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Wechsel in der Schriftleitung

Mit diesem Heft der ,KUSTE" legt Dr. rer. nat. habil. Erich Wohblenberg die Schrifl-
leitung aus seinen Hinden. Nicht weil er dazu nicht mebr in der Lage wire; denn gliick-
licherweise erfreut er sich noch ungebrochener geistiger und kérperlicher Leistungsfahigkeit,
sondern weil er in seinem letzten Lebensabschnitt etwas mebr Rube und Mufe baben
méchte als bisher, und weil er seinem Nachfolger auch noch eine Zeitlang ratend bebilflich
sein michte. Dennoch ist dieser Wechsel fiir ibn sicher kein leichter Entschluff gewesen, bhat
er doch diese anspruchsvolle Tétigkeit fast vier Jabrzebnte ausgeiibt.

Es begann 1938 mit der aus den Forschungen an der Westkiiste Schleswig-Holsteins
geborenen Schriflenreibe ,Die Westkiiste“, in der zum erstenmal die Ergebnisse aller
Arbeitsgebiete der Kiistenforschung verdffentlicht wurden. Nadh Jahren der Pause in
Kriegs- und Nachkriegszeit wurde dieses wertvolle wissenschaftliche Archiv unter der
neuen, weiter gespannten Bezeichnung fortgesetzt und vom Kiistenausschufp Nord- und
Ostsee herausgegeben, der seine Titigkeit auf alle Kiisten der Bundesrepublik ausgedebnt
hatte.

Waren schon die bis dabin eingetretenen Ereignisse und Wandlungen fiir den Schrifl-
leiter nicht leicht zu bewiltigen, so mufte er nun in den Jabrzebnten nach dem Kriege die
immer rascher ablaufenden und manchmal fast uniibersichtlich werdenden Entwicklungen
auf den zablreichen Teil- und Nachbargebieten der Kiistenforschung — auch auflerbalb
seiner eigenen Wissensbereiche — mitzuvollziehen versuchen. Dies wire eine iibermensch-
liche Aufgabe gewesen, wenn er nicht zuweilen Unterstiitzung in Spezialfragen erbeten
und erbalten hitte. Aber es bedurfle doch einer so vielseitigen Bildung und Erfabrung, wie
er sie hatte und stets erginzte, um diese Herausforderung so zu besteben, wie es geschehen
ist. Er hat trotz mancher anderer, ebenfalls wichtiger Aufgaben niemals aufgehért, sich um
den sachlichen Erfolg zu bemiihen und somit auch dieses Vorhaben, wie zahlreiche andere,
zu hohem internationalem Anseben zu fiibren.

Dafiir haben ihm alle an unseren Kiisten Titigen zu danken. Und wenn sie bedau-
ernd feststellen, daf es ibnen wieder einmal nicht moglich ist, eine solche Leistung in an-
gemessener Form zu vergelten, so kénnen sie sich in zweierlei Hinsicht trosten: Zum einen
mufl und wird es immer hervorragende Menschen geben, die ibre Fahigkeiten im Interesse
ciner Aufgabe besonders stark einsetzen; zum anderen hat der nun scheidende Schriftleiter
neben reichlich Arger und Schwierigkeiten bestimmt auch viel Freude und Genugtuung
erfabren. Jedenfalls kann er mit Stolz auf dieses Werk zuriickblicken.

Aufer unserem Dank bleibt uns nur noch zu wiinschen und zu hoffen, daff seine eige-
nen Vorstellungen von den kommenden Jahren in Erfiillung gehen mogen.

Es ist der Wunsch des Verwaltungsausschusses des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee
wie auch des Kuratoriums fiir Forschung im Kiisteningenieurwesen, dafl an der bewihrten
und eingefiibrten Form der Zeitschrift maglichst nichts geindert wird, daf sie ihr hobes
Nivean behilt und dafi Baudirektor Dr.-Ing. Harald Géhren die Nachfolge des Schrifl-
leiters antritt. Mégen seine Bemiihungen von Gliick begleitet und durch gutes Gelingen
belobnt werden.

Hans LaucHT
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Wasserstandsbeobachtungen
im Bereich der deutschen Nordseekuste
vor der Mitte des 19. Jahrhunderts

Von Hans Rohde

Summary

At the end of the 18th century only a few tide gauges existed along the German North
Sea coast and in its estuaries. A great number of ganges was set up during the first half of
the 19th century. Data about the important gauges and the observed levels have, however,
been pubhsbed only since the middle of the 19th century. This paper gives a survey on all
gauges existing before that time. It specrﬁes where the relevant material on these gauges
and the water levels observed by them is available.
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Vorwort

Wihrend der Beratungen des Kiistenpegelausschusses {iber den Entwurf fiir eine neue
Pegelvorschrift im Jahre 1969 ergab sich die Frage, seit wann es im Gebiet der deutschen
Nordseekiiste, im Tidegebiet, Wasserstandsmessungen gibt und in welchem Umfang heute
noch Mefidaten aus der Zeit vor der Mitte des 19. Jahrhunderts vorhanden und verwend-
bar sind. Es zeigte sich, daf} diese Frage nicht konkret beantwortet werden konnte. Zwar
war allgemein bekannt, da schon am Ende des 18. Jahrhunderts an einigen Orten, wie
z.B. Hamburg und Cuxhaven, Wasserstandsmessungen ausgefiihrt worden waren, an
einer systematischen Untersuchung iiber Wasserstandsmessungen aus der Zeit vor etwa
1850/1860 fehlte es aber bisher. Auf Anregung des Obmanns des Kiistenpegelausschusses,
Herrn Ltd. RBD a. D. Dr.-Ing. M. PeTERsEN, Kiel, wurde daher beschlossen, den genann-
ten Fragen systematisch nachzugehen. Es sollten alle Fakten iiber Wasserstandsmessungen
aus der fritheren Zeit gesammelt werden. Insbesondere sollte ermittelt werden, welche
Mefidaten noch verfiigbar sind, um sie eventuell noch auswerten zu kénnen, um damit
Fragen iiber die Wasserstandsverinderung und die Entwicklung der Tideverhiltnisse an
der deutschen Nordseekiiste beantworten zu kénnen.

Seit an einigen Pegeln im Nordseckiistenbereich regelmiflige Wasserstandsbeobach-
tungen ausgefiihrt und ausgewertet werden, lassen sich sikulare Wasserstandsinderungen
erkennen. Sie duflern sich iiberall in einem Ansteigen des langjihrigen MThw (14) (42)
(21) (22) (36) (57) (59) (63) (66)*), dem ein Ansteigen des MTnw entspricht. Durch kiinst-
liche Eingriffe kann jedoch der Wasserstandsanstieg so iiberlagert werden, dafl eine
Wasserstandsabsenkung resultiert, wie z. B. beim MTnw in Hamburg (22) (63) (66)
und Rendsburg (58). Wie sich seit dem Pleistozin, dem Ende der letzten Vereisung,
der Wasserstand der Nordsee verindert hat, lifit sich in grofien Umrissen durch geo-
logische Untersuchungen ermitteln. Uber die Anderung der Wasserstinde seit dem Be-
ginn der geschichtlichen Zeit vor etwa 2000 Jahren konnen archiologische Untersuchungen
Hinweise geben, wie sie z. B. in (2) angefiihrt sind. Es wire an der Zeit, die verschiedenen
verstreuten Angaben iiber Wasserstinde aus der Zeit des frithen Mittelalters, die sich aus
archiologischen Befunden ergeben, systematisch zu erfassen, einzuordnen und zu deuten.
Zwischen derartigen Daten und den regelmifligen Wasserstandsmessungen, wie sie seit dem
letzten Drittel des vorigen Jahrhunderts vorhanden sind und die schlieRlich zu dem heuti-
gen dichten Pegelnetz an der Nordseekiiste gefiihrt haben, wie es in (40) dargestellt ist,
klafft eine Liicke. Ziel der vom Kiistenpegelausschufl angeregten Untersuchungen sollte
es sein, diese Liicke zu verkleinern. Zu diesem Zweck sollte in den verschiedenen im Kii-
stengebiet bestehenden Archiven nach Wasserstandsmessungen aus der Zeit vor etwa
1850/1860 gesucht werden. Wenn man auch nicht erwarten konnte, Mefwerte zu finden,
die sich immer exakt auf heutige Hohenverhiltnisse bezichen lassen, so lassen sich doch
auch schon aus den in fritheren Zeiten gemessenen Tidehiiben und ihrem Vergleich mit den
heute vorhandenen Schliisse auf Entwicklungen und Entwicklungstendenzen zichen, die
wertvolle Hinweise fiir hydrologische Untersuchungen liefern kénnen.

Mit den Arbeiten zur Erfassung von Wasserstandsangaben aus der Zeit vor der Mitte
des 19. Jahrhunderts beauftragte der Kiistenpegelausschufl den Verfasser. Die Deutsche
Forschungsgemeinschaft stellte auf Antrag finanzielle Mittel im Rahmen des Schwerpunk-
tes ,Sandbewegung im deutschen Kiistenraum® zur Verfiigung. Thr sei dafiir an dieser

*) Die eingeklammerten Zahlen weisen auf die entsprechenden Angaben im Schrift-
tumsverzeichnis (Abschnitt 7) hin.
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Stelle aufrichtig gedankt, denn ohne diese Mittel wire die Arbeit nicht méglich gewesen.
Der Verfasser konnte nicht selbst alle Archive aufsuchen, er mufite fiir die verschiedenen
Orte, in denen sich grofere Archive befinden, geeignete Mitarbeiter beschiftigen. Solche
Mitarbeiter zu finden war nicht immer einfach, denn sie sollten mdglichst einige Kenntnisse
in der Gewisserkunde haben, sich in der Archivarbeit etwas auskennen und dazu noch
Geduld, Zeit und Lust fiir eine derartige Arbeit haben. Uberwiegend konnten fiir die
Sucharbeiten Bedienstete der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung, meistens im Ruhestand
lebende Beamte und Angestellte, gewonnen werden.

Es war das Ziel der Sucharbeiten, vorhandenes Material zu erfassen und — wenn né-
tig — zu sichern, also Kopien zu fertigen. Damit sollte eine spitere Auswertung bei Bedarf
erméglicht werden. In den folgenden Abschnitten wird das aufgefundene Material jeweils
aufgefiihrt, und es werden Quellen und Fundstellen genannt. Nur in einigen Fillen ist das
aufgefundene Material weiter aufbereitet und ausgewertet worden. Das war nur in dem
Umfange moglich, wie von der Auflenstelle Kiiste der Bundesanstalt fiir Wasserbau dafiir
gelegentlich Personal eingesetzt werden konnte. Auch iiber diese Auswertungen wird in
den folgenden Abschnitten berichtet.

In folgenden Archiven wurde Nachsuche gehalten: Rigsarkivet Kopenhagen, Konge-
lige Danske Sekortarkiv Kopenhagen, Archives Nationales Paris, Landesarchiv Schles-
wig-Holstein in Schleswig (LAS), Staatsarchiv Hamburg (SAH), Staatsarchiv Bremen
(SAB), Niedersichs. Staatsarchiv Stade (SAS), Niedersichs. Staatsarchiv Oldenburg
(SAO), Niedersichs. Staatsarchiv Aurich (SAA), Commerzbibliothek Hamburg, Kreis-
archiv Land Hadeln in Otterndorf, Kreisarchiv Meldorf, Stadtarchiv Emden (SAE),
Stadtarchiv Gliickstadt, Stadtarchiv Husum, Stadtarchiv Tonning sowie in den Archiven
der Wasser- und Schiffahrtsimter (WSA) Cuxhaven, Emden, Gliickstadt, Oldenburg,
Tonning, des Hafenamtes Cuxhaven und der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Bremen.
Ich mochte allen genannten Dienststellen fiir die Bereitwilligkeit danken, mit der sie die
Arbeit unterstiitzt haben.

Das mit dieser Arbeit vorgelegte Material ist trotz der in den meisten der genannten
Archiven ausgefiihrten systematischen Sucharbeit sicher nicht das gesamte noch erhaltene
Material iiber Wasserstandsmessungen aus der Zeit vor 1850. Es wurden manche Hinweise
auf Pegelstellen und regelmiflige Beobachtungen gefunden, ohne dafl Beobachtungsmate-
rial selbst aufgefunden werden konnte. Es mag verlorengegangen oder vernichtet worden
sein, vielleicht liegt es aber noch irgendwo und es wird durch einen Zufall einmal gefun-
den werden. So konnte z. B. die Erfahrung gemacht werden, dafi auch nach Abschlufl
systematischer Sucharbeiten in einem Archiv durch Zufall Hinweise und auch umfangrei-
che Wasserstandslisten in noch ungeordneten Archivbestinden gefunden wurden. Solche
Funde sind in allen bereits untersuchten Archiven moglich. Aufierdem mag manches Ma-
terial in Archiven lagern, in denen bisher nicht gesucht worden ist. Bei der Vielzahl der
Maglichkeiten, die es fiir die Aufbewahrung von alvtem Schriftgut gibt, z. B. in Pastora-
ten — es sei hier an das Auffinden von Sturmflutberichten im Ténninger Pastoratsarchiv
erinnert (56) —, in Privathiusern, z. B. von Nachfahren friitherer Deichgrafen oder auch in
noch nicht an die staatlichen Archive iibergebenen Archiven von Verbinden usw., ist es
durchaus zu erwarten, daff im Laufe der Zeit noch einiges erginzende Material gefunden
wird.

Ich mochte an dieser Stelle allen Herren danken, die die oft schwierigen Sucharbeiten
ausgefiihrt haben. Es sind: H. Encer, Hamburg; H. Hemze, Heide; G. HEyLMANN,
Hamburg; Dr.-Ing. TH. Janssen, Aurich; Dr. A. W. Laneg, Juist; O. My, T6nning;
A. RoLLMANN, Bremen; H. ScumipT, Cuxhaven; K. WeNN, Schleswig.
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Mein Dank gilt aber auch meinen Mitarbeitern von der Auflenstelle Kiiste der Bun-
desanstalt fiir Wasserbau, die mir bei der Arbeit geholfen und die insbesondere die Aus-
werte-, Zeichen- und Schreibarbeiten i{ibernommen haben: Frau G. Kourer, Frau 1.
Krieesaum und Frau O. PENTHER sowie die Herren H. ENGEL und J. RoNITZ.

1. Zur Geschichte der Wasserstandsbeobachtungen im

Tidegebiet

Bevor versucht wird, die Frage zu beantworten, seit wann im Gebiet der deutschen
Nordseekiiste regelmiflige Wasserstandsbeobachtungen ausgefithrt werden, sollen einige
Ausfiihrungen Giber die Geschichte der Wasserstandsmessungen iiberhaupt und der Wasser-
standsbeobachtungen im Tidegebiet insbesondere gemacht werden. W. MaTTHAUS schreibt
am Anfang seiner Arbeit ,Zur historischen Entwicklung der Methoden und Geriite zur
Beobachtung und Registrierung des Wasserstandes* (44):

»Die Beobachtung und Registrierung des Wasserstandes ist eine Grundforderung fiir die
Schiffahrt, besonders in den Fliissen und Meeren, die stindig dem Rhythmus von Ebbe und
Flut ausgesetzt sind. Der Schiffsverkehr in Kiistennihe, in Flufmiindungen und in Hifen
mufl dem gezeitenbedingten Wasserstand angepaflt werden. Ohne Ubersicht iiber die mitt-
leren und extrem zu erwartenden Wasserstinde ist auch die Anlage von Hifen, Wasser-
bauten und Uferbefestigungen undenkbar.*

Der andere grofie Beweggrund, Wasserstandsmessungen auszufiihren, ist die Landes-
kultur. Flisse wurden zur Bewisserung von Lindereien ausgenutzt, man mufite anderer-
seits die Lindereien vor Hochwasser schiitzen. An der Kiiste mufite die Vernissung durch
hohere Fluten verhindert und eine Entwisserung der Lindereien gewihrleistet werden.
Besonders vor Sturmfluten war das Land zu schiitzen. Wasserverkehr und Landeskultur
waren von jeher die Hauptgriinde fiir die Ausfiilhrung von systematischen Wasserstands-
beobachtungen, und sie sind es bis heute geblieben.

