinnen.

Mittlerer Dammgquerschnitt
(Station 4+520 M = 1:100)

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

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 Steinschiittung an seinem Fufl von 1933
bis 1934 ausgefiihrt wurde, verfiigen wir iiber eine genaue Erstvermessung. Im Jahre 1958 er-
folgte in 100 m Abstand beiderseits des Dammes eine Zweitvermessung, die nun durch Diffe-
renzenbildung zur Erstvermessung die Watthéhenverinderungen im Dammbereich genau fest-
zulegen gestattet.

Die Meflergebnisse sind auf Abbildung 8 im einzelnen 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 Fihre und des Butterloches ist unverkennbar. Zugleich
bietet der Damm den Landgewinnungswerken in dem Bereich vor dem Festland Basis und
Riidkhalt. Das Mafl der Aufschlickung, das zwar wegen des Verfalls der Lahnungen wihrend
des zweiten Weltkrieges und in der Zeit danach teilweise riickliufig war, ist allgemein positiv
und auf der siidlichen Seite im Durchschnitt etwas grofier als auf der nérdlichen. Die Hohe des
Anwachses nimmt vom Festland zur Hallig hin ab, und unmittelbar vor der Hallig befindet
sich auf der Siidseite sogar eine kleine Abtragsstrecke.

Die Erscheinung, dafl beiderseits der Dimme im Watt der Anwachs besonders kriftig ist,
withrend er zu den Halligen oder Inseln hin geringer wird, folgt einer allgemeingiiltigen Ge-
setzmifligkeit, die auch siidlich des Hindenburgdammes durch eine dhnliche Profilmessung nach-
gewiesen werden konnte (Knor 1961). Jedoch mit weiter fortschreitender Auflandung erreicht
der Anwachs auch die Inseln oder Halligen, wie es z. B. die positive Vorlandentwicklung
beiderseits des Dammes zur Hamburger Hallig beweist, der als durchgehende Verbindung seit
dem Jahre 1875 besteht.

c. Stromrinnenprofile
Norderhever — Strand — Siideraue

Fiir die Uberwachung der Rinnen der Wattstrome und der grifleren Priele erweisen sich
die herkommlichen einfachen Profile als besonders geeignet und iibersichtlich, da hier nicht
selten relativ steile Kanten abbrechen bzw. sich verschieben, Vertiefungen oder Auffiillungen
grofieren Ausmafles in den Rinnen entstehen, wihrend sich die allgemeine Lage der Strombetten
weniger verschiebt, so dafl die Darstellung der Verinderungen in Hohenlinienplinen nur eine

wesentlich geringere Anschaulichkeit zu vermitteln vermag.

Zur Demonstration hierzu sind mit Abbildung 9 drei ausgewiihlte Stromrinnenprofile
aus dem Gebiet Norderhever — Strand — Siideraue wiedergegeben. Hier ist der Wattriicken
zwischen dem Festland und Pellworm durchgebrochen, und als Folge der bereits im Abschnitt 1
behandelten Verdriftung von der Norderhever zur Siideraue besteht die Gefahr weiterer, sehr
nachteiliger morphologischer Verinderungen. Profil A auf Abbildung 9 zeigt, wie die Norder-
hever unterhalb des Abzweiges der Holmer Fihre ihr Querprofil zwar abgeflacht, aber dabei
verbreitert hat. Am Eingang zum Strand zeigt Profil B besonders anschaulich, wie sich der
Durchfluflquerschnitt von 1936 bis 1961 mehr als verdoppelt hat! Die zwischengeschaltete
Profillinie von 1958 weist nach, daff der ungiinstige Abbruch des Ostufers der Rinne zeitlich
gleichsinnig verlaufen ist. Zufolge Profil C ist siidlich von Habel eine schmale, aber betrichtliche
Vertiefung der Stromrinne von etwa —5 m NN auf — 11 m NN eingetreten, die von 1935 —
1954 — 1961 ebenfalls gleichsinnig verlaufen ist.

Die besondere Anschaulichkeit derartiger Querprofile steht aufler Zweifel. Um jedoch zu
vermeiden, daf} durch unvollkommene Auswahl solcher Profile eine subjektive oder verfilschte
Tendenz entsteht, miissen derartige Profile fiir eine wissenschaftliche Bearbeitung verhiltnis-
miflig dicht gelegt oder durch andere, ein flichenhaftes Gesamtbild erzeugende Darstellungen
erweitert werden, wie dies z. B. fiir das Gebiet des Strandes durch die Differenzenkarten und
ihre eingehenden Auswertungen im Abschnitt 6 erfolgt ist.
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4. Mehrfachprofile (dichte Profilfolgen)
Norderoog-Wartt

Wie bereits im vorangehenden Abschnitt erwihnt, ist es bei Profildarstellungen und ver-
gleichenden Betrachtungen zur Behandlung der nicht vernachlissigbaren flichenhaften Zusam-
menhinge notwendig, eine hinreichend dichte Folge von Profilen heranzuziehen.

Im Zusammenhang mit einer Untersuchung zum Schutze der Hallig Norderoog (Knor
1961) wurde von diesem Verfahren mit Erfolg Gebrauch gemacht. Da die Verinderungen der
Halligkante in engem Zusammenhang mit den Umlagerungen des umliegenden Watts stehen,
mufite dieses Gebiet mit in die Untersuchung einbezogen werden. Jedoch waren sowohl die
Erstvermessung aus dem Jahre 1949 als auch die Zweitvermessung von 1960 verhiltnismifig
weitmaschig und teilweise auf unterschiedlichen Stand- und Profillinien erfolgt, so dafl kein
hinreichend dichtes Netz von Differenzenpunkten fiir die Aufstellung einer an sich wiinschens-
werten geschlossenen Differenzenkarte gewonnen werden konnte (s. Abschn. 6). Um daher
einerseits die fiir eine Differenzenkartendarstellung in diesem Falle moglichen Interpolations-
fehler zu vermeiden, andererseits aber doch die notwendige rdumliche Betrachtung zu ermog-
lichen, wurde eine Darstellung in Profilfolgen gewihlt, aus der zugleich der Abstand der Pro-
file und somit ein Maf fiir die Genauigkeit der Untersuchung ersichtlich wird.

Zur Ubersicht sind auf Abbildung 10 das die Hallig Norderoog umgebende Wattgebiet
mit Norderoogsand und Rummelloch sowie die Lage der Profile dargestellt. Das Maf des
Anwachses und Abtrages ist aus den auf Abbildung 11 vergrofert wiedergegebenen Profilfolgen
ersichtlich.

Diese Mefergebnisse zeigen, dafl sich das Watt um Norderoog allgemein aufgehéht oder
sich zumindest stabil gehalten hat. Diesem giinstigen Umstand sowie dem Schutz des im Westen
der Hallig liegenden, ausgedehnten Norderoogsandes, eines iiber +1 m NN, stellenweise
auch bis + 1,50 m NN ansteigenden Auflensandes, wird es zu verdanken sein, dafl sich die
Hallig Norderoog, die zu keiner Zeit durch wesentliche bautechnische Schutzmafnahmen
gesichert war, tberhaupt noch so lange — allerdings unter steten Landverlusten (s. Ab-
schnitt 5) — hat halten kinnen. Jedoch haben sich im umliegenden Watt einige Priele ver-
lagert oder vertieft. Von besonderem Einflufl ist hierbei ein Priel, der im Siiden unmittelbar
hinter dem Norderoogsand vom Rummelloch abzweigt und nach Norden verliuft, um zwi-
schen der Hallig und dem Aufensand auszulaufen. Dieser Priel wird von den ostwirts driften-
den Sandmassen des Norderoogsandes immer mehr in Richtung auf die Hallig hin abgedringt,
so dafl die Rinne zwischen Norderoog und dem Norderoogsand zwar schmaler wird, aber
gleichzeitig 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 Mafle. Das hier-
bei abgetragene Material wird um den Westkopf herum riffbogenartig nach Nordwesten auf
das Watt vor der nordlichen Hilfte der Hallig verfrachtet (Abb. 10 und 11).

5. Umriflverinderungen und Flichenbilanz
Norderoog

Kleinere, hydrographisch und morphologisch in sich geschlossene Gebiete eignen sich be-
sonders zu den auflerordentlich instruktiven Untersuchungen iiber die Veridnderungen mar-
kanter Umrififormen und zu Flichen- oder auch zu Massenbilanzen. Gréflere 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-
bietes verschiebt (vgl. hierzu Abschnitt 6 a).
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Die Hallig Norderoog stellt jedoch eine hydrographisch und morphologisch geschlos-
sene Einheit dar, so daf sich hier in sinnvoller Weise eine Flichenbilanz aufstellen lifit und
diese auch in Abhingigkeit von der Zeit betrachtet werden kann.

Die Flichengrofle der Hallig Norderoog lifit sich, wenn auch mit gewissen Vorbehalten
hinsichtlich der Genauigkeit fritherer Messungen und Kartierungen, bis etwa zum Jahre 1800
zuriickverfolgen. Damals mufl die Hallig etwa die fiinffache Gréfle ihres heutigen Flichen-
inhalts besessen haben. Die jeweilige Grofle der Hallig in verschiedenen nachfolgenden Jahren
ist in der folgenden Tabelle 3 angegeben:

Tabelle3
Flichengriofie der Hallig Norderoog

Jahr ha Quellenangabe

1802 45,8 (1) Scrurz/Bruun

1859 25,9 (1) ScHuLz/BRUUN

1873 22,72.55 (2) MULLER, Kataster

1903 (17) (2) MULLER/ROHWEDER (geschitzt)

1909 (21) (1) Scururz/DieTrIcHs (geschitzt)

1912 22,18.75 (3) MiiLLer, Atlas, Tafel 12, Planimetrierung Mefitischbl.
1:25000 der Kgl. Preufl. Landesaufn. 1912

1927 14,32.50 (4) Planimetrierung Top. Grundkarte d. Deutschen Reiches
1:5000, Aufn. 1927 (DINGELDEIN), herausg. 1928

1927 (17) (1) Scuurz/MBA HusuMm (etwa)

1947 (11) (1) ScHULZ/FORSCHUNGSSTELLE WESTKUSTE (etwa)

1960 9,15.20 (5) Planimetrierung Vorarbeitenstelle Nordfriesland,

Neuvermessung 1960, Sondermafistab 1:5000

Literaturschliissel:

1. Schurz, H.: Norderoog, Geschichte, Schicksal und Verwaltung. — In ,50 Jahre Seevogelschutz®,
herausg. W. Meise, Verein Jordsand, Hamburg 1957.

2. MiLLer, F.: Das Wasserwesen an der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste, Erster Teil: Die
Halligen, Bd. 2, Reimer, Berlin 1917.

3. MoLLer, F.: Das Wasserwesen an der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste, Erster Teil: Die
Halligen, ATLAS (Kartenmappe), Reimer, Berlin 1917.

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

5. Marschenbauamt Husum — Vorarbeitenstelle Nordfriesland, Bericht Nr. 19/61: Untersuchun-
gen zum Schutz der Hallig Norderoog, vom 14. 2. 1961.

Aus diesen Zahlen ist die auf Abbildung 12 dargestellte Abhingigkeit der Flichengrofie
aus der Zeit von 1800 bis 1960 aufgestellt worden. Dieses Diagramm macht in sehr drastischer
Weise deutlich, daf die Hallig, die nicht durch wesentliche Schutzbauten zu irgendeiner Zeit
gesichert worden ist, einen steten Landverlust aufzuweisen hat. Dabei ist es unwesentlich, dafl
die tatsichliche Landabnahme in der Natur nicht so stetig erfolgt ist, wie es die Kurve im
Diagramm auf Abbildung 12 zeigt, sondern dafl das Meer je nach Wasser und Wetter in einem
Jahre mehr, im anderen weniger genommen hat. Jedoch ist mit einiger Sicherheit aus dem
Diagramm zu erkennen, dafl die Hallig Norderoog untergehen wird, wenn nicht besondere
Schutzmafinahmen ergriffen werden.