1.1 Tidebeobachtungen im Altertum und Mittelalter

Schon von den Hochkulturen des Altertums sind Wasserstandsmessungen bekannt.
Ausfiihrlich wird von MaTTHAUS (44) iiber derartige Angaben berichtet. Am meisten ist
wohl von den Wasserstandsmessungen der alten Agypter bekannt (67), denn die Wasser-
fithrung des Nils war fiir die Landwirtschaft des Landes von grifiter Bedeutung. In (44)
sind alte Berichte iiber frithere Nilpegel angefiihrt, und es wird wie auch in (32) die Ab-
bildung des ,,Nilmessers“ von Roda bei Kairo aus dem Jahre 716 n. Chr. gezeigt. Die zum
Zwecke der Landeskultur vorgenommenen Wasserstandsbeobachtungen sind wohl die il-
testen, von denen reichhaltiges Material iiberliefert ist. Sicherlich sind auch von anderen
Kulturvélkern des Alterstums, deren Kulturen sich in fruchtbaren Flufgebieten entwickel-
ten, systematische Wasserstandsmessungen ausgefithrt worden — von Sumerern, Babylo-
niern, Indern, Chinesen —, die Uberlieferungen sind aber wesentlich spirlicher als die von
den Agyptern. Die Agypter haben sicherlich iiber die Wasserstinde Statistiken gefiihrt
(44), und vielleicht ist der Bericht aus der Bibel (1. Mose 41) iiber die Vorhersage der sie-
ben fetten und sieben mageren Jahre ein Hinweis auf eine stochastische Hydrologie im
alten Agypten!

Uber exakte Wasserstandsmessungen und Statistiken zum Zwecke des Schiffsverkehrs
ist aus dem Altertum nichts bekannt. Solche Beobachtungen sind eigentlich auch nur in
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Hifen an Meeren oder Flufmiindungen mit grofierem Tidehub zu erwarten. Man will
2. B. wissen, wann man aus dem Hafen auslaufen muff, um geniigend Wassertiefe iiber
einer Barre zu finden oder ab wann man in der Miindungsstrecke des Flusses nicht mehr
mit entgegenlaufendem Strom zu rechnen hat. Zu diesem Zweck stellte man , Flutmesser®
im Hafen auf. Aber die daran abgelesenen Werte hatten in erster Linie eine aktuelle Be-
deutung fiir den Augenblick. Das Aufstellen einer Statistik iiber die sich stindig dndernden
Wasserstinde war fiir die Schiffahrt in alten Zeiten noch bedeutungslos. Im Mittelmeer-
gebiet, der Heimat der europiischen und nahdstlichen Hochkulturen des Altertums, gibt es
aber keine nennenswerten Gezeiten. Hifen wurden in diesen Gebieten an solchen Stellen
angelegt, wo auch in den Zufahrten immer ausreichende Wassertiefen vorhanden waren.
Extreme Wasserstinde waren durch Stiirme bedingt, bei denen ohnehin kein Schiff verkeh-
ren konnte. Deshalb sind in diesen hochzivilisierten Lindern des Altertums an den Kiisten
keine Pegel fiir Schiffahrtszwecke zu erwarten.

Die Gezeitenerscheinung wird in zahlreichen Berichten aus dem Altertum erwihnt.
Sie wird aber eigentlich immer nur als ein interessantes Phinomen geschildert, das oft dem
antiken Seefahrer aus dem Mittelmeergebiet unliebsame Uberraschungen gebracht hat. In
(44) und (27) sind mehrere Beispiele aus griechischer und romischer Zeit genannt. Beson-
ders stark traten die Gezeiten den Seefahrern der Antike an den Kiisten Galliens, Britan-
niens und Germaniens ins Bewuftsein. Die hier lebenden Vélker hatten ihre Siedlungen
zum Teil auf kiinstlichen Wurten errichtet. Um diese auf eine Hohenlage zu bringen, die
Schutz vor hohen Fluten gewihrte, war wohl eine gewisse Beobachtung der Wasserstinde
erforderlich. Exakte Wasserstandsmessungen sind aber zur damaligen Zeit sicher noch
nicht ausgefiihrt worden. Zur Zeit um Christi Geburt standen grofie Teile der genannten
Linder unter romischer Herrschaft. Es ist nicht bekannt, ob von den Rémern Wasser-
standsmessungen an den Gezeitenkiisten der von ihnen besetzten Gebiete vorgenommen
worden sind, obwohl mindestens wegen der Schiffahrt ein Bediirfnis dafiir vorgelegen
hitte und die Rémer bei dem Stande ihrer Zivilisation und Technik dazu in der Lage
gewesen wiren. Die Romer wuflten bereits, dafl die Tide durch die Gestirne verursacht
wird und bei Vollmond besonders hoch aufliuft (67).

Wie MaTTHAUS (44) feststellt, stagnierte nach dem Niedergang der antiken Kulturen
auch die weitere Erforschung der Gezeiten und deren Ursachen. Erst der angelsichsische
Ménch BEpA VENERABILIS (etwa 672—735) griff das Problem der Gezeiten wieder auf und
fiihrte eigene Beobachtungen iiber die Gezeiten an den englischen Kiisten aus. Handel und
Schiffahrt erlangten immer grifiere Bedeutung. Michtige Handelsstidte entwidkelten sich
zunichst in Italien und dann aber auch in den Niederlanden, Frankreich und Deutschland.
Es tauchen im Mittelalter Segelanweisungen und Handbiicher — Portulane — auf, in denen
auch Angaben iiber Gezeitenverhiltnisse an den Kiisten des Atlantiks und der Nordsce
enthalten sind. Nach (44) sind aus der Zeit vor dem 16. Jahrhundert 15 Portulane, vor-
wiegend italienische, bekannt, deren Entstehung bis ins 11. Jahrhundert zuriickzuverfolgen
ist. Den Gezeitenangaben haben sicher umfangreiche Beobachtungen zugrunde gelegen.
Uber die Beobachtungen selbst und die Beobachtungsmethoden ist aber nichts bekannt
(44). In (19) ist nach einem Manuskript aus dem 13. Jahrhundert eine Tafel verdffent-
licht, in der die Eintrittszeiten des Thw fiir London-Bridge in Abhingigkeit vom Mond-
alter angegeben sind. Demnach wiren im 13. Jahrhundert in London bereits Tidebeobach-
tungen vorgenommen worden!). Das erste Zeugnis iiber die Tidebewegung bei Hamburg
stammt nach (54) aus dem Jahre 1353.

1) Den Hinweis verdanke ich Herrn Dr. A. W. Lang, Juist.
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1.2 Tidebeobachtungen im 17. Jahrhundert

Aus dem 15. und 16. Jahrhundert finden sich in den Seehandbiichern und den Segel-
anweisungen — jetzt vorwiegend niederlindische und englische (44) — zahlreiche Angaben
iiber die Gezeiten an den Kiisten, es sind aber mehr allgemeine Angaben, denen sicher auch
echte Beobachtungen zugrunde liegen. Regelmifige Wasserstandsbeobachtungen, die die
Grundlage einer Statistik sein konnten, fehlen, und auch iiber die Art der Messungen ist
nichts bekannt. Nach (54) soll schon im 17. Jahrhundert in Hamburg bei dem alten Wai-
senhaus vor dem Rédingsmarke ein stidtischer FlutmeRapparat gestanden haben. Mehr
ist dariiber aber nicht bekannt und konnte trotz intensiver Nachsuche im Staatsarchiv
Hamburg nicht gefunden werden. Dieser Flutmesser wire der erste bekannte Pegel im
Gebiet der deutschen Nordseekiiste iiberhaupt.

Aber nicht nur fiir die Schiffahrt, auch fiir die Landeskultur und die Landwirtschaft
in den Kiistengebieten und besonders den flachen Kiistengebieten der deutschen Nordsee-
kiiste war die Kenntnis der Gezeiten von grofier Bedeutung. Um die Wende vom 1. zum
2. Jahrtausend n. Chr. setzte iiberall im Gebiet der deutschen Nordseekiiste die Bedeichung
ein. Wenn auch fiir die erste Anlage von einfachen Verwallungen wohl noch keine Wasser-
standsbeobachtungen notwendig waren, so ist kaum anzunchmen, dafl deren Ausbau zu
echten Schutzbauwerken, wie sie die Deiche darstellen, ohne langjihrige Wasserstands-
beobachtungen ausgefiihrt werden konnten. Diese werden allerdings noch nicht exakte
Pegelmessungen gewesen sein. Auch grofle Wasserbaumafinahmen, wie z. B. die Abdim-
mung der Treene im 16. Jahrhundert und die Abschleusung der Sorge im 17. Jahrhundert
(58), sind ohne vorhergegangene Wasserstandsbeobachtungen eigentlich nicht denkbar.
Jedoch ist hieriiber nichts iiberliefert. Von zahlreichen Orten an der Nordseekiiste gibt es
Angaben iiber die hiochsten Wasserstinde einzelner Sturmfluten. Die iltesten stammen
aber aus dem 17. Jahrhundert.

Uber exakte wissenschaftliche Messungen der Tidewasserstinde wird in grofierem
Umfange im 17. Jahrhundert aus England berichtet. England war seit dem Beginn des 17.
Jahrhunderts zur michtigen See- und Kolonialmacht aufgestiegen und in starkem Mafe
vom Seehandel abhingig. Da auch die Schiffe gegeniiber fritheren Zeiten grofer geworden
waren, vor allem grofere Tiefginge hatten, waren Wasserstandsbeobachtungen im Inter-
esse der Schiffahrt gerade in England von besonderer Bedeutung. In England wurden auch
brauchbare Tidetheorien entwickelt, so von I. NewTon und von J. WatLis. In der ,,Biblio-
graphy on Tides 1665-1939“ (53) finden sich fiir das 17. Jahrhundert und den Anfang des
18. Jahrhunderts zahlreiche Literaturhinweise auf theoretische Betrachtungen iiber die Ge-
zeiten wie auch iiber Wasserstandsbeobachtungen im Tidegebiet. Fiir das 17. Jahrhundert
sind es fast ausschliefllich Hinweise auf englische Autoren, und es sind vorwiegend Arbei-
ten angefiihrt, die in den Philosophical Transactions verdffentlicht sind.

Einen guten Uberblick iiber die englische Tideliteratur des 17. Jahrhunderts geben
die zum Ende des Jahres 1700 zusammengestellten Ausziige aus den Phil. Transactions
Vol. IT Chap. II Hydrology (41). Einige wesentliche Angaben iiber die Tidebeobachtun-
gen von S. CoLePresSE (1667 bei Plymouth), H. PuiLips (1668 London-Bridge), S.
SturmY (1668 bei Bristol), J. FLamsTEAD und R. MorAY, die in den Phil. Transactions ver-
offentlicht sind, werden auch in (44) erwihnt. FLAMSTEAD gab erstmals fiir 1682 eine Tide-
tabelle heraus, die fiir jeden Tag des Jahres die vorausberechnete Eintrittszeit des Thw an
der London-Bridge angab. Von 1682 bis 1688 sind derartige Tide-Tables von FLAMSTEAD
in jedem Jahr in den Phil. Transactions verdffentlicht (10) (41). Fiir zahlreiche andere
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Hafenorte in England und einigen Nachbarlindern war zusitzlich der Zeitunterschied des
Eintritts des Thw gegeniiber London-Bridge angegeben.

Von besonderem Interesse sind die Angaben, die MogrAY iiber einen von ihm vorge-
schlagenen Rohrpegel macht (46). Der auch in (41) verdffentlichte Text ist auszugsweise
in (44) angefiihrt. In einem an einer Wand oder einem Pfahl angebrachten Rohr oder
Schacht befindet sich ein schwimmendes Stiick Holz, das mit dem Wasser auf und ab be-
wegt wird. Am oberen Ende des Schachtes ist cine Rolle angeordnet, iiber die ein Faden
Jiuft, an dem der Holzschwimmer befestigt ist. Der Faden liuft iiber mehrere Rollen, hat
ein Gegengewicht und bewegt einen Zeiger, der die Lage des Schwimmers anzeigt. MORAY
schligt vor, iiber lingere Zeit Untersuchungen iiber Tiden auszufiihren, wobei in jeder
Stunde bei Tag und Nacht mindestens drei- oder viermal der Wasserstand aufgeschrieben
wird. Es soll auch der Verlauf der Hoch- und Niedrigwasserstinde zwischen Spring und
Nipp festgestellt werden. Daneben sollten Geschwindigkeitsmessungen, Beobachtungen
iiber Windstirke und -richtung, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck und allgemein
iber das Wetter ausgefiihrt werden.

In einem weiteren Aufsatz (47) beschreibt Moray Muster von Tabellen fiir die Beob-
achtung von Tiden. Die erste Tabelle gibt als Beispiel fiir den September 1666 alle tigli-
chen Eintrittszeiten des Thw und Tnw sowie das Mondalter an. Moray schreibt dazu, dafl
er die in dem Beispiel angefiihrten Hoch- und Niedrigwasserzeiten aus dem Almanach
von WinG entnommen habe, der die Zeiten fiir London-Bridge berechnet habe. Demnach
hat es also schon vor den o. a. Tidetabellen von FLAMSTEAD solche von WiNG gegeben. In
der zweiten Tabelle sind fiir den 3. September 1666 zwischen 12 Uhr (Tnw) und 6 Uhr
(Thw) die Wasserstandshéhen in zeitlichen Abstinden von jeweils 20 Minuten angegeben.
Weitere Spalten enthalten Angaben iiber die Strémungsgeschwindigkeiten, Temperatur,
Luftdruck, Luftfeuchrigkeit, Richtung und Stirke des Windes sowie iiber das Wetter.
Moray macht dann noch einige Angaben iiber die fiir die Messungen bendtigten Gerite. In
einer grafischen Skala sind die in der zweiten Tabelle angegebenen Zahlenwerte mafistdb-
lich aufgetragen. Trigt man die angegebenen Werte iiber die Zeit auf, so erhilt man den
ansteigenden Ast einer symmetrischen, sinusihnlichen Kurve. Die dazu angegebenen Ge-
schwindigkeitswerte haben ihr Maximum bei halber Tide, und die Kenterpunkte fallen mit
Thw und Tnw zusammen. Bei den in der Mustertabelle angegebenen Werten handelt es
sich aber offensichtlich nur um ein fingiertes Beispiel, wie auch die Angaben iiber den Wind
und die Wetterverhiltnisse vermuten lassen. Auch stimmen die Hoch- und Niedrigwasser-
zeiten 12 und 6 Uhr nicht mit den in der ersten Tabelle nach WineG angegebenen Zeiten fiir
den 3. 9. (Tnw 9.08 Uhr, Thw 3.19 Uhr) iiberein. MorAY hat aber 1665 und 1673 in
den Phil. Transactions (41) Berichte iiber von ihm beobachtete auflergewdhnliche Tiden
auf Inseln westlich von Schottland und den Orkney-Inseln verdffentlicht. Es ist also zu
vermuten, daf} er selbst wirklich Tidemessungen ausgefiihrt hat und dabei sowohl den von
ihm beschriebenen Zeigerpegel als auch die Tidetabellen verwendete. Seine Bemerkungen
in (46), daf die Zulauféfinung zu dem Schwimmerschacht héchstens halb so groff sein darf
wie die Lichtweite des Schachtes, damit Schwingungen der Wasseroberfliche geddmpft
werden und auch die Bemerkung, daff man einen Kanal vom Niedrigwasser bis zur Wand
graben soll, an der der Pegelschacht befestigt ist, lassen auf praktische Erfahrungen mit
dem von ihm beschriebenen Pegel schlieflen.