Aus den letzten drei Jahrzehnten liegen genauere Vermessungsunterlagen vor, so dafl die
Verinderungen des Zeitraumes 1927 bis 1960 auch genauer erfafit werden kdnnen. Zwei als
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Abb. 12. Verinderung der Flichengrofie von Norder-
oog in Abhingigkeit von der Zeit

sehr zuverlissig anzusehende Halligumrisse
lings der griinen Kante sind auf Abbil-
dung 13 lagegetreu ineinandergezeichnet
worden. Norderoog hatte nach planimetri-
scher Ermittlung auf den Grundkarten im
Mafistab 1:5000 im Jahre 1927 eine Griofle
von 14 ha 32 ar 50 m? und im Jahre 1960
eine Grofle von 9 ha 15 ar 20 m2 Daraus
ergibt sich fiir die letzten 33 Jahre ein
Landverlust von 5 ha 17 ar 30 m® Dieser
Verlust betrifft bis auf ein kurzes, 200 m
langes Stiick an der Nordostseite fast die
ganze Halligkante auf einer heutigen Um-

rifllinge von 1230 m. Der besonders exponierte Westkopf der Hallig ist am stirksten, in
Lingsrichtung gemessen um 100 m, zuriickgewichen, wihrend die Kante sonst auf der Nordwest-
seite 1. M. 50 m, auf der Siidseite i. M. 40 m zuriickging (s. Abb. 13).
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Abb. 13. Verinderungen der griinen Kante von Norderoog

6. Differenzenkarten

a. Dem Betrage nach fiir Anwachs/Abtrag abgestufre
Differenzendarstellung
Wattgebiet Festland — Pellworm

Die vergleichende Wattvermessung in grofieren Zeitabstinden bietet eine zwar nachtriig-
liche, aber doch sehr genaue Moglichkeit, die tatsichlich eingetretenen WatthSheninderungen
und damit schlechthin die morphologischen Verinderungen festzustellen. So lassen sich Ge-
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fihrdungen fiir den Bestand des Wattgebietes objektiv nach Mafl und Zahl ermitteln, Not-
wendigkeit und Zweckmifigkeit bautechnischer Eingriffe priifen und Hinweise fiir deren

Durchfithrung geben?).
Die in diesem Abschnitt behandelten Methoden zur Feststellung der Watththenidnderun-

gen und ihre 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 fithrt zu einer vorwiegend qualitativen Un-
tersuchungsweise, wie z. B.: Erfassung von Vertiefungen der Stromrinnen, von Kantenabbrii-
chen, von Prielneubildungen und -verlagerungen sowie flichenhaft differenzierte Darstellung
von Anwachs- und Abtragsgebieten.

Fiir eine vorwiegend quantitative Untersuchungsabsicht hat HunpTt (1958) in Biisum
fiir die Dithmarscher Watten ein spezielles Ermittlungsverfahren entwickelt, bei dem das
Untersuchungsgebiet in Rasterflichen 125 X 125 m mit horizontaler mittlerer Hohe aufgeteilt
wird. Aus der Summierung der Differenzen der mittleren Hohen zweier Vermessungen fiir
jedes Rasterquadrat lifit sich dann leicht mechanisch rechnerisch eine Massenbilanz fiir ein
bestimmtes Gebiet aufstellen.

Auch das fiir das Wattgebiet Festland — Pellworm gewihlte Differenzenverfahren, bei
dem beide Vermessungen nach Art und Genauigkeit in der gleichen Weise durchgefiihrt worden
sind, gestattet an sich eine quantitative Auswertung in Form einer Massenbilanz. Jedoch wiire das
Ergebnis so lange ohne sinnvollen Aussagewert, als eine solche Massenbilanz sich nicht auf ein —
wenigstens in ctwa — abgeschlossenes Gebiet, auf eine Art ,physiographische Einheit® bezieht.
Denn sonst kann man durch geeignete Wahl der Abgrenzung des Untersuchungsgebietes jedes
beliebige Ergebnis erzielen, indem man durch die Begrenzung einige Anwachsflichen (oder Ab-
tragsflichen) ausklammert oder hinzunimmt und dadurch die Massenbilanz entsprechend ver-
schiebt. Fiir die Aufstellung einer sinnvollen Massenbilanz fiir die Wattflichen zwischen dem
Festland und der Insel Pellworm miifite das gesamte Stromgebiet der Norderhever und der
Siideraue herangezogen werden, mindestens aber das Gebiet zwischen dem Festland und der
Linie Langenef—Hooge—Pellworm—Siidfall—Nordstrand. Die Einbezichung ciner so grofien
Fliche wiirde aber bei weitem die praktischen Moglichkeiten der Vorarbeitenstelle Nordfriesland
des Marschenbauamtes Husum iiberschritten haben.

Das hier gewihlte Ermittlungs- und Darstellungsverfahren geht daher von einer weitgehend
qualitativen Untersuchungsabsicht aus, die sich in Verbindung mit den in Abschnitt 1 mitgeteilten
hydrographischen Zusammenhingen als besonders zweckmifig und aussagefihig erweist.

Die fiir das Wattgebiet zwischen Pellworm und dem Festland vorgenommene Ermittlung der
Watthsheninderungen und ihre Darstellung in einer Differenzenkarte gehen von den zur Dek-
kung gebrachten Zahlenrissen zweier Wattvermessungen aus. Nach Moglichkeit werden bei jeder
Vermessung die gleichen Standlinien und Profile benutzt, so dafl zur Bestimmung der Héhen-
differenz nur wenig interpoliert werden muff, wodurch auch die Genauigkeit erhdht und der
Arbeitsaufwand verringert werden. Konnen die Profile zweier Vermessungen nicht zur Deckung
gebracht werden, so mufl auf einem Zahlenrifl besonders interpoliert werden. Die so ermittelten
Hohendifferenzen werden dann lagegetreu in den Hohenlinienplan der Erstvermessung
tibertragen und zu Linien gleicher Hoheninderung zusammengefaflt, so dafl das ,alte* Gelinde
mit einer Art Differenzengebirge iiberlagert wird. Die Bestimmung des Differenzengebirges wird
deshalb in einem die urspriingliche, natiirliche Gelindeform darstellenden Hohenlinienplan vor-

) Bei der groflen Ausdehnung des nordfriesischen Wattgebietes und bei den gelinde- und
gezeitenbedingten Schwierigkeiten der Wattvermessung erlaubte seither die personell und sach-
lich begrenzte Kapazitit der Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum keine
geschlossene Wiederholungsvermessung des Gesamtgebietes. Die Aufstellung der Differenzenkarten
mufl sich daher zunichst auf bestimmte, ausgewihlte Teilgebiete beschrinken, in denen bedeut-
same Verinderungen zu erwarten sind.

?) Abb. 14: Karte der Wartthdheninderungen 1:25000 = Faltplan in der Tasche am Schluf}
des Heftes.
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genommen, damit willkiirliche Interpolationsfehler beim Zeichnen der Linien gleicher Differenzen
vermieden werden, denn die Differenzenlinien haben nur Sinn, wenn sie in Zusammenhang mit
dem betreffenden Gelinde erarbeitet werden, da z.B. bei einem lingeren Kantenabbruch oder
bei der Auffiillung einer Rinne die Differenzenlinien ihnlich verlaufen miissen wie die Hihen-
linien der Kanten oder der Rinnen selbst.

Zur Auftragung des Differenzengebirges in den Hahenlinienplan wird bewuflt der Plan der
Erstvermessung gewihlt. Einmal entspricht dies einer logischen zeitlichen Reihenfolge. Dem alten
Gelinde werden die gemessenen Differenzen iiberlagert, woraus sich die Form des neuen Ge-
lindes ergibt, dessen Hohenlinienplan man dann auch noch iberlagern kann, sofern er auf
transparenter Folie dargestellt ist. Insbesondere aber wiirde man zu Fehlschliissen gelangen, wenn
man das Differenzengebirge im Zusammenhang mit dem neuen Gelinde (Zweitvermessung) auf-
tragen wiirde. Wenn sich zum Beispiel auf einer chemaligen Plate ein Priel véllig neu eingribr,
wiirde man bei der Darstellung der Differenzenlinien auf dem Hahenlinienplan des neuen Ge-
lindes (Zweitvermessung) zu dem Fehlschluff kommen, dafi sich ein ,vorhandener® Priel ver-
tieft hat. Nur bei der Darstellung der Differenzen auf dem Héhenlinienplan der Erstvermessung
kommt man zu dem richtigen Ergebnis, dafl sich auf einer Plate, dargestellt durch die Hohen-
linien des alten Gelindes, ein bisher nicht vorhandener Priel ganz neu gebildet hat, dargestellt
durch die negativen Differenzen auf dem Hohenplan des alten Gelindes.

Die zeichnerische Darstellung der Watthéheninderungen in iibersichtlicher Form ist nicht
ganz einfach. Man kénnte zunichst auf den Gedanken kommen, das Differenzensystem fiir sich
allein darstellen zu wollen. Dies ist jedoch deshalb nicht zweckmiiflig, weil man z. B. Kanten-
abbriiche von Priclneu- oder -umbildungen nur schwer unterscheiden kénnte. Die Auswertung
der Hohenidnderungen hat daher nur Sinn, wenn sie in Zusammenhang mit der jeweiligen Ge-
lindeform steht.

Nach verschiedenen Versuchen ist daher zur Darstellung der Warthoheninderungen eine
durchsichtige, abgestufte rasterartige Signatur entwidkelt worden, die der Gelindedarstellung der
Erstvermessung iiberlagert wird. Die gewihlte Signatur ist auf der Zeichenerklirung zur Karte
der WatthSheninderungen (Abb. 14)) dargestellt. Zwedkmifigerweise werden fiir Anwuchs und
Abtrag zwei verschiedene Farben gewihlt (z. B. Anwachs griin, Abtrag rot).

Die Einteilung des Rasters ist in ungleichen Hohenstufen erfolgt, weil sich bei der Bearbei-
tung gezeigt hat, dafl flichenhaft verbreitete Anwachs- oder Abtragsgebiete gewohnlich nur
Hoheninderungen bis * 1,0 m aufweisen, so dafl fiir diesen Bereich eine Unterteilung in 0,2 —
0,6 — 1,0 m erforderlich wird, wihrend sich die gréfleren Hoheninderungen von 1,0 m bis iiber
10,0 m allgemein auf die steilen Kanten und Rinnen der Priele und Wattstréme beschrinken, so
dafl hier, auch wegen der Grofle der Betrige, eine grofere Stufenteilung von 1 —2—5—10 m
hinreichend erscheint. Zwischen den Anwachs- und Abtragsflichen liegt eine Null-Linie. Ver-
inderungen beiderseits dieser Linie bis zum Betrage von *0,2 m bleiben ungerastert. In diesen
Zonen geringer Verinderungen liegen auch die auszuklammernden kurzfristigen, zufilligen
Héheninderungen, wie sie z. B. von Strandwillen bekannt sind, die innerhalb einer oder weniger
Tiden auf- und abgebaut werden kénnen.

Nach der vorgeschriebenen Methode ist die hier behandelte Differenzkarte (Abb. 14)%) des
Wattgebietes zwischen dem Festland und Pellworm angefertigt worden. Dieser Untersuchung
liegen die Vermessungen der Jahre 1935/37 und 1955/57 zugrunde. Die Hoheninderungen be-
zichen sich also auf einen rund zwanzigjihrigen Zeitraum. Die beigegebene Differenzenkarte ist
zuniichst im Arbeitsmafistab 1:10000 aufgestellt worden, wobei die Gelindedarstellung 1935/37
schwarz, das Raster fiir Anwachs griin und das fiir Abtrag rot gezeichnet worden sind. Das Lan-
desvermessungsamt Schleswig-Holstein hat danach eine fotomechanische Verkleinerung auf den
Mafistab 1:25000 und den dreifarbigen Zusammendruck besorgt.

Durch ein eingehendes Studium dieser Differenzenkarte lific sich nun unter Einbezichung der
Gezeitenbewegungen eine Fille bedeutsamer Erkenntnisse iiber die Wechselwirkungen zwischen
Hydrographie und Morphologie finden:

3) Faltplan in der Tasche am Schluf} des Heftes.
%) Faltplan in der Tasche am Schlufl des Heftes.
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Norderhever

Im Oberlauf dieses Wattstromes treten auffallend hohe Betrige von Anwachs und Abtrag
in der Grofenordnung von * 1 bis + 5 m (in Einzelfillen bis + 10 m) dicht nebeneinander
auf. Es handelt sich dabei vor allem um starke Abbriiche an den Kanten des Strombettes, be-
sonders im Tiefenbereich von —1 m NN bis —5 m NN. Unmittelbar daneben erfolgt eine
Auffiillung der tiefsten Teile der Rinnen. Auch Unterwasserbinke zwischen zwei oder mehreren
Rinnen werden mit diesen nivelliert.

Dies bedeutet, daR die Norderhever ihr Profil 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
kriftigen Gezeitenbewegungen in der oberen Norderhever.