Schlieflich ist in Nr. 21 der Phil. Transactions (1666) ein Bericht iiber verschiedene
Vereinbarungen zur Beobachtung von Tiden verdffentlicht. Darin werden Beobachtungen
bei St. Helena und den Bermudas erwihnt sowie die Beobachtungen von Moray westlich
von Schottland und von BoyLe an der Westkiiste von Irland. Es wird erwihnt, daf} in
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Frankreich, besonders bei St. Malo, ein Tidehub bis zu 80 Fufl auftritt, und es wird der
Hoffnung Ausdruck gegeben, dafl in Frankreich in derselben Weise wie in England Beob-
achtungen angestellt werden. 1686 sind in den Phil. Transactions Angaben iiber den Hoch-
wassereintritt in zahlreichen Orten an den franzosischen Kiisten enthalten. In den Nieder-
landen wurde 1678 eine Flutuhr von KircHEr konstruiert (44), und auch in Frankreich
wurden zu Beginn des 18. Jahrhunderts Wasserstandsmessungen mit anzeigenden Rohr-
pegeln ausgefiihrt (44).

Aus den genannten Angaben, die nach (41) (53) noch durch weitere vermehrt werden
konnen, geht hervor, daf bereits im 17. Jahrhundert vorwiegend in England, aber auch in
Frankreich und den Niederlanden, die Kenntnisse iiber die Gezeiten recht grofl waren, daf}
man Gezeitentafeln kannte und mit mechanischen Pegeln Wasserstandsbeobachtungen im
Tidegebiet ausfiihrte. Derartige Beobachtungen fehlen fiir die deutschen Kiisten zu dieser
Zeit. Lediglich fiir Hamburg wird ein Flutmesser erwihnt (54), und in den schon genann-
ten Gezeitentafeln von FLamsTEAD findet sich ein Hinweis, daf in Hamburg das Thw
5 h 30 Min. nach dem Thw London-Bridge eintritt. Dieser Zeitunterschied betrigt heute
2 h 12 Min.?). Die Angabe von FLamsTEAD kann aber durchaus richtig sein, denn im
17. Jahrhundert diirfte die Laufzeit des Scheitels der Tidewelle in der Elbe linger ge-
wesen sein als heute, und evtl. ist auch noch der Ortszeitunterschied von etwa 40 Min. zu
beriicksichtigen. Um den Zeitunterschied des Eintritts des Thw zwischen London und
Hamburg angeben zu kénnen, mufite die Eintrittszeit fiir Hamburg bekannt sein. Dazu
waren aber Tidebeobachtungen notwendig.

13 Systematische Tidebeobachtungen in Deutschland
im 18, Jahrhundert

Wihrend die im vorigen Abschnitt behandelten Wasserstandsmessungen und Gezei-
tenbeobachtungen letztlich im Schiffahrtsinteresse ausgefiihrt wurden, sind die ersten syste-
matischen Wasserstandsmessungen im Bereich der deutschen Nordseekiiste, soweit bisher
bekannt, im Interesse der Landeskultur, insbesondere des Deichbaues und des Sturmflut-
schutzes, ausgefiihrt worden. Der erste, von dem bekannt ist, daf er derartige Messungen
in Deutschland ausgefiihrt hat, war Albert Brarms (1692-1758) (43). BRAHMs wurde 1692
in der Nihe von Sande bei Wilhelmshaven als Sohn eines Bauern geboren. Die Weih-
nachtssturmflut 1717 erlebte er mit, und er erlitt dabei groflen Vermdgensschaden. Er
setzte sich nach dieser Flut kriftig fiir die Wiederherstellung der Deiche ein. Zu diesem
Zwedk bereiste er die oldenburgische, ostfriesische und niederlindische Kiiste, um an Ort
und Stelle die zur Wiederherstellung der Deiche angewandten Methoden zu studieren.
1718 wurde er zum Deich- und Sielrichter in der Sandumer Sprange bestellt, ein Amt, das
er bis 1752 innehatte. Nach Abgabe seines Amtes hat Branwms seine Erfahrungen, die er
in den langen Jahren seiner praktischen Titigkeit im Wasserbau sammeln konnte, in sei-
nem Buch , Anfangsgriinde der Deich- und Wasserbaukunst® niedergelegt (5). Der erste
Band erschien 1754, der zweite 1757. 1767 und 1773 erschien die zweite Auflage des
Werkes.

Branms macht in seinem Buch einige Ausfithrungen iiber Ebbe und Flut, die Ent-
stehung der Gezeiten, die Abhingigkeit des Tidehubes vom Mond. Er erwihnt die unter-
schiedlich grofien Tidehiibe der verschiedenen Kiistenorte, u. a. den extrem hohen Tidehub

?) Nach Angabe von Herrn RD Hasica, DHI.
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bis zu 80 Fufl bei St. Malo in Frankreich. Uber die Jade schreibt er ,Durch angestellte Ob-
servationes bey stiller Witterung habe das Wachsen und Fallen des See-Wassers auf der
Jade befunden wie folgendes Tiflein ausweiset®. Diese Tabelle ist als Abb. 1 hier wieder-
gegeben. Abb. 2 ist die grafische Darstellung der Tidekurve. Die von BrRaHMs angegebenen
Mafle sind rheinische Fufl (1 Ful = 0,314 m). Branums wird diese Messungen, die zu der
Tidekurve gefiihrt haben, sicherlich wihrend seiner Amtszeit ausgefiihrt haben, also vor
1752. Man kann annehmen, daff die dargestellte Tidekurve mittleren Verhiltnissen, wahr-
scheinlich zur Springzeit, zwischen 1720 und 1750 entspricht. Braums erwihnt, daf die
Messungen ,an dem westlichen Sinu, alwo die Grafschaft Oldenburg an der Herrschaft
Jever grenzet™ ausgefithrt worden sind. Da er die Messungen im wesentlichen selbst ge-
macht haben wird, kann man annehmen, dafl der Pegelort in der Nihe seines Hofes, also
etwas siidlich von Sande (siidlich des heutigen Wilhelmshaven) gelegen hat. In dem
ITI. Teil, Band 1 der 2. Auflage von (18) ist die in Abb. 1 dargestellte Tabelle auch
abgedruckt. HaGeN vertritt dort aber die Auffassung, dafl die Messungen wahrscheinlich
»nahe der Miindung der Jade, vielleicht in Hoch-Siel (wohl Hooksiel) gemacht® sind.
Diese Auffassung ist nach heutigen Erkenntnissen sicher nicht richtig. Hiisse erwihnt die
Beobachtungen von Branwms ebenfalls und gibt auch die Tidekurve an (23) (66).

Branums erwihnt weiter, dafl die grofiten Fluten bis 13 Fuff und héher ansteigen
konnen als die ordindre Flut und daff ,am allermerklichsten der Wind dabei seine Kraft
oftenbaret. Fiir alle Wasserbauarbeiten hilt Branms Beobachtungen aller ,Arten der
Bewegung des Gewissers fiir hochstnotwendig*:

»Wer ist wol im Stande, tiichtige, wohlproportionirte Deiche und Dimme anzugeben,
wenn er nicht die Hohe, Grofie und Gewalt des anfallenden Gewissers an den vorgegebe-
nen Ort griindlich kennet? Und gleichwol fehlet es bis diese Stunde noch an dergleichen
Observationen sechr. Man hat wol Nachrichten und Beschreibungen von hohen Fluthen,
Einbriichen und Uberschwemmungen genug, aber wo findet man Nachrichten von der
cigentlichen Grofle und Hihe solcher Fluten? Welches doch ein geringes wire, wenn nur
Anstalten dazu gemacht wiirden, dafi selbige accurat abgemessen und nachrichtlich auf-
gezeichnet wiirden.“

Zur Bemessung der Deichhhen miissen, wie Branums schon erkannt hat, die Hihen
der hohen Sturmfluten iiber der ,ordinairen tiglichen Fluth® und die Hohe der Wellen
iiber dem ,, Aquilibrium des Wassers® bekannt sein. Was unter der ordiniren tiglichen Flut
zu verstehen ist, gibt BRAHMS genau an:

»Wann nun die Fluth so hoch steiget, dafl sie die niedrigsten und kleinsten von diesen
(Andel) — Grasflecken erreichet, so nennt man selbige die ordinaire tigliche Fluth; und da
die Natur diese Merkmahle allemal selbst anweiset, so kann man sie als einen Grund zu
allen Hohenmessungen, wornach alles zu detaminiren ist, ansehen.®

Zur Messung des tdglichen Hochwasserstandes hatte BRaums ein Gerit entwickelt,
das er in seinem Buch beschreibt und iiber das in dem Buch auch eine Abbildung angegeben
ist: Ein hélzerner Schacht von 4 Zoll Lichtweite wird an einem Pfahl oder an einer Schleu-
sen-(Siel-)mauer so befestigt, daf} das Oberende 14 bis 15 Fuf iiber der ordiniren Flut
liegt. Der Schacht hat nur unten eine kleine Offnung, so daf das Wasser in ihm hochstei-
gen kann. In dem Schacht steckt ein Stab aus Eichenholz von 2 X 2,5 Zoll Querschnitt. In
diesen Stab, der mit Ol getrinke ist und so kein Wasser aufnehmen kann, sind schrig
zahlreiche Licher von /3 Zoll Durchmesser gebohrt. Eine hohe Flut fiillt nun den Schacht
von unten mit Wasser. Nimmt man nach Ablauf der Flut den Stab heraus, so kann man
an dem letzten mit Wasser gefiillten Loch die Hohe der Flut erkennen und ihre Héhe iiber
ordindrer Flut einmessen. Es ist das Prinzip des heute verwendeten Tassenpegels. BRAHMS
gibt die Hohen einiger besonders hoher Sturmfluten an:
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25.12.1717 12 Fuf 4"
31.12.1720 9 Fuf} 6"
24.11.1736 10 Fufd 2"
18. 2.1742 11 Fufl 0"

Dariiber hinaus gibt er aber im zweiten Band seines Werkes eine recht gute Statistik
aller hohen Fluten, die in der folgenden Tabelle enthalten ist:

Tabelle 1
Hiufigkeit hoher Fluten in der Jade nach Branms (1757)

Hohe in Fufl

0NN W N e

Anzahl im Jahr
100mal
40mal
20mal
10mal
5mal
2mal
1mal
alle 2 bis 3 Jahre 1mal
kaum alle 10 Jahre 1mal

In Abb. 3 ist diese Hiufigkeitsstatistik grafisch aufgetragen, und es sind zum Vergleich
die entsprechenden Hiufigkeiten fiir Wasserstinde iiber einem ausgeglichenen, 19jihrigen
MThw fiir Husum und Cuxhaven angegeben, die in (57) und (59) verdffentlicht sind. Die
Kurve fiir die Jade nach Branwms entspricht sehr genau der von Husum, sie weicht dagegen

cm uber MThw

"=

rhid FuB Gber ord Flut

Haufigkeit der Wasserstdnde
von mehr als 1,20m Uber ,ordindrer Fluth™
in der Jade um 1740
(nach A Brahms)

Zum Vergleich. Cuxhoven 1864 - 1966 Uber MThw oo "
usum 19061963 =«

T T T T

6 1 1 4
Anzahi der Ubsrscheeitungen im Jahi

Abb. 3. Hiufigkeit der Wasserstinde von mehr als 1,20 m iiber ordinirer Flut in der Jade um 1740.

Nach Brauwms 1757

von der von Cuxhaven stirker ab. Wenn man die Angaben von Liese (36) entsprechend
umrechnet, die allerdings nicht auf ein sikular steigendes 19jihriges MThw bezogen sind,
so diirfte die heutige Hiufigkeitskurve von Wilhelmshaven etwa der von Cuxhaven ent-
sprechen. Die Kurve von Braums wiirde also gegeniiber heutigen Verhiltnissen etwas zu
hoch liegen. Das kann daran liegen, dafl die ordinire Flut nach Braums hoher liegt als
das MThw. Im allgemeinen kann man wohl bei Umrechnungen ,ordinaire Fluth® und
MThw gleichsetzen, eine zuverlissige Bezugshéhe ist der von Branwus als ,,ordinaire Fluth®
definierte Beginn des Andelwuchses aber nicht. Nach Untersuchungen, die in Bd. 7 von (9)
angefiihrt sind, lagen die Unterschiede zwischen der Hohe des Beginns des Andelwuchses
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und MThw zwischen + 30 cm und — 25 cm?). Auflerdem ist die Lage des Branmsschen
Pegels nicht mit Wilhelmshaven identisch, so dafl sich aus der unterschiedlichen Lage auch
ein Unterschied gegeniiber dem MThw von Wilhelmshaven ergeben kann. Die gute Uber-
einstimmung der Form der BRanwmsschen Hiufigkeitskurve mit den heutigen, nach lang-
jahrigen Schreibpegelaufzeichnungen ermittelten Haufigkeitskurven lifit jedoch den Schlufl
zu, dafl der Branwmsschen Hiufigkeitskurve langjihrige und sehr exakte Wasserstands-
beobachtungen zugrunde liegen miissen.

Ob und in welchem Umfang nach dem Ausscheiden von Bramms als Sielrichter die
Wasserstandsbeobachtungen an der Jade fortgefiihrt worden sind, ist nicht bekannt, Der
Pegel Wilhelmshaven wurde erst 1854 eingerichtet, nachdem Preuflen das Gebiet fiir die
Anlage eines Kriegshafens durch Vertrag vom Juli 1853 von Oldenburg gekauft hatte.
Die Bauarbeiten fiir den Hafen begannen 1856. Abgesehen von den in mehreren Versf-
fentlichungen u. a. in (67) (60) (8) erwiihnten Wasserstandsmessungen 1727 in Magdeburg
sind die Messungen von Bramwms die iltesten, die in Deutschland bekannt sind. Wenn man
aber die erwihnte und in Abb. 3 dargestellte Hiufigkeitskurve betrachtet, so diirften die
Branmsschen Wasserstandsbeobachtungen die ersten in Deutschland gewesen sein, die zu
einer echten Statistik ausgewertet worden sind. PoTzscH hat erste statistische Auswer-
tungen erst fiir das Jahr 1775 fiir den Pegel Meiflen verdffentlicht (60) (61), frithere
werden auch nicht in (32) und (8) erwihnt.

Wahrscheinlich sind in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts in Ostfriesland zahl-
reiche Pegel vorhanden gewesen. Diese Tatsache geht aus einer Verfiigung der koniglich
ostfriesischen Kriegs- und Dominenkammer in Aurich vom 6. 12. 1804 hervor (SAA Rep.

46 aus 431). Diese an die , Pegel Direktions Commission zu Emden® gerichtete Verfligung
lautet:

»Wir haben auf den Vorschlag unseres Krieges und Domiinen Raths BLEy wegen Er-
richtung zweyer Pegelpfihle an jedem Syle und Haltung einer Annotation von dem tig-
lichen Stande sowohl des Binnen- als Aufenwafers, eine Verfiigung an simtliche Obrig-
keiten zur Instruirung der Sielrichter und Sielwirter ergehen lafen, welche wir Euch an-
liegend zur Nachricht communiciren. Sind Euch mit Gnaden gewogen. Gegeben Aurich, am
6ten December 1804, Konigl. Ostfr. Kriegs- und Domainen-Cammer.*

Diese Rundverfiigung an ,simtliche Obrigkeiten wo Siele sind“ ist im Anhang
im Wortlaut wiedergegeben. Besonders interessant ist, dafl darin von einer »lnstruc-
tion fiir die General Deich und Siel Visitations Commission® aus dem Jahre 1777 die
Rede ist, die die Einrichtung von Pegelpfihlen an jedem Siel und die Ausfiihrung
von Wasserstandsbeobachtungen fordert. 1804 waren aber nur noch an sehr wenigen Sie-
len Pegelpfihle vorhanden, weshalb die neue Verfiigung erlassen wurde. Leider konnte die
Instruktion von 1777 bisher nicht gefunden werden, und ebenso wurden keine Wasser-
standslisten aus dem ostfriesischen Raum und dem Emsgebiet in den Archiven in Emden
und Aurich gefunden. Es kann aber nach den obigen Ausfithrungen als sicher gelten, dafl
schon zwischen 1770 und 1780 an mehreren wichtigen Sielen Pegel vorhanden waren und
Wasserstinde regelmiflig beobachtet wurden. Solche Pegelstellen waren auf jeden Fall
Emden und Larrelt, deren Siele getrennt in die Ems entwisserten, Oldersum und Greetsiel
(Greetsiel wird verschiedentlich auch Greetmersiel genannt). Diese Pegel sind in Akten im
Staatsarchiv Aurich mehrfach zwischen 1780 und 1790 erwihnt (SAA Rep. 46 Nr. 390).

%) Nach (72) wird die ordinire Fluthdhe gefunden, ,wenn man die Hohen aller tig-
lichen Fluten eines oder mehrerer Jahre beobachtet und daraus das arithmetische Mittel
nimmt“. Hiernach sind MThw und ,ordinire Flut* identisch. Wie WOLTMANN in (72)
weiter ausfithre, wichst der Queller gerade in der Héhe der ordiniren Flut.
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An der Groflen Weserbriicke in Bremen ist auch schon vor 1800 ein Pegel eingerichtet
worden. Der Hamburger Wasserbauer WoLTMaNN?), der zwischen 1800 und 1826 von
Bremen mehrfach als Gutachter fiir Wasserbauprojekte herangezogen wurde, schlug 1800
vor, regelmifige Wasserstandsbeobachtungen an dem vorhandenen Pegel an der Grofien
Weserbriicke auszufiihren (SAB 2-R-10 aa9).

Uber erste systematische Wasserstandsbeobachtungen an der Elbe berichtet TETENS
(1736-1807) in einem 1788 erschienenen Buch (69). Johann Nicolaus TEeTENs, 1736
in Tetenbiill, Eiderstedt, geboren, war seit 1776 Professor fiir Philosophie und Mathema-
tik an der Universitit Kiel. 1789 gab er seinen Kieler Lehrstuhl auf und ging als Etatsrat
und Deputierter in den Verwaltungsdienst nach Kopenhagen?). 1778, 1779 und 1780 be-
suchte er ,auf hdhere Veranlassung die Marschlinder an der Nordsee®, und zwar die ge-
samte schleswig-holsteinische Westkiiste zwischen Hoyer und der Elbe, die Gebiete beider-
seits der Elbe und Weser sowie die hollindischen Provinzen bis Flandern. In dem ersten
Band des Buches schreibt er iiber die Westkiiste und iiber die Gebiete an der Elbe. Weitere
Binde sind nicht erschienen. Die Reise an der Westkiiste fiihrte er 1778 und 1779 aus, die
weitere Reise im Sommer 1780. Wie TETENs schreibt, hat er mit Ausnahme von Gliick-
stadt ,noch nirgends bey uns im Lande Fluthmesser angetroffen®. In Gliickstadt sei aber
noch nicht viel mit dem Flutmesser beobachtet worden. Er hat in Brunsbiittel vorgeschla-
gen, Messungen iiber die FluthShen anzustellen: ,Nur ein Jahr durch genauer die Fluth-
hohe bemerkt und aufgeschrieben, so wiirde man schon Resultate von Erheblichkeit daraus
ziehen kénnen. Dann diirflen in der Folge nur die auszeichnenden Hohen bemerkt wer-
den... In jedem Hafen sollte ein Fluthmesser stehen und die gewdhnliche Fluthhghe
daran bestimmt sein.“

In einer Fufinote zu den Ausfithrungen iiber die Notwendigkeit der Einrichtung
von Flutmessern teilt TETENs mit, dafl bald nach seiner Reise ein Flutmesser zu Brunsbiittel
gesetzt worden sei, und zwar durch den bei der Landschaft angestellten Wasserbau-Con-
ducteur ZrrTiNG®), der in Ritzebiittel praktische Kenntnisse im Wasserbau erworben hatte.
Seitdem seien schon manche Beobachtungen der Fluthdhen in Brunsbiittel angestellt wor-
den, und es seien fiir die Zeit vom 17.9. 1781 bis 1. 10. 1781 auf Verlangen von TETENS
bei Tage alle halbe Stunde, manchmal auch alle Viertelstunde, die Wasserstinde abgelesen
worden. Diese Wasserstandsangaben werden in dem Buch mitgeteilt. Fiir die Zeit vom
2, 10. bis 9. 10. 1781 werden auflerdem noch die Tnw und bis zum 6. 10. die Thw an-
gegeben. Abb. 4 zeigt als Beispiel die Tidekurve vom 20. 9. 1781, in (63) ist diese Kurve
mit einer Tidekurve aus neuerer Zeit (30. 9. 66) verglichen. TETENS teilt in seinem Buch
noch zahlreiche Einzelheiten iiber die Tide mit, die zeigen, dafl er ein guter Beobachter
war. Er gibt z. B. an, dafl um Thw und Tnw das Wasser etwa 10 bis 12 Minuten nicht
wirklich fillt oder steigt und dafl die Kenterzeiten, die Zeiten der Umkehrung der Stro-
mungsrichtung, nicht mit Thw und Tnw zusammenfallen. Der Strom zeigt sich eher in der
Mitte des Flusses als am Ufer, die Ebbedauer ist grofler als die Flutdauer und die Ebbe-

%) Nach den in den Archiven gefundenen Schriftstiicken mit eigenhindigen Unter-
schrifften wird der Name WorTmaN geschrieben. In der Literatur wird aber meistens
WoLtMANN geschrieben. Diese Schreibweise wird daher hier beibehalten. Uber WorTMaN
siehe auch in Allg. Dt. Biogr. Bd. 44, Leipzig 1898, S. 192 ff.

5) Allgemeine Deutsche Biographie Bd. 37, Leipzig 1894, Seite 588.

%) ZitTinGg wird im Hamburgischen Staatskalender von 1778 bis 1782 als Wasserbau-
Conducteur in Ritzebiittel erwihnt. Er war als solcher Vorginger von WoLTMANN, dessen
Name 1784 erstmals im Staatskalender erscheint. BiiscH bezeichnet ZitTing als seinen
Schiiler (7).
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Abb. 4. Tidekurve vom 20. 9. 1781 von Brunsbiittel. TETENns 1788

dauer nimmt flufaufwirts zu. Er erkennt den Wellencharakter der Tidebewegung und
bezeichnet das , Fortriicken der Fluth“ im Tidefluf als eine Schwingungsbewegung.

In der Fufinote, die von dem Flutmesser zu Brunsbiittel handelt, teilt TETENs 1788
auflerdem mit, dafl in Hamburg seit einiger Zeit ein Flutmesser bestehe und daf seit
einigen Jahren die beobachteten Wasserstandshéhen wochentlich in den Hamburger Ad-
dreff-Comtoir-Nachrichten verdffentlicht werden. In Cuxhaven wiirden jetzt ebenfalls
Wasserstandsbeobachtungen angestellt und sogar die nichtlichen Héhen vermerkt. An an-
derer Stelle des Buches schreibt er, dafl die Beobachtungen in Cuxhaven ,jetzo mit groflem
Fleif unter Aufsicht des Conducteurs R. WoLTMANN® (1757-1837) (29) angestellt werden,
und aus 4 Jahresbeobachtungen sei der mittlere Unterschied des hchsten und niedrigsten
Wassers zu 93/s Fufl gefunden (63). Die mirttlere Ebbedauer sei 63/1 Stunden und die mitt-
lere Flutdauer 53/4 Stunden. Nach dieser Bemerkung von Terens haben die Wasserstands-
beobachtungen in Cuxhaven schon 1784 begonnen, wihrend nach (65) der Lattenpegel
Cuxhaven 1784 im Auftrage des Syndicus SiLLEm?) errichtet wurde und erst 1786 bis 1788
von WoLTMANN an diesem Pegel Messungen ausgefiihrt worden sind. Einzelheiten iiber
das von dem Pegel Cuxhaven vorhandene Beobachtungsmaterial vor 1800 werden in (66)
mitgeteilt, wobei sich die Angaben vorwiegend auf ein unveréffentlichtes Manuskript von
LenTz (35) stiitzen. Wesentliches, dariiber hinausgehendes Material konnte in den Archi-
ven in Hamburg und Cuxhaven nicht gefunden werden.

Den Angaben von TETENs iiber den Hamburger Flutmesser wurde nachgegangen. Bei
Durchsicht der Addref-Comtoir-Nachrichten wurden fiir die Zeit vom 22. 1. 1786 bis
zum 8. 1. 1808 fiir jede Woche vollstindige Listen gefunden, in denen Héhe und Eintritts-
zeit der tdglichen Thw und Tnw sowie Angaben iiber Wind, Luftdruck, Temperatur und
das Wetter allgemein enthalten sind (63). Einige Jahre vorher war schon begonnen wor-
den, Wetterbeobachtungen abzudrucken. Nachdem iiber ein Jahr die Wasserstandsangaben
in der genannten Zeitung erschienen waren, schreibt der Herausgeber BRonDHAGEN®) als
Vorwort zu einem in der Ausgabe der Addref-Comtoir-Nachrichten vom 7. 5. 1787

7) Garlieb SitLem (1726-1792), Sohn des Hamburger Biirgermeisters gleichen Namens,
wurde 1764 Secretir des Hamburgischen Senats und 1767 Syndicus. Die 4 Syndici waren
nach der Hamburgischen Verfassung dem Rat beigeordnete Doctores der Rechte. Man kann
sie etwa als die héchsten Hamburgischen Verwaltungsbeamten ansehen. SitLem stand von
1784 bis zu seinem Tode als Syndicus der Ritzebiitteler Stack-Deputation vor.

%) P.H.C.BropHAGEN war ,Lehrer und Aufseher der Handelsakademie in Hamburg®.
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veroffentlichten Aufsatz von J. Th. Remvke (1749-1825) (29) ,Uber Ebbe und Fluth-
Observazionen auf der Elbe“:

,Ich bin schon oft befraget worden, warum wéchentlich neben den Wetterbeobachtun-
gen die Zeit der Fluth und Ebbe, oder des Wasserstandes, Erwihnung geschehe. Ich kann
es auch manchem Leser nicht verdenken, wenn er wohl glauben mégte, daf} diese Beobach-
tungen eben nicht verdienten, in diesen Blittern eingeriickt zu werden, da sie in unsern
Kalender das ganze Jahr hindurch vorher angegeben sind. Dafl aber eben bei dieser An-
gabe schr grofie Unrichtigkeiten vorgehen und, um diesen abzuhelfen, genaue Beobachtun-
gen des Wasserstandes und die Zeiten, wenn solche eintreten, allerdings néthig und niitz-
lich sind, wird der Leser aus folgendem Aufsatze, der den Herrn RHEINEKE zum Verfasser
hat, hinlinglich ersehen.”

Aus diesen Bemerkungen geht hervor, dafl es schon damals Gezeitenvorausberech-
nungen fiir Hamburg gab, die auch regelmifig in den Kalendern fiir das ganze Jahr im
voraus abgedruckt waren. In dem genannten Aufsatz macht REINKE (55) zunichst einige
allgemeine Bemerkungen iiber die Tide. Er schreibt, daf die Skala, an der die Wasser-
stinde beobachtet wurden, schon seit einigen Jahren vorhanden war, ohne daf sie fiir re-
gelmifige Beobachtungen gebraucht wurde. Uber den Flutmesser selbst teilt er mit, daf§
an einem Pfahl beim Niederbaum, der Einfahrt von der Elbe zum Binnenhafen (ein Lage-
plan des Hafens mit Angabe des Pegels ist in [17] angegeben), wo selbst bei stiirmischem
Wetter das Wasser ziemlich ruhig ist, ein starkes Brett vertikal befestigt sei. Auf dem-
selben sei eine Skala von hamburgischem Maf} angebracht und der Fufl in 12 Zoll einge-
teilt. Der Nullpunke sei so gelegt worden, dafl er urspriinglich mit der hichsten Stelle der
Einfahrt des Hafens iibereinstimmte. Reinke fihrt dann fort: ,Gewohnlich pflegt man
aber bei einem Fluthmesser den Nullpunkt auf ordinir niedrig Wasser zu setzen, welches
an diesem Fluthmesser auf 6 Fufl 6 Zoll fillt.“ Als der Flutmesser gesetzt wurde, war
aber die Hohe des ordiniren Niedrigwassers nicht bekannt. Deshalb hat REINKE aus den
Beobachtungen von den 15 Monaten vom 22. 1. 1786 bis 5. 5. 1787 die Hohe des ordini-
ren Niedrigwassers bestimmt und ab 6. 5. 1787 den Nullpunkt auf diese Hohe gelegt.

REINKE geht auch ausfithrlich darauf ein, wozu solche Wasserstandsbeobachtungen
niitzlich sind. Er nennt 4 Griinde:

1. Verbesserung der Vorhersagen der Eintrittszeiten von Thw und Tnw.

2. Kenntnis der Hhenlage extrem hoher und niedriger Wasserstinde. Diese Kenntnis ist
»beim Bau der Vorsetzen, Anlegung der Keller und Packriume® von grofflem Nutzen.
Es werden als aufergewdhnliche Wasserstinde der 17. 11. 1786 mit 3 Fufl 11 Zoll unter
Pegelnull und der 8. 10. 1756 mit 18 Fufl 6 Zoll iiber PN angegeben.

3. Fiir den Deich- und Schleusenbau (Schleuse = Siel). Wie tief mufl der Schleusenboden
liegen, damit die gréfite Wassermenge ausfliefen kann?

4. Zur Sondierung (Lotung) des Stromes und des Hafens, wie man heute sagen wiirde, zur
Beschickung der Lotungen.

Interessant ist, dafl REINKE schreibt, gewohnlich lege man den Nullpunkt eines
Flutmessers auf die Hohe des ordindren Niedrigwassers. Das zeigt, dafl es damals schon
allgemein bekannte Erfahrungen iiber die Einrichtung von Pegeln im Tidegebiet gab. So
teilt REINKE selbst mit, daf} der Pegel am Niederbaum schon einige Jahre vor 1786 be-
standen hat. HiiBBE (26) vermutet, dafl schon 20 Jahre vorher ein Pegel auf Grund einer
Kritik, die BisscH und SonNIN in einem Gutachten iiber ,die Elbe betreffende Fragen®
vom 28. 11. 1766 geduflert haben, eingerichtet worden sei. Dieser Pegel am Ochsenwiir-
der Ufer wurde zu Remnkes Zeit bereits ,der alte Fluthmesser® genannt. J. G. Biscu
(1728-1800) war ein bekannter Hamburger Gelehrter (50), der u. a. ein Buch iiber den
Wasserbau verfafit hat (7), in dem sich aber keine Angaben iiber die Messung der Tide-
wasserstinde allgemein und in der Elbe insbesondere befinden.
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Das in den Addrefl-Comtoir-Nachrichten veréffentlichte Material wurde inzwischen
ausgewertet. Uber Einzelheiten des Beobachtungsmaterials des Hamburger Pegels am
Niederbaum wird in Abschnitt 2 berichtet.

Die drei Pegel Brunsbiittel, Hamburg und Cuxhaven sind die einzigen im Gebiet der
Unterelbe, tiber die Beobachtungsmaterial aus der Zeit vor 1800 gefunden werden konn-
ten. TETENS berichtet auflerdem noch iiber die Tideverhiltnisse oberhalb von Hamburg:

»Die Fluth hért bet Zollspieker noch nicht ganz auf, merklich zu seyn. Sie geht noch
eine Meile hiher hinauf bis Berghorst. Aber sie ist auch dorten sehr schwach und besteht
mehr in einem Flézen, oder in einem Erhohen des Wassers durchs Aufstauen, als ein wirk-
licher Riideflufl merklich ist. Der Unterschied in den Wasserhdhen ist 1 bis 11/2 Fufl ge-
wohnlich.“

Die genaue Angabe des Tidehubes lifit vermuten, dafl wahrscheinlich schon zur Zeit,
als TeTens in Hamburg war (1780), bei Zollenspieker Wasserstandsbeobachtungen ausge-
fihrt wurden. In einer ,Beschreibung des Fluthmessers am Niederbaum zu Hamburg® von
REINKE aus dem Jahre 1789, die im Staatsarchiv Hamburg als Abschrift vorhanden ist
(SAH, Strom- und Hafenbau I Nr. 452), heifit es am Schluf}:

»Auch zum Zollenspieker wird auf Verfiigung der S. T. Bergedorffer Visitation, seit
1787 die Ebbe und Fluth tiglich observirt. Die Wasserhthen werden an einem Brett, wel-
ches daselbst schon vorhanden war, noch bis jetzt (1789) bemerkt.*
Diese Bemerkung bestitigt, dafl die Pegellatte schon vor 1787 vorhanden war. In
einer Fufinote in (38) findet sich noch folgender Hinweis:
»Neue Ebbe- und Fluth-Beobachtungen an der Miindung der Elbe zu Hamburg, Cux-
haven, Ritzebiittel, am Zollenspieker, nebst mehreren andern interessanten Abhandlungen,
haben wir von dem Strom- und Canal-Director, auch Grinz-Aufseher, J. T. REINKE un-

term 5. December 1798 aus Hamburg erhalten; diese werden in einem unserer nichsten
Hefte erscheinen.®

Die in der Fufinote genannte Arbeit ist jedoch nicht im néichsten Heft der Allgemei-
nen geographischen Ephemeriden und auch nicht in den folgenden Jahrgingen abgedrucke
worden. Aus diesem Hinweis lift sich schliefen, dafl an dem Pegel bei Zollenspicker noch
um 1798 Wasserstinde gemessen wurden. Beobachtungsmaterial aus dieser Zeit konnte
bisher aber nicht gefunden werden.