Siideraue

Ganz im Gegensatz zur Norderhever treten an den Riindern des Bettes der oberen Siider-
aue Anlandungen auf, die zum Teil mit dem Anwachs auf der nérdlichen Hilfte der Pell-
wormer Plate in Verbindung stehen. Aber das eigentliche Strombett der oberen Siideraue wird
in grofier Breite bis zur Hallig Habel erodiert. Dieses Ergebnis mag zuniichst iiberraschen, wenn
man sich daran erinnert, daf die gemessenen Stromgeschwindigkeiten in der oberen Siideraue
wesentlich geringer sind als in der oberen Norderhever. Die Spitzengeschwindigkeiten zwischen
Nipp- und Springtide betragen zum Beispiel:

Pos. 3602 (Strand Siideraue) rund 55 bis 70 cm/s
Pos. 3605 (Ochsensand Norderhever) rund 90 bis 115 cm/s

Aber es kommt offenbar wesentlich mehr auf die Form der Geschwindigkeitskurve an,
d. h. auf die Zeitdauer der einzelnen Geschwindigkeitsstufen und ihr Verhilenis bei Flut- und
Ebbstrom. Die weit ausgreifende, flichenhafte Erosion in der oberen Siideraue iiberrascht nicht
mehr, wenn man die Geschiebefrachtzahlen multipliziert mit der wirksamen Stromdauer von
der Position 3602 (Strand Siideraue) fiir Ebbe und Flut einander gegeniiberstellt, wobei sich
ein Verhiltnis Ebbe : Flut = 2:1 ergibt (Knopr 1961).

Der Strand

Es kann nicht verwundern, daf} hier an dem Engpafl, durch den Norderhever und Siider-
aue stindig miteinander verbunden sind, um bei Hochwasser verdriftende Wassermassen zur
Siideraue zu fiihren und um bei Niedrigwasser das umgekehrte starke Gefille durch einen
kriftigen Riickstrom zur Norderhever auszugleichen, eine kriftige Ausriumung stattfindet. Die
Verbindungsrinne am Strand hat sich sowohl betrichtlich vertieft als auch verbreitert, besonders
an der Innenkante der Kriimmung zur Pellwormer Plate hin, wo das Wasser offenbar den
kiirzesten Weg zwischen Norderhever und Siideraue sucht.

Am Strand wird infolge der Verbindung der beiden grofien Wattstrome der Wattsockel
von Pellworm mit jeder Tide fortschreitend vom Festland ,abgesigt“. Dieser sehr ungiinstigen
natiirlichen Entwicklung kann nur noch durch eine durchgreifende bautechnische Mafinahme
zur Trennung der Stromgebiete, d. h. durch den Bau eines Dammes Festland — Pellworm,
begegnet werden.
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Rummelloch

Eine weitere Gefihrdung des Pellwormer Wattsockels, die sich ihnlich entwickeln kann
wie die am Strand, besteht unmittelbar nérdlich der Insel im Gebiet des Rummellochs. Der
Wattstrom Rummelloch-West tritt von See her zwischen Norder- und Siideroogsand, weiter
zwischen Hooge und Pellworm in das Wattgebiet ein und hat iiber eine topographische Wasser-
scheide nordwestlich vom Pellwormer Bupheverkoog hinweg Verbindung mit dem Rummelloch-
Ost, einem Nebenarm der Norderhever. Infolge des groferen Tidehubs in der Norderhever
tritt iiber Hochwasser eine Verdriftung zum Rummelloch-West und um Niedrigwasser ein
Riickstrom zum Rummelloch-Ost ein. Der Riickstrom wird im Gegensatz zu den Verhiltnissen
am Strand zur Niedrigwasserzeit durch die trocken fallende topographische Wasserscheide
unterbrochen, so daf hier die Lage noch nicht so kritisch wie am Strand ist. Immerhin hat sich
aber das Rummelloch, wie die Untersuchung der Watthgheninderungen ausweist, iiber die
Wasserscheide des Ostlichen und westlichen Armes hinweg durchgehend vertieft, und es mufl
damit gerechnet werden, daf es einem Zustand wie am Strand, d. h. einer sich vertiefenden und
verbreiternden Rinne, die auch bei Niedrigwasser stindig von Wasser durchstromt wird, zu-
strebt. Dieser ungiinstigen Entwicklung kann gleichfalls mit einem Dammbau Festland —
Pellworm begegnet werden.

Rocheley Sand

Die morphologisch sehr nachteiligen Wirkungen der Verdriftungen mit ihrer Neigung zu
Durchbriichen zeigen sich auch im Gebiet des Rocheley Sandes nérdlich der Halligen Habel und
Grode. Das ostliche Wattgebiet dieses Riickens wird bei Flut vom Bongsieler Loch her mit
Wassermassen der Norderhever und der Siideraue iiberstaut. Mit fallendem Wasser verdriften
aber die Wassermengen nach Siidwesten und flieflen teilweise durch eine flache Mulde zwischen
Habel und Gride sowie durch den Schliitt zwischen Gréde und Oland zur Siideraue hin ab.

Dieses hat grofere, flichenhaft verbreitete Abtrige bis zu einem Meter in den Gebieten
nordlich und westlich von Habel und Gréde zur Folge. Zugleich wird das erodierende Ebb-
stromiibergewicht im Schliitt und im Oberlauf der Siideraue selbst durch die zusiitzlichen Ebb-
stromwassermengen geférdert.

Auch dieser unvorteilhaften Entwicklung kann gleichzeitig bei einem Dammbau Festland-
Pellworm entgegengetreten werden, sofern die Linienfiihrung iiber Habel zum neuen Seedeich
vor Fahretoft — Bongsiel gewihlt wird, was auch aus verschiedenen anderen, in diesem Zu-
sammenhang nicht zu behandelnden weiteren Griinden als die giinstigste Lésung angesehen
wird.

Wattriicken Pellwormer Plate

Bereits bei oberflichlicher Betrachtung der Watthdheninderungen tritt der beingstigende
Griff der Norderhever in den Wattriicken nordstlich von Pellworm deutlich hervor. Nahezu
samtliche 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 Wattriicken
verlief, einige Priele mit einem betrdchtlichen Erosionseinzugsgebiet villig neu gebildet. Ein
neuer Durchbruch von der Norderhever zur Siideraue im Gebiet des fritheren Beens Ley
(etwa in der Linie Nordstrandischmoor — Gréde) zeichnet sich zwar noch nicht mit Sicherheit
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ab, doch haben sich hier bereits zwei grofle Abtragsgebiete von der Norderhever und der
Siideraue her fast bis zur Beriihrung genihert.

Generell betrachtet liegt der heverseitige Hang der Pellwormer Plate im Abtrag, wihrend
jenseits der topographischen Wasserscheide nach der Siideraue hin gréfiere Anwachsflichen zu
finden sind, die sich auch iiber den Strand hinaus bis in das Gebiet siidlich von Habel erstrek-
ken. Dies erklirt sich aus dem Verlauf der Gezeitenbewegung. Beim Zusammentreffen der
Flutstréme von Norderhever und Siideraue entsteht iiber dem Wattriicken ein Stauwassergebiet,
das infolge des Ubergewichts der Norderhever nach der Siideraue hin gedringt wird, so daf}
hier der Anwachs durch die im Staugebiet ausfallenden Sinkstoffe geférdert wird. Dabei erfolgt
auch eine Verdringung der Wassermassen in norddstliche Richtung, so dafl sich der siiderau-
seitige Anwachs bis zum Bongsieler Loch hinzieht.