Aufler den von TETENs erwihnten Pegeln hat wahrscheinlich schon zu der Zeit auch
in Stade ein Pegel bestanden. In einem im Staatsarchiv Stade gefundenen Bericht des Bau-
rats ERNST aus dem Jahre 1863 iiber den Pegel Stade heifit es:

»Der hiesige Pegel besteht nimlich seit sehr alten Zeiten unverindert und ist bis auf
die jiingste erst 16jihrige Zeit der einzige an der ganzen bremischen Elbkiiste gewesen, an
welchem bis dahin teils regelmifige Beobachtungen gemacht, iibrigens aber alle Sturmfluten
genau beobachtet und notiert sind“ (SAS Rep. 80 Wb. Tit. 172 Nr. 2).

Der Pegel Stade hat am kéniglichen Provianthaus gestanden. Einzelheiten und vor
allem Beobachtungsmaterial konnten aber bisher nicht entdeckt werden.

Von der schleswig-holsteinischen Westkiiste sind keine Pegel aus der Zeit vor 1800
bekannt, in den aufgesuchten Archiven konnte nichts gefunden werden. Wie schon er-
withnt, schreibt TETENS auch, daf er ,bey uns im Lande®, also an der Westkiiste von Schles-
wig-Holstein, noch nirgends Flutmesser angetroffen habe. Er macht jedoch einige Bemer-
kungen iiber Tidebeobachtungen von einigen Orten an der Eider. Den Tidehub fiir Rends-
burg gibt er mit ,zwey- bis dritthalb Fuff“ an. 2!/ Fuf} Tidehub werden in einer Karte
des 1777 bis 1784 erbauten Eiderkanals von STEENERSEN aus dem Jahre 1782 fiir Rends-
burg genannt (58). Bei Delve betrug nach TeTens der Tidehub 7 bis 8 Fuf, bei Ostermoor
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8 bis 9 Fuf}, dicht unterhalb von Friedrichstadt 81/2 bis 91/2 Fuf und eine Meile unterhalb
von Ténning 91/2 bis 10t/2 Fufl. Mit Ausnahme der beiden letzteren, denen eine nihere Un-
tersuchung zugrunde liegt, beruhen aber alle Angaben blof8 auf Schitzungen der Deichauf-
seher und Fihrleute (69). Demnach haben damals auch an der Eider keine Pegel bestanden,
an denen Wasserstandsmessungen ausgefiihrt wurden. Es kdnnte sein, dafl im Zusammen-
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Abb. 5. Das Pegelnetz im Gebiet der deutschen Nordseekiiste vor 1800

hang mit der Inbetriebnahme des Eiderkanals einige Pegel an der Eider eingerichtet wur-
den. Hieriiber miifite noch systematische Nachsuche im Reichsarchiv in Kopenhagen ange-
stellt werden. In der Arbeit ,Einige Bemerkungen iiber Ebbe und Fluth an den dinischen
und norwegischen Kiisten“ (38) werden von der Westkiiste Schleswig-Holsteins keine An-
gaben gemacht, die auf regelmiflige Wasserstandsbeobachtungen schlieflen lassen.

Abbildung 5 zeigt, an welchen Orten der deutschen Nordseekiiste nach den bisherigen
Forschungsergebnissen, die in den vorstehenden Ausfiihrungen dargestellt sind, bereits vor
1800 Pegel bestanden haben und mindestens zeitweise Wasserstandsmessungen ausgefiihrt
wurden.
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1.4 Weitere Entwicklung in Deutschland im 19. Jahrhundert

Wihrend im vorigen Abschnitt die Anfinge des Pegelwesens im Bereich der deutschen
Nordseekiiste ausfiihrlich geschildert wurden, soll dieser Abschnitt die weitere Entwids-
lung in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts nur in groflen Ziigen chronologisch darstel-
len. Die Zahl der Pegelstellen nahm in diesem Zeitabschnitt stark zu, und es ist nicht még-
lich, im Zusammenhang die bekannten Einzelheiten iiber alle Pegel im Gebiet der deut-
schen Nordseekiiste mitzuteilen. Die Einzelheiten iiber die verschiedenen Pegel und das
vorhandene Beobachtungsmaterial werden daher in den folgenden Abschnitten, die ge-
bietsweise aufgeteilt sind, angegeben. Soweit bei den Sucharbeiten in den Archiven Beob-
achtungsmaterial aus der Zeit nach 1860 ermittelt werden konnte, das vorher unbekannt
war, wird auch dieses in den betreffenden Abschnitten angefiihrt.

Auf Grund der im vorigen Abschnitt erwihnten Verfiigung vom 6. Dezember 1804
(Anhang) und vielleicht schon etwas friiher, sind an einigen Sielen in Ostfriesland Pegel
eingerichtet worden. Einzelheiten werden in Abschnitt 6 mitgeteilt. Einiges Datenmaterial
findet sich aber erst in spiteren Jahrzehnten. Die Messungen am Pegel Hamburg-Nieder-
baum wurden fortgesetzt. Bis zum 8. Januar 1808 sind weiter die tiglichen Thw und Tnw
sowie deren Eintrittszeiten in den Addref-Comtoir-Nachrichten veréffentlicht. Bis 1811
sind in dieser Zeitung noch fiir die meisten Monate die héchsten und niedrigsten Werte an-
gegeben (63), ein Beweis dafiir, daf die Beobachtungen fortgesetzt worden sind. Wihrend
der franzdsischen Besatzungszeit erschienen die Addref-Comtoir-Nachrichten 1812 nicht
und 1813 und 1814 nur in wenigen Nummern. Die Beobachtungen in Cuxhaven sind,
jedenfalls fiir das Thw, bis einschlieflich 1810 fortgefiihrt worden (66). Wahrscheinlich
sind die Wasserstandsbeobachtungen in Cuxhaven wie auch in Hamburg wihrend der Be-
satzungszeit eingestellt gewesen, denn die Schiffahrt war wegen der Kontinentalsperre
vollstindig zum Erliegen gekommen. Von der Groflen Weserbriicke in Bremen liegen Was-
serstandstabellen ab 1801 vor.

Die Jahre von 1803/06 bis 1814 sind in Norddeutschland gekennzeichnet durch die
Besetzung durch franzosische Truppen. 1810 vereinigte Napoleon die Niederlande und
ganz Norddeutschland mit Frankreich. Durch den unmittelbaren Besitz der Miindungen
von Elbe, Weser, Ems und Rhein sowie der bedeutenden Hafenstidte Hamburg, Bremen,
Emden, Amsterdam, Rotterdam und Antwerpen konnte Frankreich den gesamten See-
handel Mitteleuropas beherrschen?). Der Admiral Charles Frangois BEAUTEMPS-BEAUPRE:
wurde beauftragt, genaue Karten der Tidestrome und ihrer Miindungsgebiete herzustel-
len. Diese 1812 vermessenen, aber erst 1816 (Elbe) und 1821 (Weser/Jade und Ems) her-
ausgegebenen Karten (31) sind als die dltesten, modernen Gesichtspunkten entsprechenden
Seckarten anzusehen. Die Tiefenangaben sind auf ein niedriges Tideniedrigwasser bezogen
(L’eau pour le moment de la plus basse mer), es mufiten fiir ihre Herstellung also genaue
Wasserstandsbeobachtungen fiir die Beschickung der Lotungen ausgefiihrt werden. Tat-
sichlich sind von den Franzosen an Ems, Jade, Weser und Elbe eigene Pegel eingerichtet
worden. Wasserstandsmessungen an der Elbe sollten auch der Planung eines Militirhafens

?) Nachdem schon 1803 das Kurfiirstentum Hannover besetzt worden war, besetzten
am 19. 11. 1806 franzosische Truppen Hamburg, zwei Tage spiter wurde die Kontinental-
sperre erlassen. Am 10. 12. 1810 wurde Hamburg als Hauptstadt des Departments Elbe-
miindung unmittelbarer Bestandteil des franz. Kaiserreichs, wie auch Ostfriesland, Olden-
burg und Bremen dem Kaiserreich zu derselben Zeit einverleibt wurden. Die Besetzung von
Hamburg endete endgiiltig am 30. 5. 1814, die des iibrigen Nordseekiistengebietes bereits
Ende 1813,
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zwischen Hamburg und Cuxhaven dienen. Uber die franzésischen Pegelbeobachtungen in
Hamburg, Cuxhaven und Wischhafen wird in (17) ausfiihrlich berichtet. Die Wasserstinde
wurden alle 10 Minuten aufgezeichnet, es lassen sich also Tidekurven zeichnen. Solche
Tidekurven sind in (17) angegeben. Uber das von den franzdsischen Pegeln an Weser, Jade
und Ems vorliegende Material wird in den Abschnitten 4, 5 und 6 berichtet. Die Originale
der Aufzeichnungen sind in den Archives Nationales in Paris vorhanden (marine 7 JJ,
Vol. 91-93 u. 101-103), Kleinbildfilme der genannten Pariser Archivalien bei der Auflen-
stelle Kiiste der Bundesanstalt fiir Wasserbau!?).

Aus der Zeit nach der franzodsischen Besetzung bis etwa 1835 fehlen Angaben iiber
Wasserstandsbeobachtungen von der Elbe fast ganz. In die AddreR-Comtoir-Nachrichten
sind die Wasserstandsangaben nicht wieder aufgenommen worden. Nach dem in (17) ange-
gebenen Hafenplan um 1850 hat der Pegel am Niederbaum bis 1840 weiter bestanden, ob
er aber zu regelmifligen Beobachtungen benutzt wurde, ist nicht bekannt. Weder fiir diesen
Pegel noch fiir den Pegel Cuxhaven konnte Beobachtungsmaterial gefunden werden. Nach
(28) ist ab 1815 Beobachtungsmaterial von einem Pegel an der Grofien Weserbriicke in
Bremen vorhanden gewesen. Im Stadtarchiv Emden konnte umfangreiches Beobachtungs-
material fiir einen Pegel am Neuen Siel in Emden fiir einige Zeitabschnitte zwischen 1816
und 1824 gefunden werden, Einzelheiten werden in Abschnitt 6 mitgeteilt. Fiir den Bau
des Hafens Bremerhaven (1827 bis 1830) hat der niederlindische Ingenieur van Ronze-
LEN Pegelbeobachtungen ausgefiihrt. An einigen Sielen im Groflherzogtum Oldenburg ist
1833 mit Wasserstandsmessungen begonnen worden, iiber die im Abschnitt 5 berichtet
wird.

Wie man bei Durchsicht der ,Bibliography on Tides® (53) leicht feststellen kann, ist
die wissenschaftliche Beschiftigung mit den Gezeiten im 18. und am Anfang des 19. Jahr-
hunderts im groflen Umfange weitergegangen. Besonders W. WHewELL hatte die Bedeu-
tung gleichzeitiger Tidebeobachtungen an verschiedenen Orten erkannt und solche im
Juni 1834 fiir 14 Tage an zahlreichen Stationen in Grofibritannien und Irland ausgefiihrt
(70). Durch das allgemeine Interesse ermutigt, das er dabei gefunden hatte, lieff er im Juni
1835 entsprechende Tidebeobachtungen an 318 Plitzen in England und Schottland sowie
an 219 Plitzen in Irland wiederholen und lieff, unterstiitzt durch die Admiralitit, iiber
das Auflenministerium verschiedene fremde Staaten bitten, in der Zeit vom 8. bis 28. Juni
ebenfalls Tidebeobachtungen an zahlreichen Orten auf beiden Seiten des nordlichen Atlan-
tik auszufiihren. , These observations were made, for the most part with great care, under
the direction of intelligent officers and men of science.“ In (71) berichtet WHEWELL iiber
die MefRergebnisse dieser weltweiten Aktion hydrographischer Zusammenarbeit. Demnach
wurden an 21 Orten in Nordamerika, 7 in Spanien, 7 in Portugal, 16 in Frankreich, 5 in
Belgien, 18 in den Niederlanden, 24 in Norwegen und 24 in Dinemark Beobachtungen
ausgefiihrt. Die Ergebnisse sind in (16) zusammenfassend dargestellt. Die Messungen wer-
den auch zitiert in (33) (12) (67) (66). In (66) wird angegeben, dafl nach Unterlagen im
Staatsarchiv Hamburg im Juni 1835 an 12 Stellen der heutigen deutschen Kiiste gemessen
worden sei, nimlich in Helgoland, Cuxhaven, Brunsbiittel, Gliickstadt, Pinnaumiindung,
Altona, Norderpiep, Meldorf, Blauort (Eidermiindung), Ording, Schmaltief und Wester-
land.

Es ist hier nicht der Ort, um auf die Ergebnisse der Tidebeobachtungen von WHEWELL
niher einzugehen. Hier interessiert nur, iiber welche Kiistenorte in Deutschland die Arbeit
von WHEWELL Angaben enthilt. In (71) sind drei Tabellen abgedruckt, in denen die Be-

10) Das Material wurde von Herrn Dr. Lang, Juist, entdeckt und beschafft.
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obachtungsstellen an der schleswig-holsteinischen Westkiiste und an der Elbe aufgefiihrt
sind. Es sind dies:

1. Tabelle VIII Lunitidal intervals (Differenz zwischen der Zeit des Thw und der Zeit der
vorhergehenden Mond-Kulmination) im Juni 1835 fiir die 16 Orte:
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Abb. 6. Wasserstandsmefistellen an der Westkiiste des Herzogtums Schleswig 1835
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Norderpiep, Meldorf, Ténning, Pellworm, Siideroog, Vollerwiek, Ording, Westerland,
List, Wyk, Dagebiill, Bongsiel, Amrum, Hoyer-Kanal, Hoyer, Siidwesthorn (westlich
von Niebiill).

2. Tabelle X, grofiter und kleinster Tidehub im Juni 1835 fiir die 16 Orte:
Altona, Pinnau, Gliickstadt, Brunsbiittel, Meldorf, Ténning, Steinschleuse, Vollerwick,
Ording, Pellworm, Seesand, Amrum, Wyk, Sonderhoe (westlich von Hoyer, identisch
mit Hoyer-Kanal der Tabelle VIIT), List, Helgoland.

3. Tabelle XI, halbmonatliche und tigliche Ungleichheit des Hochwassers im Juni 1835

fiir die 9 Orte:
Altona, Pinnau, Gliickstadt, Meldorf, Steinschleuse, Vollerwiek, Ording, Pellworm und

Amrum.

Es sind also Beobachtungen an wesentlich mehr Orten der heutigen deutschen Kiiste
aufgefiihrt worden, als Aufzeichnungen im Hamburger Staatsarchiv vorhanden sind. Auch
im Landesarchiv Schleswig wurden Hinweise auf die Messungen vom Juni 1835 entdeckt.
In Abt. 34 fand sich ein ,Sachregister des Archivs fiir das Oberdeichinspectorat. . ., ein-
gerichtet zufolge § 5 der Instruction fiir den Oberdeichinspector vom 16. Juni 1827 von
H. CHRISTENSEN, Assistent beim Oberdeichinspector®. In diesem Sachregister sind 9 Akten-
stiicke aufgefiihrt, die die Ebbe- und Flutbeobachtungen von 1835 betreffen. Auflerdem ist
darin verzeichnet: ,Beobachtungen iiber Ebbe und Fluth an der Kiiste Dinemarks und der
Herzogthiimer bis ultimo Septbr. 1836 53 Nummern.“ Alle die hier genannten Akten
konnten bisher aber weder in Schleswig noch in Kopenhagen aufgefunden werden. In
Schleswig fand sich lediglich eine Zusammenstellung von Meflergebnissen fiir mehrere Orte
an der Eider von See (Helgoland) bis Rendsburg (siche Abschnitt 3). Im Seekartenarchiv
in Kopenhagen wurden dann zwei Karten der Westkiiste gefunden, in denen alle Orte
angegeben sind, an denen im Juni 1835 Tidebeobachtungen ausgefiihrt wurden. Diese
Karten sind als Abbildungen 6 und 7 beigegeben. Die Karte Abbildung 6 hat folgende
Legende:

Westkiiste des Herzogthums Schleswig von dem Lister Tief bis zur Eider
Zusammengetragen im July 1835 von I. C. Lunp, Canalinspector, und

E. CHrisTENSEN, Deichinspector
Ebbe- und Fluthbeobachtungen vom 9.-29. Juny 1835

I List auf Sylt
I (Fluthpunct) bei Hoyer

A 112 (Ebbpunct) bei dem Pferdesande
113 (Ebbpunct) bei Hoyer
111 bei Westerland auf Sylt
v im Schmaldiep bei Seesand
v in der Norderaue bei Amrum
B 1 VI in der Norderaue bei Wyk auf Fohr
VII in der Norderaue bei Dagebiill
‘ VIII in der Norderaue bei Siidwesthérn
IX in der Norderaue vor Bongsiel
c { X an der Hever bei Siideroog
XI vor dem Hafen von Pellworm
XII im Neuengat bei Ording
XIII in der Eidermiindung bei Blauort
X1V in der Eider bei Vollerwick
XV in der Eider bei Ténning
D : XVI in der Eider bei Friedrichstadt
XVII in der Eider bei der Steinschleuse
XVIII in der Eider bei der Hohner Fihre
XIX in der Eider vor der Haler Aue
XX in der Eider bei Rendsburg
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Abb. 7. Wasserstandsmefistellen an der Westkiiste des Herzogtums Holstein 1835

Die Legende der Karte Abb. 7 ist:

Westkiiste des Herzogthums Holstein von der Eider bis zur Pinnau
Zusammengetragen im July 1835 von E. CHRrisTENSEN, Deichinspector

D XIII in der Eidermiindung bei Blauort
E ] XXI in der Norderpiep eine Meile W. von Biisum
| XXII in der Miele vor dem Meldorfer Hafen
XXIII in der Elbe bei Cuxhaven
XXIV in der Elbe bei Brunsbiittel
F XXV in der Elbe bei Gliickstadt
XXVI in der Elbe vor der Pinnau
XXVII in der Elbe bei Altona

Auf beiden Karten ist Helgoland verzeichnet, ohne dafl dort ein Pegel angegeben ist.
Die Wasserstandsangaben von Helgoland fiir Juni 1835 wurden aber sowohl im Staats-
archiv Hamburg als auch im Landesarchiv Schleswig gefunden (vgl. Abschnitt 2.6 und 3).
Insgesamt sind auf den beiden Karten 7 Pegelstationen mehr verzeichnet, als in den in (71)
enthaltenen Tabellen Werte angegeben sind. Es sind dies: Schmaltief bei Seesand, Blauort,
Friedrichstadt, Hohner Fihre, Haleraue, Rendsburg und Cuxhaven. In dem Verzeichnis
des Seekartenarchivs Kopenhagen findet sich der Hinweis, dafl zu den beiden Karten 21
Hefte mit Wasserstandsaufzeichnungen gehéren. Sie sind aber im Seekartenarchiv nicht
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mehr vorhanden und sollen an das Reichsarchiv abgegeben worden sein. Im Reichsarchiv
konnten die Unterlagen — es wird sich wohl um die Originalaufzeichnungen der Wasser-
standsmessungen an den 27 Pegeln handeln — bisher ebenfalls nicht aufgefunden werden't).
In den Abschnitten 2 und 3 wird im einzelnen angegeben, welches Material tiber die Mes-
sungen im Juni 1835 in den Archiven in Hamburg und Schleswig gefunden werden konnte,
es sind Abschriften der urspriinglichen Listen. Das an WHEwWELL gelieferte Material ist nach
seinen Angaben (71) im hydrographischen Biiro der britischen Admiralitit in London de-
poniert.

Wiihrend die Karten Abbildungen 6 und 7 von Ernst Johann Friedrich CHRISTENSEN
(1801-1872), seit 1827 Deichinspektor in Holstein, aufgenommen worden sind, stand die
Gesamtaktion der Wasserstandsmessungen von 1835 unter der Leitung seines Vaters, des
Generalmajors Nicolaus Heinrich CHRISTENSEN (1768-1841) (15) (16), einem bedeuten-
den Ingenieuroffizier und seit 1827 Ober-Deichinspektor. Der jiingere Sohn Karl Adolf
Heinrich (1803-1855) war damals Assistent seines Vaters!?), spiter war er Stadtbau-
meister in Altona (vgl. Abschnitt 2.4). Wie die Abbildungen 6 und 7 zeigen, sind die
Wasserstandsmessungen von 1835, die als ein Gemeinschaftswerk der drei CHRISTENSEN
anzusehen sind, mit sehr viel hydrologischem Verstindnis angelegt worden. Es sind immer
Beobachtungen entlang bestimmter Strome ausgefiihrt worden. In den Karten sind jeweils
mehrere Pegelstellen zu den Stromgebieten A bis F zusammengefafit:

Hoyer Tief zwischen List und Hoyer mit 4 Pegeln

Schmaltief und Norderaue zwischen dem Seesand und Siidwesthérn bzw.
Bongsiel mit 6 Pegeln

Norderhever zwischen Siideroog und Bongsiel, 3 Pegel

Eider von Blauort bis Rendsburg, 8 Pegel (die schon erwihnte Zusammen-
stellung aus dem Landesarchiv Schleswig geht sogar von Helgoland aus)

Miele von westlich Biisum bis Meldorf, 2 Pegel
Elbe von Cuxhaven bis Altona, 5 Pegel

oH OO "

Bei der Elbe sind die Stellen aufgefiihrt, an denen nach den Ausfiihrungen im vorigen
Abschnitt schon Ende des 18. Jahrhunderts Pegel vorhanden waren: Cuxhaven, Bruns-
biittel und Gliickstadt. Es liegt die Vermutung nahe, dafl diese Pegel an ihren alten Stand-
orten weiter bestanden haben und daf sie, wenn sie vielleicht auch seitdem nicht stindig
zu Beobachtungen benutzt worden sind, fiir die Beobachtungen im Juni 1835 wieder her-
gerichtet wurden. Die Abbildungen 11, 12 und 14, die vergrifierte Ausschnitte aus der Karte
Abbildung 7 darstellen, wiirden dann zugleich die Lage der betreffenden Pegelstellen am
Ende des 18. Jahrhunderts zeigen. Entsprechendes 1ifit sich von den Pegeln der Westkiiste
vermuten. Dort sind zwar aus der Zeit vor 1800 keine Pegelstellen bekannt. Wie aus (16)
hervorgeht, hat man fiir die von WHEWELL angeregten Beobachtungen zunichst die vor-
handenen Pegel benutzt und das bestehende Pegelnetz nur in dem Umfange erginzt, wie
es fiir das wissenschaftliche Konzept notwendig erschien. Nach (16)

»waren die Beobachter angewiesen, wihrend jener 21 Tage die Zeiten des Hochwassers und
der hohlen Ebbe nach einer genauen fiir ihren Meridian gestellten Uhr zu notiren, und die
Hohe der Wasserfliche zu jeder dieser Zeiten, entweder an einer schon vorhandenen Héhen-
Scale, oder an eigens zu diesem Zwecke errichteten Stangen zu messen®.

Man kann wohl annehmen, daf8 aufler an den drei Stellen an der Elbe an einigen
weiteren der in den Abbildungen 6 und 7 als Beobachtungsstellen im Juni 1835 angegebe-

1) Schreiben des Rigsarkivet v. 8. 3. 1973 J. N. 252-1049 an den Verfasser.
12) Schleswig-Holsteinisches Biographisches Lexikon Bd. 1, Neumiinster 1970, S. 105
bis 108.
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nen grofleren Hafenorten und Sielen schon seit einigen Jahren Pegel vorhanden waren.
Zusitzlich waren wohl hauptsichlich nur die Pegel erforderlich, die in Abbildung 6 und 7
abseits von Orten, im Watt oder auf Auflensinden eingetragen sind, wie die Pegel zwi-
schen List und Hoyer, im Schmaltief bei Seesand, bei Amrum, vor Bongsiel, bei Siidwest-
horn, bei Siideroog, vor Pellworm, bei Ording, bei Blauort, bei Vollerwiek, vor Biisum
und vor der Pinnaumiindung. Die meisten dieser Pegel diirften kaum den nichsten Winter
iiberstanden haben. Es kann aber auch angenommen werden, dafl einige der iibrigen Pegel,
soweit sie nicht schon seit einiger Zeit vorhanden gewesen waren, seitdem bestehengeblie-
ben sind und dafl wenigstens einige von ihnen mindestens zeitweise weiterhin zu Wasser-
standsmessungen benutzt wurden. Aus diesem Grunde sind in Abbildung 9, die das Pegel-
netz um die Mitte des 19. Jahrhunderts darstellt, aus den Abbildungen 6 und 7 die Pegel
List, Hoyer, Westerland, Wyk, Dagebiill, Vollerwiek, T6nning, Friedrichstadt, Rends-
burg, Meldorf, Altona und Helgoland iibernommen. Ob die vorstehend geduflerten Ver-
mutungen zutreffen, 1ifit sich wohl nur feststellen, wenn das Akten- und Beobachtungs-
material iiber die Wasserstandsmessungen im Juni 1835 an der Westkiiste aufgefunden
wiirde, was bisher weder in Schleswig noch in Kopenhagen gelungen ist.

Kurz vor der Mitte des 19. Jahrhunderts begannen iiberall in den Revieren an der
deutschen Nordseekiiste die Ausbauplanungen fiir die Seeschiffahrtsstrafien und die See-
hifen, denen bald die Ausbaumafinahmen selbst folgten. Anlaf fiir diese Ausbauten waren
die politischen und wirtschaftlichen Entwicklungen dieser Zeit (62). Die nach wissenschaft-
lichen Grundsitzen ausgearbeiteten Ausbauplanungen hatten zur Voraussetzung, dafi man
sehr genau iiber die Wasserstandsverhiltnisse Bescheid wissen muflte, und man wollte auch
die Auswirkungen der Ausbaumafinahmen auf die Wasserstinde erkennen. So wurden
an fast allen Wasserstraflen des Kiistengebietes der Nordsee neue Pegel eingerichtet. An
der Elbe war es besonders H. Hisse (1803-1871) (29), der sich eingehend mit der Er-
forschung der Wasserstandsverhiltnisse befafite. Er wertete die am alten Pegel am Nieder-
baum gewonnenen Wasserstandsaufzeichnungen fiir 1786 bis 1800 aus, richtete 1841 die
neuen Pegel in Hamburg-St. Pauli und Cuxhaven ein, die seitdem regelmiflig beobachtet
werden und deren Beobachtungsmaterial liickenlos vorhanden ist (66). Aufierdem fiihrte
er an mehreren, wahrscheinlich nur voriibergehend eingerichteten Pegeln gleichzeitige
Wasserstandsmessungen aus. Die Ergebnisse seiner hydrologischen Untersuchungen hat er
in (23) und (26) mitgeteilt. Er hat mit den Dienststellen in Holstein und Stade korrespon-
diert, um zu erreichen, daf an einigen Tagen an allen Elbepegeln gleichzeitiz Wasser-
standsbeobachtungen (Ablesungen alle 5 oder 10 Minuten) ausgefithrt wurden. Die Ergeb-
nisse der Messungen von 1835 von den Pegeln an der Elbe lief er sich von CHRISTENSEN
schicken. Umgekehrt hat er, damals noch Wasserbauconducteur in Cuxhaven, die Wasser-
standsangaben von Cuxhaven vom Juni 1835 CHRISTENSEN zur Verfiigung gestellt (SAH
Strom- und Hafenbau I Nr. 215). Am linken Elbufer sind die Pegel in Borstel, Brunshau-
sen, Wischhafen, Otterndorf und Neustadt/Oste um 1848 vorhanden gewesen, ebenfalls
einige in den linken Nebenfliissen Schwinge und Liihe (63) (vgl. Abschnitt 2.5).

Fiir den Ausbau der Weserstrecke von Bremen bis Vegesack wurde 1845/47 ein Ent-
wurf aufgestellt. Offenbar im Zusammenhang mit diesen Planungen wurden von Bremen
u. a. die Pegel Habenhausen (damals noch auflerhalb des eigentlichen Tidegebietes), Wolt-
mershausen, Lankenau, Hasenbiiren, Moorlosenkirche und Vegesadk eingerichtet und be-
obachtet. Nach (28) war fiir alle diese Pegel das Beobachtungsmaterial ab 1847 vorhan-
den, ab 1856 auch fiir die Pegel Farge, Sandstedt und Geestemiinde. Von Oldenburg wur-
den die Weserpegel Brake, Elsfleth, Tecklenburg und Warfleth beobachtet. Die Strombau-
arbeiten auf Grund der Planungen von 1847 und weiterer Einzelentwiirfe wurden in der
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Zeit zwischen 1853 und 1868 ausgefiihrt (28). Weitere Pegel gab es ab 1846 an der Wiim-
me bei Lilienthal und bei Burg an der Lesum. Ein Ausbau der unteren Hunte wurde 1833
bis 1867 vorgenommen. Zwischen Oldenburg und der Huntemiindung wurden 12 Durch-
stiche angelegt (68). Wahrscheinlich auch im Zusammenhang mit diesen Mafinahmen wur-
den an der Hunte in dieser Zeit an mehreren Orten, u. a. in Oldenburg, Hollersiel und
Huntebriick, Wasserstandsbeobachtungen registriert, ebenso in Varel, Horumersiel und
Fedderwardersiel. Einzelheiten {iber die Wasserstandsbeobachtungen an Weser, Hunte und
Jade werden in den Abschnitten 4 und 5 mitgeteilt.

Wie weiter oben schon erwihnt, wurde knapp ein Jahr nach Erwerb des Dauens-
felder Grodens durch Preufien im Zusammenhang mit dem Ausbau des neuen preufiischen
Kriegshafens 1854 der Pegel Wilhelmshaven eingerichtet. Ebenfalls im Zusammenhang
mit dem Ausbau eines Hafens steht die Einrichtung des neuen Pegels in Emden. Bis 1848
war der Emder Hafen ein Tidehafen, er war mit der Ems durch eine schmale Fahrrinne
verbunden. 1847 bis 1849 wurde ein neues Fahrwasser in gerader Linie von der Stadt zur
Ems hergestellt und dort, wo dieses Fahrwasser den ebenfalls neu erbauten Deich kreuzt,

Abb. 8. Pegel an der Schutzschleuse Emden aus dem Jahre 1848. Aufnahme 1973
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eine Schutzschleuse gebaut. Die Schleuse stand zur Entwisserung meistens offen und wurde
nur zum Schutz des Hafengebietes bei hdheren Fluten geschlossen (77) (79). In die Sand-
steinwand der Schutzschleuse wurde ein Pegel eingehauen, der heute noch vorhanden ist
(Abb. 8). Es ist wohl der ilteste Pegel im deutschen Kiistengebiet der Nordsee, der heute
noch besteht.