Auch der landwirtige Teil des Rocheley Sandes, der einer dhnlichen Verdriftung vom
Bongsieler Auflenpriel zum Schliitt hin unterliegt, zeigt auf der Nordwestseite des Riickens ein
mit dem Festland zusammenhingendes Anwachsgebiet.

Vor dem Festland

Vor der Festlandsdeichlinie zwischen Dagebiill und der Hamburger Hallig liegt ein fast
durchgehender Anwachsstreifen — insbesondere in den Landgewinnungswerken — von einigen
Dezimetern Hohe. Dieser Anwachs ist jedoch kein eigentlicher Substanzgewinn, da er (zumin-
dest teilweise) erst durch Abtrag anderer Wattgebiete entstanden ist.

*

Die vorstehende Auswertung der sehr differenzierten Karte der Watthoheninderungen
(Abb. 14) gestattet also, eine Vielzahl wesentlicher Erkenntnisse und Schlufifolgerungen in
allen Einzelheiten nachzuweisen. Allerdings ist die angewandte Methode hinsichtlich der Auf-
bereitung der Meflwerte wie auch hinsichtlich ihrer Darstellung und Vervielfiltigung, die in
dreifarbiger Form praktisch nur durch einen Druck méglich ist, verhiltnismifig aufwendig.
Jedoch ist in einem solchen, wie dem hier vorliegenden Falle des Wattgebietes Festland —
Pellworm, das — wie gezeigt — durch zahlreiche ungiinstige Umlagerungen bedroht wird,
ein derartiger Aufwand immer erforderlich und unter Beriicksichtigung der daraus gewonnenen
Erkenntnisse mehr als gerechtfertigt und lohnend.

b. Differenzenkarten mit schematischer Darstellung
von Anwachs/Abtrag
Warttriicken Festland — Féhr — Amrum Odde

Eine vereinfachte Methode zur Darstellung der Watthoheninderungen bieten die nicht
abgestuften, Anwachs und Abtrag lediglich mit getrennten Schwarz-Weifl-Signaturen pauschal
darstellenden Differenzenkarten. Der Darstellungsaufwand ist hier wesentlich geringer. Natur-
gemidfl geht aber dabei manche Einzelheit verloren. Andererseits wird eine Steigerung der
Ubersichtlichkeit erreicht. Die besondere Aufgabe besteht dann darin, fiir die jeweilige Unter-
suchungsabsicht die am besten geeignete Methode zu wiihlen.

Fiir das bereits untersuchte Wattgebiet Festland — Pellworm ist mit Abbildung 15
zum Vergleich mit der abgestuften Differenzenkarte noch eine Differenzendarstellung in sche-
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matischer Form beigegeben. Eine solche Karte hat in diesem Falle weniger den Zweck, Einzel-
unterlagen darzustellen und damit genaue Nachweise zu fithren, als vielmehr die aus der ab-
gestuften Differenzenkarte (Abb. 14) bereits gewonnenen Erkenntnisse einem Nachlesenden zu
erldutern und iibersichtlich zu machen.

Audh fiir die Wattriicken Festland — Féhr — Amrum Odde sind zwei Differenzen-
karten in dieser Art (Abb. 16 und 17) durch die Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Mar-
schenbauamtes Husum aufgestellt worden. Diese Untersuchungen basieren auf Arbeitsunter-
lagen im Mafstab 1:10000 (Grundkarten der Wattaufnahme). Die Erstvermessungen erfolgten
in den Jahren 1947/49, die Zweitvermessungen fiir das Wattgebiet Festland — Fohr im Jahre
1959, fiir den Wattriicken Fohr — Amrum Odde im Jahre 1960. Auf die Wiedergabe von
grolmafistiblichen, abgestuften Differenzenkarten kann fiir diese Gebiete verzichtet werden;
denn die Watthdheninderungen schwanken hier in geringeren Grenzen, und die Gebiete sind
nicht so stark durch tiefe Stromrinnen und Hauptpriele zergliedert wie im Watt Festland —
Pellworm. Dessen ungeachtet gestatten aber auch die beiden hier beigegebenen Differenzen-
karten (Abb. 16 und 17) mit lediglich schematischer Darstellung von Anwachs und Abtrag eine
grofRe Zahl recht bedeutsamer Erkenntnisse iiber die Entwicklung der Wattgebiete.

Dabei bleibt stindig zu beachten, daf Hydrographie und Morphologie der Wattstrom-
gebiete, hier der Norderaue und des Hornum Tiefs, in enger gegenseitiger Abhiingigkeit stehen
(Abschnitt 1). Die Norderaue weist einen grofleren Tidehub auf als das Hornum Tief, so daft
allgemein ein ,,Quergefille* iiber Hochwasser nach dem nérdlichen System entsteht, iiber Nied-
rigwasser in umgekehrter Richtung, was jedoch wegen der dann trockenfallenden Wattriicken
zunichst nur wenig wirksam wird. Im Mittellauf der Wattstréme herrschen unter mittleren
Verhiltnissen mehrere Stunden anhaltende hohe Stromgeschwindigkeiten (Gréflenordnung
etwa 100 bis 140 cm/s, Hornum Tief 180 cm/s). Dabei sind Flut- und Ebbstrom etwa gleich
stark und die Stromrinnen sehr tief, so dafl gefolgert werden muf}, daf Material sowohl in
Richtung Unterlauf als auch in Richtung Oberlauf erodiert und verfrachtet wird. Nach dem
Oberlauf und den Hauptprielen hin iiberwiegt der landwirts gerichtete Strom, soweit diese
Erscheinung nicht iiberlagert wird durch die aus dem genannten ,Quergefille resultierenden
Verdriftungen von der Norderaue und dem Amrum Tief zum Hérnum Tief iiber die jeweiligen
Wattriicken mit entsprechenden morphologischen Umlagerungen.

Wattriicken Festland — Fohr

Beim Vergleich der Anwachs- und Abtragsflichen dieses Gebietes, wie sie auf Abbildung 16
wiedergegeben sind, fillt zundchst auf, dafl auf der siidéstlichen Hifte des Wattriicdkens, also
im Bereich des Stromsystems der Norderaue, d. h. im Bereich des stirkeren Stromsystems mit
dem groferen Tidehub, von dem die Verdriftungen ausgehen, die Abtragsflichen in groferer
Hiufigkeit auftreten als jenseits der topographischen Wasserscheide zum Hornum Tief hin. Die
allgemeine Erscheinung der durch die Verdriftung bedingten Verschiebung der Sinkstoffablage-
rungen, die sonst im Stillwassergebiet (Stromscheide) beim Zusammentreffen zweier gleich-
artiger Gezeitenwellen ohne Phasenverschiebung auftreten, bestitigt sich auch hier.

Das Mafl des Abtrages reicht im allgemeinen bis zur Grofenordnung von einem Meter.
Die Abtragsflichen liegen, wenn man sie noch generell betrachtet, im Bereich der oberen Nor-
deraue unregelmifig und systemlos verstreut. Das ist die Auswirkung der starken Verbreite-
rung des Stromgebietes der oberen Norderaue zwischen Fhr und dem Festland mit einer ent-
sprechenden Verwilderung der Stromrinne, die sonst von Héhe Wittdiin bis Wyk zusammen-
gefaflt und eindeutig ausgeprigt verliuft. Dementsprechend werden im Oberlauf der Norderaue
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hiufigere, zufillige und kurzfristige Verinderungen auftreten, die zwar iiberwacht werden
miissen, die zunichst aber, sofern sie nicht sehr grofie Flichen einnehmen und die vorhandenen
Kiistenschutzbauten und Deiche nicht unmittelbar bedrohen, noch hingenommen werden kénnen,
um der auslaufenden Flutwelle einen Raum zum Energieverzehr zu belassen.

Ungiinstiger hingegen liegen die Verhiltnisse in zwei Rinnensystemen norddstlich von
Féhr. Das erste System ist das von der Norderaue her auslaufende Fohrer Ley selbst. Dieses hat
sich in seiner siidlichen Hilfte durchgehend vertieft und verbreitert mit ausgedehnteren Ero-
sionseinzugsgebieten besonders nach der Fohrer Seite hin. Ein zweites Prielsystem befindet sich
zwischen dem Fohrer Ley und der Nordostecke von Fohr. Dieses hat in Form einer kleineren
Rinne ebenfalls Verbindung zu den Ausliufern des Hérnum Tiefs. Es besitzt gleichfalls ziem-
lich durchgehende und ausgedehnte Abtragsflichen, die teilweise bis an die Deiche von Féhr
heranreichen. Unterstiitzt wird die ungiinstige Entwicklung noch durch grofle Baggerlcher und
deren Zufahrtsrinnen, die unmittelbar vor der Deichlinie parallel zu dieser verlaufen. Kiinftige
Zufahrtsrinnen sollten daher vom nichstgelegenen grofieren Priel méglichst (recht-)winklig
zum Deich an die Entnahmestellen herangefiihrt werden, um die sich nachteilig auswirkenden
Lingsstromungen nicht noch kiinstlich zu férdern. ’

Diese ungiinstigen Wattverinderungen vor der Nordostecke von Fohr zeigen eine sehr
ungiinstige Entwicklung, die sich zu einer akuten Gefahr ausweiten kann, wenn sie gleichsinnig
weiter anhilt. Hierzu besteht wegen der einseitigen Verdriftungen von der Norderaue zum
Hornum Tief eine stindige, natiirliche Tendenz, so dafl es notwendig werden kann, die ge-
nannten nachteiligen Wattumlagerungen durchgreifend durch einen Dammbau Festland — Féhr
zur Trennung der Wattstromsysteme Norderaue/Hornum Tief zu unterbinden und eine Sta-
bilisierung der Watten im Oberlauf der Wattstréme zu erreichen.

Die Notwendigkeit hierzu kann sich schon in relativ kurzer Zeit ergeben, wenn man be-
denkt, dafl sich die jetzt festgestellten negativen Verinderungen nur auf den verhiltnismifig
kurzen Zeitraum der letzten zehn Jahre beziehen. Dieses Gebiet wird deshalb zumindest der
besonderen Uberwachung bediirfen.

Wattriicken Fohr — Amrum Odde

Dieses Wattgebiet ist gekennzeichnet durch weitverbreitete, zusammenhingende Abtrags-
flichen, die Abbildung 17 deutlich wiedergibt. Die Abtragsflichen iiberwiegen offensichtlich.
Wenn das Maf} des Abtrags zuniichst auch allgemein nur im Dezimeterbereich bis zur Groflen-
ordnung von einem Meter liegt, so schafft doch das Ausmaf} der Verbreitung einen bedenklichen
Zustand, zumal auch hier mit einer einseitig ungiinstigen Weiterentwicklung wegen der Ver-
driftung vom Amrum Tief zum Hérnum Tief gerechnet werden mufl. Ebenso umfafit der be-
obachtete Zeitraum nur die verhiltnismiflig kurze Zeitspanne der letzten zehn Jahre, so dafl
eine relativ schnelle weitere nachteilige Entwicklung eintreten kann.

Das Amrum Tief gabelt sich in seinem Oberlauf in zwei Arme. Der eine verliuft hinter
und um Amrum Odde zum Hornum Tief mit einem ausgedehnten Erosionseinzugsgebiet, das
bis an die Diinen von Amrum Odde heranreicht, die selbst nur einen labilen Nehrungshaken
darstellen. Der zweite Arm verliuft weit nach Norden ausgreifend lings der Westkiiste von
Fohr mit verbreiteten Abtragsflichen bis unmittelbar an die Deiche bzw. Steilkante im Westen
und Siidwesten von Féhr.

Dieses bedeutet eine besonders ungiinstige Entwicklung und auch eine Gefahr fiir die West-
und Siidwestkiiste von Fohr. Ferner liegt das gesamte Watt zwischen Amrum Odde und Féhr,
wie dargestellt, weitgehend im Abtrag, so daff die Gefahr eines Durchbruchs Amrum Tief —
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Hérnum Tief gegeben ist. Die notwendige, durchgreifende Verbesserung dieser ungiinstigen
Situation mufl durch einen Dammbau herbeigefiihrt werden, der das weitere Vordringen des
Amrum Tiefs in seinem Oberlauf und wegen der stindigen Verdriftung einen Durchbruch zum
Hornum Tief verhindert und der ferner nach Trennung und Beruhigung der Stromsysteme eine
Stabilisierung des Watts lings des Dammes bewirkt. Dariiber hinaus wiirde ein solcher Damm
auch die westlichen Teile der Fohrer Stidkiiste, einer Steilkiiste, die seit Jahren betrdchtliche
Kantenabbriiche aufweist, in gewissem Umfange mit schiitzen, da bei Nordwestwindlagen diese
Bereiche auf der geschiitzten Leeseite des Dammes liegen wiirden (Knor 1961).