Abbildung 9 zeigt die Pegel an der deutschen Nordseekiiste, die nach den in dieser
Arbeit dargestellten Ermittlungen zwischen 1800 und 1855 vorhanden waren. Zum gro-
flen Teil bestehen diese Pegel heute noch. Es ist nicht bekannt, ob alle in Abbildung 9 ein-

- 0 2%
List Danemark
| o e;\
.. Westerland, Hayper 'ﬂt
Ubersichtskarte I
1 4 - Sylt
derim Bereich der deutschen Nordseekiste
zwischen 1800 und 1855 Dogebill . _
vorhandenen Tidepegel 6 Wy Hzgl. Schleswig
sl e g Ostsee
] 10 20 ”, «0 5 am .n“ & !.n J‘.‘
120
¥ Lottenpegel Friedrichsladt
Eider wgnat
higgs. bip anning Rendsburg
et gl ond e "
Nordsee Meldor! )
2 a Hzgt Holstein
\or
(7 wewerk "
o ,ﬂ' Brunsbuttel
Cuxhoven
Otterndort
Nerdern g Q Spreka
— (,:;CDP Weuharlingersiel n..:-::::;:. . Gluckstod! s
? Newhas! o
Barkum. £» Bensersiel Fregricn . &2 H aien
enmersiel T L roccumersiel schieuse (W Horumersiel e /05
*: Darmmms Feddermogersill YIE Wischhater
Norder Siel & b & £ e Bnn gy
s =, Bremerhaven P
b Ostfriesland 2l o JGesteman stocc BN\ Sehutow |8
3 Greetsiel il LuneSiel " Bremervon Schu :uun amburg
. Dedesdort Horneburg sle|
et [mdgp:.um Vorelersiel ¥ “‘““ o I"“:r:\] y IIMM)I: i
Y Heorbur, Zallenspieker
:::::m B GrHzgl. Sondstedt ) » e
Deltzil Ditay 4""90-'? ra) , . -
. Oldenburg o Z
Saltberg Stickhousen Ef 2
Niederlande Hntebrick (RS KgrHannover
Potshousen old leth
G Ir«l-n. 4 Lilienthal /\\
ersiel :
; e Naamars:
N

Abb. 9. Das Pegelnetz im Gebiet der deutschen Nordseekiiste zwischen 1800 und 1855

getragenen Pegel seit ihrer Errichtung stindig beobachtet wurden. Beobachtungsmaterial
konnte bisher nicht von allen Pegeln aus der Zeit vor 1860 gefunden werden, und das auf-
gefundene Material ist meistens auch nur liickenhaft. In den folgenden Abschnitten wird
im einzelnen mitgeteilt, welches Material heute noch vorhanden ist und wo es lagert.

Nach 1860 ist das vorhandene Pegelnetz weiter ausgebaut worden. Offenbar hat sich
die kéniglich hannoversche Wasserbauverwaltung um 1863 des Pegelwesens stirker ange-
nommen, denn es finden sich aus dieser Zeit Berichte in den Archiven in Aurich und Stade,
in denen das bestehende Pegelnetz ausfiihrlich geschildert wird. Nach 1866 war der grofite
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Teil des Gebietes der deutschen Nordseekiiste preuflisch geworden, nur Oldenburg und
die Gebiete der Hansestidte gehorten nicht zu Preuflen. Seit 1810 gab es fiir Preuflen eine
Pegelordnung (32), die inzwischen weiter verfeinert worden war'?). Diese Verordnung
wurde nun fiir die ehemaligen hannoverschen und schleswig-holsteinischen Gebiete giiltig.
Die damals neu eingerichteten oder doch neu organisierten Wasserbauimter bestehen zum
grofien Teil noch heute. So ist es zu erkliren, dafl von den wichtigsten Pegeln, die seit
dieser Zeit bestehen oder die in den folgenden Jahren eingerichtet wurden, meistens liik-
kenloses Beobachtungsmaterial vorhanden ist und, soweit es nicht in den gewisserkundli-
chen Jahrbiichern versffentlicht ist, von den Wasserbaudienststellen zur Verfiigung gestellt
werden kann.

Alle in Abbildung 9 eingetragenen Pegel waren Lattenpegel. Wihrend seit 1831
selbstregistrierende Pegel in England immer mehr in Gebrauch kamen, blieb man in
Deutschland noch bei den Lattenpegeln, obwohl Hisse 1844 auf seiner Reise nach
England die selbstschreibenden Pegel kennengelernt hatte. Er beschreibt einen Schreib-
pegel nach T. G. BunT ausfiihrlich, fiigt dem Bericht eine Abbildung des Gerites bei und
einen Pegelbogen vom Dezember 1837 von Sheerness (siehe auch in [67]) und erldutert die
Vorteile, die ein Schreibpegel gegeniiber einem Lattenpegel hat (25). Erst 1859 wird der
Bau eines Schreibpegels in Hamburg ausgeschrieben. Am 29. Mai 1863 wurden von LENTZ
erste Vergleichsbeobachtungen zwischen dem neuen Schreibpegel St. Pauli und dem Latten-
pegel von 1841 ausgefithrt. LENTZ schreibt in einem Vermerk iiber diese Vergleichsmes-
sungen: ,Der Benutzung des Apparates steht jetzt nichts mehr im Wege .. .“14). Seit
Oktober 1863 ist der Schreibpegel St. Pauli endgiiltig in Betrieb (67). Anscheinend ist der
Schreibpegel St. Pauli aber nicht der ilteste Schreibpegel in Deutschland. In einem Bericht
des Wasserbauamtes Tonning vom 7. 1. 1870 an die Regierung in Schleswig wird fiir den
Pegel an der Friedrichstidter Hafenschleuse mitgeteilt: ,,. .. seit dem 19. December 1862
wird aber die Hohe der tiglichen Fluth aus den von dem selbstschreibenden Pegel be-
schriebenen Fluthkurven entnommen.“ Weiteres ist iiber den Schreibpegel Friedrichstadt
nicht bekannt. Uber die Entwicklung der Pegelgerite wird ausfiihrlich in (32) und (44)
berichtet.

2. Das Gebiet der Tideelbe

Mit der Bezeichnung Tideelbe wird der in (63) gegebenen Einteilung der Elbe in
Obere Elbe (von der Quelle bis etwa km 200, Miindung der Schwarzen Elster), Mittel-
elbe (von km 200 bis zur Tidegrenze) und Tideelbe (von der Tidegrenze bis zur See)
gefolgt. Die Unterelbe ist nach (63) nur ein Teil der Tideelbe, die in obere Tideelbe, Ham-
burger Stromspaltungsgebiet, Unterelbe und Auflenelbe eingeteilt wird.

Wiihrend heute die Tidegrenze durch das Wehr Geesthacht bestimmt ist, hat sich die
Lage der Tidegrenze im Laufe der Zeit stromaufwirts verschoben. In (63) wird versucht,
die Lage der Tidegrenze im Laufe der Jahrhunderte nachzuzeichnen. Vermutlich diirfte
schon bei Hamburg Tidebewegung vorhanden gewesen sein, als es sich um 800 zu einem
Handelsplatz entwickelte. Das erste schriftliche Zeugnis der Tidebewegung bei Hamburg
stammt nach (54) aus dem Jahre 1353. Im Mittelalter diirfte die Tidegrenze in dem stark
verzweigten Stromspaltungsgebiet gelegen haben. Eindeichungen von Elbeinseln, Abdim-
mungen und Begradigungen von Elbearmen fiihrten dazu, daff die Tide weiter stromauf-

13) Z. B. durch die Instruction v. Januar 1845.
14) Siehe SAH Schiffahrts- und Hafenbaudeputation Nr. 578.



Die Kiste, 28 (1975), 1-122
28

wiirts lief. Schon im 16. und 17. Jahrhundert gibt es nach (54) schriftliche Zeugnisse dar-
iiber, dafl die Tidebewegung bis Zollenspicker, 25 km oberhalb von Hamburg, reichte.
TeTens gibt den Tidehub bei Zollenspieker mit 1 bis 11/2 Fuf an und die Tidegrenze bei
Berghorst (69). Bei geringem Oberwasserzuflufl sind erhohte Tiden schon bei Lauenburg
bemerkbar gewesen (54).

Am Ende des 19. Jahrhunderts wird von der Elbstrombauverwaltung Geesthacht als
Tidegrenze angegeben. Durch die Ausbauarbeiten, besonders durch die Vertiefung der
Unterelbe, ist der Tidehub in der oberen Tideelbe immer grifer geworden und die Tide-
grenze stromaufwirts gewandert, so dafl die Pegel Artlenburg und Lauenburg/Hohnstorf
Tidepegel wurden. Da sich die vorliegende Arbeit mit der Zeit vor 1860 befaflt, be-
schrinke sie sich fiir die Elbe nur auf die Flufistrecke zwischen der Miindung und Geest-
hache, also auf das Gebiet, das seit dem Bau des Wehres Geesthacht auch als Tideelbe gilt.
Im folgenden werden die Verhiltnisse getrennt fiir die einzelnen Pegel geschildert. Wenn
nicht geniigend Material vorhanden war, wurden die Schilderungen von mehreren Pegeln
einzelner Teilgebiete zusammengefafit.

21 Brunsbiittel

Uber die Einrichtung des Pegels Brunsbiittel auf Veranlassung von TETENS ist bereits
in Abschnite 1.3 ausfiihrlich geschrieben worden. Alle in dem Buch von TeTENs (69) an-
gegebenen Wasserstinde vom 17. 9. bis zum 1. 10. 1781 zwischen jeweils 6.00 Uhr morgens
und 6.00 Uhr abends sind in Abbildung 10 grafisch aufgetragen. Thw und Tnw sind in

der von TETENSs angegebenen Liste nicht besonders erwihnt, sie wurden aus den Auftra-
gungen der viertelstiindlichen Werte grafisch ermittelt, die Werte sind in Abbildung 10
eingetragen. Als mittlerer Tidehub ergibt sich fiir die 14 Tage 268 cm. Zum Vergleich ist
eine Tidekurve aus neuerer Zeit (30. 9. 1966) angegeben. Als Mittel aus den von ihm an-
gefiihrten Beobachtungen gibt TETENs den Tidehub mit 84/5” (holsteinisches Maf, 1 Fufl =
29,9 cm) an, also 263 cm. Er fiihrt aber weiter aus, dafl richtiger wohl der mittlere Tide-
hub 9 Fuff sei (269 cm). Dieser Wert ist in Abbildung 15 eingetragen. Die Lage des Null-
punktes des damaligen Pegels zu NN ist nicht bekannt.

1835 wurden, wie in Abschnitt 1.4 erwihnt, auch in Brunsbiittel Wasserstinde ge-
messen und WHEWELL zur Verfiigung gestellt. Im Staatsarchiv Hamburg befinden sich in
der Abt. Strom- und Hafenbau I Nr. 215 als Abschriften , Vergleichende Tabellen iiber
die Fluth- und Ebbezeiten, iiber die Fluthhthen und Ebbetiefen und die Differenzen zwi-
schen Hoch- und Niedrigwasser vom 9.-29. Juni 1835, fiir 12 Mefistellen an der Elbe und
der Westkiiste. Fiir alle Messungen gilt, dafl die Fluththe am 5. Juni vormittags als Null-
punkt angenommen wurde. Die Wasserstinde sind in dinischen oder rheinischen Fuf§
(1 Fufl = 31,4 cm) angegeben, die Zeit nach der mittleren Zeit am jeweiligen Ort. Nur fiir
Brunsbiittel ist die Zeit von Meldorf genommen. Hiufig sind die Werte fiir 2 Tiden tiglich
angegeben. Aus diesen Tabellen ergibt sich als mittlerer Tidehub fiir Brunsbiittel 267 cm.
Da die Héhe des Nullpunktes zu NN nicht bekannt ist, ist eine weitere Auswertung der
Tabellen nicht méglich. Vielleicht ist die Lage des Pegels Brunsbiittel 1835 (Abb. 11)
mit der Lage von 1781 identisch. Es ist nicht bekannt, ob in der Zwischenzeit der
Pegel bestanden hat und fiir Messungen benutzt wurde. In den weiter unten erwihnten
Wasserstandslisten von 1889 bis 1902 wird die Hohe des Sturmflutscheitels vom 3./4.
Februar 1825 mit 6,889 m iiber PN angegeben. Aus diesem Hinweis kann man vermu-
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Abb. 11. Lageplan des Pegels Brunsbiittel, 1835

ten, dafl auch 1825 ein Pegel in Brunsbiittel vorhanden war, vielleicht der 1781 eingerich-
tete.

Lentz schreibt 1873 (33), dafl in Brunsbiiteel seit 1862 tiglich ,ein Hoch- und Nie-
drigwasser nach Zeit und Héhe beobachtet wird, und zwar immer das, welches bei Tage
eintritt“. Die Beobachtungen haben Lentz bis Ende 1868 zur Verfiigung gestanden. Im
Landesarchiv Schleswig wurde nach Pegelaufzeichnungen von Brunsbiittel gesucht. Es
wurde ein Buch mit Wasserstandsbeobachtungen gefunden, das sich unter dem noch unge-
ordneten Bestand des Wasserbauamtes Rendsburg (LAS Abt. 333) befand. Hierin sind
Wasserstandsaufzeichnungen von den Pegeln Gliickstadt (1. 10. 1860 bis 21. 5. 1864),
Brunsbiittel-Hafen (8. 6. 1862 bis 19. 11. 1864), Rendsburg-Schleuse und Rendsburg-
Obereider (1. 5. 1853 bis 30. 9. 1864), Kiel (6. 11. 1855 bis 5. 11. 1856 und 1. 4. 1858 bis
13. 8. 1864), Eckernforde (Juli und August 1864) enthalten. Alle Seiten dieses Buches
wurden auf Kleinbildfilm aufgenommen, der Film ist bei der Auflenstelle Kiiste der Bun-
desanstale fiir Wasserbau vorhanden. Fiir den Pegel Brunsbiittel sind fiir die genannte
Zeit vollstindige Listen der tiglichen Thw und Tnw einschlieflich der Eintrittszeiten vor-
handen, Windrichtungen sind angegeben. Nach den Vorbemerkungen zu den Wasser-
standslisten von Brunsbiittel sind die Héhen in rheinlindischen Fufl angegeben, ,bezogen
auf den Gliickstidter Nullpunkt, welcher 8,73 unter Brunsbiitteler ordiniirer Flut liegt*.
Von den Aufzeichnungen wurden neue Wasserstandslisten geschrieben, die Angaben in
metrisches Maflsystem umgerechnet und Monats- sowie Jahresmittel gebildet. Der mittlere
Tidehub 1863 ist danach 267 cm, 1864 271 cm.

Weiter wurden im Landesarchiv Schleswig unter Abt. 309 Nr. 8692 und 8693 zwei
Aktenbinde der Regierung in Schleswig gefunden, die Wasserstandslisten von Brunsbiit-
tel-Hafen fiir die Zeit von Januar 1889 bis April 1902 enthalten. Die Wasserstandslisten
sind vom Wasserbauamt Ténning aufgestellt und an die Regierung in Schleswig geschickt
worden. In den Wasserstandslisten ist jeweils der Pegelnullpunkt angegeben. Es findet
sich zum Beispiel folgende Eintragung: ,der Nullpunkt des Fluthmessers liegt 1,891 m
unter NN. Die Hohenlage des dazugehérigen Festpunktes, eisernes Schild an der Nord-
seite des Hauses des H. Wagner, Brunsbiittel-Hafen, 6,662 m tiber NN*. Die Wasser-
standslisten waren ausgewertet. Es sind auch Monats- und Jahresmittel gebildet. Diese
Werte wurden mit den jeweiligen Hohenangaben des alten PN auf NN — 500 cm umge-
rechnet, und es wurden Haupttabellen aufgestellt. Sie liegen bei der Aufenstelle Kiiste
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der Bundesanstalt fiir Wasserbau, der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde und der Wasser-
und Schiffahrtsdirektion Kiel vor.