Vergleicht man die in diesem Kapitel durch Differenzenkarten niher untersuchten Watt-
riicken: Festland — Pellworm, Festland — Fohr sowie Fohr — Amrum Odde hinsichtlich des
Ausmafles der ungiinstigen Verinderungen, um derentwillen diese Gebiete auch besonders einer
niheren Untersuchung unterzogen worden sind, so ldflt sich feststellen, dafl der Wattriicken
zwischen dem Festland und Pellworm bereits am stirksten angegriffen und durch die Durch-
briiche am Strand und am Rummelloch gefihrdet wird. Die niichst ungiinstige Situation findet
sich zwischen Féhr und Amrum Odde wegen der Erosionen vor der Siidwestkiiste von Fohr
und wegen der Gefahr des Durchbruches des Amrum Tiefs zum Hoérnum Tief, wodurch dann
wegen des mehrere Dezimeter betragenden Wasserstandsunterschiedes der beiden Wattstrome
in kurzer Zeit eine stindig offene, Féhr und Amrum trennende tiefe Rinne wie am Strand ent-
stehen wiirde. Und schlieflich unterliegt auch der Wattriicken Festland — Fohr einer ungiin-
stigen Entwicklung, besonders durch die starken Abtrige norddstlich von Fohr und durch die
Neigung verschiedener Rinnen, den Wartriicken zu durchbrechen. Die Differenzenkarten liefern
die entsprechenden objektiv gemessenen Nachweise.

7. Uberwachungsprofile 1960 bis 1962 in den Wattstromrinnen

Wihrend die Oberflidchengestalt der trockenfallenden Wattriicken, der Priele und teilweise
der Oberliufe der Wattstréme durch genaue Vermessungen (Grundkarten der Wattaufnahme
1:10000) festgelegt worden sind, fehlten seither, wenn man von den Vermessungen des Deut-
schen Hydrographischen Instituts fiir die Herstellung der Seekarten fiir die Schiffahrt absicht,
genauere Vermessungen fiir die Uberwachung der morphologischen Verinderungen in den
Wattstrdmen, besonders in ihren Mittel- und Unterliufen. Aus den Untersuchungen iiber die
Gezeitenbewegungen hat sich nun aber ergeben, daf auch hier grofe Krifte mit entsprechenden
Umlagerungen am Werke sind. Grundsitzlich herrschen folgende Verhiltnisse:

Im Unterlauf der Wattstrome besondere Flutstromrinnen und Ebbstromrinnen mit zwi-

schenliegenden Barren (s. auch van VEEN 1951), teilweise stark verwildert und kurzfristig

sich umlagernd.

Im Mittellauf der Wattstrome 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 Gezeitenstrémungen.

Nach dem Oberlauf hin tiberwiegend landwirts gerichteter Strom mit entsprechend land-

wirtiger Materialtransporttendenz.

In den Verdriftungsgebieten Uberlagerungen und Verschiebungen in Verdriftungsrichtung.

Tendenz zu Durchbriichen durch Wattriicken und Abtrennung der Wattsockel von Inseln

und Halligen vom Festland.
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Danach ist es unumginglich, auch die Verinderungen der Wattstromrinnen méglichst genau
zu iiberwachen. Zugleich werden dadurch auch die notwendigen grofiriumigen Zusammenhinge
sichtbar. Da beispielsweise auch zweifach durchgefiihrte Luftbildvermessungen, die fiir die trok-
kenfallenden Wattgebiete auflerordentlich aufschlufireich waren, die unter Wasser liegenden
Umlagerungen in den Stromrinnen nicht mit erfassen konnten, wurde deren Erfassung nichst
der Uberwachung der gefihrdeten Wattriicken besonders dringlich. Eine Auslotung der Watt-
strome mit einer der iibrigen Wattvermessung entsprechenden Genauigkeit iiber die gesamte
Fliche der Wattstrome war wegen der nun einmal begrenzten personellen und sachlichen Kapa-
zitit der Vorarbeitenstelle Nordfriesland des Marschenbauamtes Husum nicht moglich. Um
aber doch méglichst schnell iiber Messungen mit hoher Genauigkeit, die auch die Ermittlung ge-
ringer Differenzen zuliflt, verfiigen zu konnen, wurde durch die Wattstréme zunichst ein Sy-
stem von Querprofilen gelegt und aufgemessen. Diese Profile wurden so gelegt, daff sie ins-
besondere die Umlagerungen ausweisen konnen, die nach den vorgenannten grundsitzlichen
Zusammenhingen zwischen Gezeitenbewegung und Morphologie zu erwarten sind. Sie sind
nach auffilligen Landmarken oder EP (Eisenschraubpfihlen) ausgerichtet, so dafl sie schnell
und genau fiir die spdteren Wiederholungsvermessungen wiederhergestellt werden kénnen. Die
Profile sind nach dem entsprechenden Wattstrom und dann jeweils nach einer entsprechenden
Quermarke bezeichnet (Abb. 18):

Hever: Stideroog — Westerhever
Porrenriinnel

Norderhever: Pellworm Hafen
Nordstrandischmoor

Strand Siid (mehrere Profile)

Strand Bongsieler Loch
Rummelloch-West: Norderoog Nord

Norderoog Siid

Jens Wand
Stideraue: Hooge Langenefl

SW Grode

Strand Nord (mehrere Profile)
Norderaue: Wittdiin

Mittellochs Knob

Oldenhérn Siid

Oldenhérn Ost

Nishorn
Hérnum Tief: Hornum Odde Nord

Hornum Odde Siid

Liin Sand

Steenack

Diese Profile wurden 1960 bis 1962 genau vermessen. Damit ist eine erste Grundlage ge-
schaffen, auch die Umlagerungen in den Wattstromen noch genauer erfassen zu kénnnen. Erst
durch spitere Wiederholungsmessungen werden diese Profile in vollem Umfange Friichte tra-
gen, dhnlich wie die Erstvermessungen der iibrigen Wattgebiete, die inzwischen mehrfach auf-
genommen werden konnten und die damit die Ergebnisse, die in den vorangegangenen Ab-
schnitten mitgeteilt werden konnten, erst ermdglichten.
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So soll auch dieser Bericht mit dazu beitragen, den seit Generationen betriebenen Kiisten-
schutz in Nordfriesland weiter zu verbessern, immer umfassender zu gestalten und folgerichtig
fortsetzen zu kénnen.
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