Weitere Wasserstandsangaben iiber den Pegel Brunsbiittel-Hafen konnten bisher
nicht gefunden werden. Der Pegel besteht nicht mehr. Es ist nicht bekannt, seit wann er
aufler Betrieb ist. Im Vorhafen der alten Schleusen des Nord-Ostsee-Kanals bet Bruns-
biittel ist spiter ein neuer Pegel eingerichtet worden, der heute noch in Betrieb ist.

22 Gliickstadt

Wie in Abschnitt 1.3 schon mitgeteilt, gibt TeTENs (69) an, dafl er mit Ausnahme
von Gliickstadt noch nirgends im Lande Flutmesser angetroffen habe. Der Flutmesser
Gliickstadt muf also schon vor 1779/1780, als TeETeENs Gliickstadt besuchte, vorhanden
gewesen sein. Er teilt aber selbst mit, dafl noch nicht viel mit dem Gliickstadter Flutmesser
beobachtet worden sei. Erst 1825 wird der Gliickstidter Flutmesser wieder erwihnt (9),
die Héhe der Sturmflut vom Februar 1825 soll ,,am Flutmesser Gliickstadt® 15 Fufd 3 Zoll
iiber der mittleren Flut gestanden haben. Anscheinend war also der Flutmesser zu dieser
Zeit noch vorhanden. Aufzeichnungen regelmifliger Beobachtungen zwischen 1780 und
1835 konnten aber weder im Stadtarchiv Gliickstadt noch im Landesarchiv Schleswig

N
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Abb. 12. Lageplan des Pegels Gliickstadt, 1835

gefunden werden. In einem Bericht iiber die Beschaffenheit des Gliickstidter Hafens aus
dem Jahre 1798 wird gesagt, ,dafl der Unterschied zwischen der gew6hnlichen Fluthshe
und der Ebbe 9 Fuff hamburgisch Maf (= 2,58 m) betrigt“. Mitverfasser dieses Berichts
ist der Secondeleutnant CHRISTENSEN (LAS Abt. 80 Nr. 2672). Diese Angabe stimmt aber
nicht mit anderen zusammen, die weiter unten erwihnt werden und in Abbildung 15 ein-
getragen sind. In einem anderen Bericht von 1777 wird die Hohe der Sturmflut von 1717
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in Gliickstadt mit 13 Fuf} und die von 1756 mit 14 Fufl iiber ,ordinairer Tide“ angegeben
(LAS Abt. 80 Nr. 2625).

In der Zeit vom 9. bis 29. Juni 1835 wurden auch in Gliickstadt Wasserstandsbeob-
achtungen ausgefithrt (Abb. 12). Abschriften der Beobachtungsergebnisse sind in einer Zu-
sammenstellung im Staatsarchiv Hamburg (Strom- und Hafenbau I Nr. 215) vorhanden
(vgl. Abschnitt 1.3 und 2.1). Als mittlerer Tidehub fiir Gliickstadt ergibt sich fiir den Juni
1835 279 cm. Da die Hohe des Nullpunktes zu NN nicht bekannt ist, ist eine weitere Aus-
wertung der Tabelle nicht méglich. Aus den folgenden Jahren gibt es zahlreiche Hinweise
auf Wasserstandsbeobachtungen und das Vorhandensein von Pegeln im Gliickstidter Ha-
fen, es wurde aber kein Beobachtungsmaterial fiir eine lingere Zeitspanne gefunden. Am
21. November 1842, 2. und 3. Dez. 1842 und Jan./Febr. 1846 wurden Gefillemessungen
im Gliickstidter Hafen bei Ebbe ausgefithrt. Dabei wurden am 2. und 3. 12. 42 iiber meh-
rere Stunden vormittags viertelstiindliche Wasserstinde an 4 Beobachtungspunkten ange-
geben: Vor den Schleusen des Rhyns, bei der Zuchthausbriicke, bei der Bickermiihle und
bei der Hafenmiindung. Es ist anzunehmen, daf wenigstens an einigen dieser Beobach-
tungspunkte Dauerpegel vorhanden waren (LAS, Abt. 80, Nr. 2695 und 2681).

Im Staatsarchiv Hamburg (Strom- und Hafenbau I Nr. 219) befinden sich Aufzeich-
nungen von Wasserstinden an einem Pegel im Gliickstidter Vorhafen fiir den 8. und
9. Sept. 1848. Am 8. 9. 48 sind von morgens 3.55 Uhr bis 4.55 Uhr nachmittags und am
9.9.48 von 5.05 Uhr morgens bis 6.10 Uhr abends die Wasserstinde alle 5 Minuten
angegeben, bezogen auf die ordinire Flut. Kopien davon sind bei der Auflenstelle Kiiste
der BAW vorhanden. Diese und entsprechende Messungen an 4 Pegeln des linken Ufers
der Unterelbe wurden auf Veranlassung von Husse (1803-1871) (29) ausgefiihrt. Im
Stadtarchiv Gliickstadt (Akte 1131) sind fiir die Zeit vom 11. 1. bis 15. 3. 1849 Angaben
iiber die Witterung und die am Tage eingetretenen Hohen und Zeiten des Thw und Tnw
vorhanden. Die Beobachtungen sind von dem Deichinspektor CHRrISTENSEN wegen der Eis-
bildung im Hafen Gliickstadt angeordnet worden. Die Werte wurden auf metrisches Sy-
stem umgerechnet und ausgewertet. Die Tidehiibe betrugen 252 cm im Januar, 267 cm im
Februar und 275 ecm im Mirz. Die absoluten Hohen von Thw und Tnw lassen sich nicht
ermitteln, da die Lage von PN zu NN nicht bekannt ist. Ob die Beobachtungsliste nur
einen Auszug aus stindig vorgenommenen Messungen darstellt, oder ob nur fiir diesen be-
stimmten Zweck Beobachtungen vorgenommen wurden, ist nicht bekannt.

Am 27. Juli 1851 wurden Wasserstandsbeobachtungen fiir eine Tide an 4 Pegeln im
Raum von Gliickstadt ausgefiihrt, nimlich auflerhalb des Kartoffellochs, innerhalb des
Kartoffellochs, am Krautsand und am Eingang des Gliickstidter Hafens. Es sollte das
unterschiedliche Verhalten der Wasserstinde im Kartoffelloch, in der Elbe und im Gliick-
stidter Hafen und die Gefille beobachtet werden. Hierzu liegen ein ausfiihrlicher Erldu-
terungsbericht, ein Lageplan der Pegel, eine Wasserstandsliste mit viertelstiindlichen Mef3-
werten sowie eine grafische Auftragung der Tidekurven vor (Kopien aus Akte 1131 des
Stadtarchivs Gliickstadt sind bei der BAW-AK vorhanden). Besonders interessant ist, dafl
die Lage des Pegels Gliickstadt im Lageplan eingezeichnet ist, und zwar an der siidlichen
Spitze der Hafenmole. An dieser Stelle ist der Pegel auch schon in dem Plan fiir die Mes-
sungen 1835 eingetragen (Abb. 12). Es ist daher zu vermuten, daf es sich hier um den schon
seit langer Zeit bestehenden Flutmesser handelt und nicht um einen fiir die Messungen
1851 besonders eingerichteten Pegel. In der Wasserstandsliste ist angegeben, daf8 alle Ho-
hen ,nach dem Gliickstidter Hafen-Fluthmesser reducirt® sind. Aus einem Kostenan-
schlag fiir die Unterhaltung des Gliickstidter Hafens aus dem Jahre 1852 geht hervor,
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dafl fiir Ebbe- und Flutbeobachtungen in den beiden Elbarmen von Gliickstadt Mittel
beantragt worden sind. Offenbar sollten die Beobachtungen 1852 fortgefithrt werden.

LenTz (1829-1903) (29) gibt in (33) an, dafl in Gliickstadt 1860 tiglich ein Hoch- und
Niedrigwasser nach Zeit und Hohe beobachtet wird, und zwar immer das, welches am
Tage eintritt. Beobachtungen des Pegels Gliickstadt standen LEnTz bis 1868 zur Verfiigung.
Wie schon im Abschnitt 2.1 mitgeteilt, wurden im Landesarchiv Schleswig u. a. Wasser-
standsaufzeichnungen des Pegels Gliickstadt vom 1. 10. 1860 bis 19. 11. 1864 gefunden.
Es handelt sich um tigliche Angaben der Hohen und Eintrittszeiten von Thw und Tnw im
Hamburger Maf. Es wurden neue Wasserstandslisten geschrieben, die Angaben in metri-
sches System umgerechnet und Monats- sowie Jahresmittel gebildet. Danach betrug der
MThb 1861 286 cm, 1862 277 cm und 1863 285 cm. Der Mittelwert dieser 3 Jahre von
283 cm ist in Abb. 15 eingetragen. Nach Angaben des WSA Gliickstadt (Vermerk vom
29. 3. 65 Aktenzeichen 503/Leh.) wurde vom 5. 6. 1857 bis 15. 9. 1857 der Lattenpegel
vor der Miindung des Gliickstadter Hafens beobachtet und dann der Nullpunkt 10 Ham-
burger Fufl unter ordinire Flut in Gliickstadt gelegt, das waren 2,78 Fufl unter Hambur-
ger Null. Da nach (66) Hamburger Null auf NN - 0,672 m lag, ergibt sich die Héhe des
Gliickstidter Pegelnulls zu NN - 1,468 m. Mit dieser Hohenangabe lassen sich die Was-
serstinde von 1860 bis 1864 auf NN beziehen, sie sind in der Tabelle 2 auf Seite 33 auf-
gefiihre.

Die Beobachtungen sind sicher nach 1864 weitergefithrt worden, wie auch aus den Be-
merkungen von LENTZ (33) hervorgeht. Im Miirz 1865 werden in einer Stellungnahme des
Deichconducteurs FuLscuer fiir die Eisverhiiltnisse im Hafen Gliickstadt Wasserstands-
tabellen fiir die Monate Dezember 1864, Januar und Februar 1865 erwihnt (Stadtarchiv
Gliickstadt). Es wurde damals erwogen, die Miindung eines Verbindungskanals zwischen
Nord- und Ostsee in den Hafen Gliickstadt zu legen. Nach dem genannten Aktenvermerk
des WSA Gliickstadt wurde am 21. 1. 1870 angeordnet, den Pegel weiter zu beobachten.
Vollstindige Wasserstandslisten sind beim WSA Gliickstadt aber erst von 1896 an vorhan-
den, zwischen 1870 und 1896 sind die Angaben liickenhaft.

23 Hamburg

Im Abschnitt 1.3 ist bereits ausfiihrlich auf die schon von TeTENns (69) erwihnten
Wasserstandsmessungen am Hamburger Flutmesser eingegangen worden. Beim Abdrudk
der ersten Wasserstandsliste in den Addrefi-Comtoir-Nachrichten, die vom 22.1. bis
4, 2. 1786 reicht, auf Seite 96 des Jahrgangs 1786, werden folgende Erliuterungen gege-
ben:

»Diese Beobachtungen, wozu der Herr RHEINEKE die erste Veranlassung gegeben hat,
und unter dessen Aufsicht sie eigentlich fortgesetzt werden, haben vorziiglich zum Zwecke
eine richtige und genaue Bestimmung anzugeben, in wie weit die bisherigen Angaben fiir
die Fluthzeiten zu Hamburg richtig sind. Dies liflt sich aber nicht anders als durch eine
Reihe von Beobachtungen, die mit einander verglichen werden miissen, erhalten. Daraus
wird man alsdann den Punkt des ordiniren niedrigen und den des ordiniren hohen Was-
sers ausmachen kdnnen, und es soll alsdann ein vollstindiger Fluthmesser gesetzt werden.
Auch wird man in diesem Blatte einige allgemeine Betrachtungen iiber die Beobachtungen
der Ebbe und Fluth mittheilen. — Diese Beobachtungen werden tiglich beim Niederbaume
gemacht.

Ich werde sie in der Folge alle Montage mit zu meinen Wetterbeobachtungen ziehen,
wo der Leser sic von der Woche vorher mit einemmal iiberschen kann. BRODHAGEN"
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Nach (55) ist am 19. 1. 1786 mit den tiglichen Beobachtungen der Ebbe und Flut
begonnen worden, der Pegel selbst hat aber schon einige Jahre vorher bestanden. Im
Staatsarchiv Hamburg befindet sich unter Strom- und Hafenbau I Nr. 452 die Abschrift
ciner 1789 von J. T. REiNkE verfafiten ,Beschreibung des Fluthmessers am Niederbaum zu
Hamburg®. Darin heifit es, daf seit Anfang des Jahres 1785 am Niederbaum Ebbe- und
Flutbeobachtungen angestellt werden. Bei der Angabe der Jahreszahl 1785 kann es sich
um einen Schreibfehler bei der Abschrift handeln, und es ist tatsichlich 1786 gemeint. Auch
in dieser Beschreibung wird gesagt, dafl im Mai 1787 der Nullpunkt ,gerade auf ordinir
Niedrigwasser® gelegt wurde. Es wird eine Zeichnung der Skala des Flutmessers gegeben.
Unter Null wurden rémische Ziffern, iiber Null deutsche (arabische) fiir die Angaben in
Fuf} verwendet. Neben die gezeichnete Skala in dem Bericht sind einige extreme Wasser-
standsangaben geschrieben, und zwar 21 Sturmfluten zwischen 1717 und 1825 und die
extremen Niedrigwasserstinde vom 17. 11. 1786 und 8. 11. 1790. Die Zahlenangaben
stimmen aber nicht mit den Angaben fiir den 17. 11. 86 und 8. 10. 56 in (55) iiberein. Als
mittlere Flutdauer sind 4 Stunden 18 Min. und als Ebbedauer 8 Stunden 6 Min. angege-
ben, die Hohe der ordiniren Flut mit 6’ 8.

In den in der Commerz-Bibliothek, Hamburg, vorhandenen Akten befinden sich
noch einige interessante Hinweise iiber die Beobachtung des Pegels am Niederbaum. Da-
nach hat der Syndicus SiLLEM am 22. Mirz 1786 im ,Nahmen eines Hohen- und Hafen-
raths® bei dem Praeses der Commerzdeputation beantragt, dem Corporal OTTE, der sich
verpflichtet hatte, zusammen mit dem Zeichenmeister REINKE ,,die Ebbe und Fluth hier-
selbsten genau zu bestimmen®, ,ein Douceur von 12 RThl. auszusetzen* (Protocollum
commertii FFF Seite 288). Die Entscheidung wurde aber zuniichst ausgesetzt bis das Vor-
haben niher erliutert worden sei. Am 21. Mirz 1787 ist protokolliert, dal Syndicus
SiLLeM erneut gebeten hat, dem Corporal OTTE, der seit einem Jahr Ebbe und Flut beob-
achtet, nunmehr das jihrliche Douceur von 12 RThl. zu zahlen:

JDer Zeichenmeister REINECKE, der sich der vorgedachten Bemiihung mit unterzogen,
wire auch bey Thm, dem Herrn Praeside gewesen, hitte versichert, dafl das von besagtem
Corporal iiber die Ebbe und Fluth gehaltene Journal in der Folge von vielem Nutzen seyn
konnte, hitte dahero sich gleichfalls um das dem mehrbemeldeten Corporal zu bewilligende
Douceur beworben, und sich geiuflert, dafl er solches demselben, wenn Deputatio Commer-
cii es nicht bewilligen mégte, aus seiner eigenen Tasche bezahlen wollte. Es wird hierauf
cinstimmig genehmigt, fiir dieses Mahl das mehrbesagte Doucour von 12 RThl. fiir den
Corporal OTTE zu bezahlen® (Prot. Comm. GGG-Seite 539/40).

Vielleicht waren die hier geschilderten Schwierigkeiten fiir REINKE der Anlaf}, im Mai
1787 ausfiihrlich iiber Notwendigkeit und Nutzen der Wasserstandsbeobachtungen einen
Artikel zu verdffentlichen (55). 1788 hat OTTE 34,— Mark Auslagen u. a. fiir Reparaturen
des Flutmessers gehabt. Es wird im Januar 1789 entschieden, daf} er diese Auslagen aus-
nahmsweise erstattet bekommen soll. Er erhilt die Vergiitung von 12 RThl. jihrlich kiinf-
tig unter der Bedingung, ,die zur Unterhaltung des quistonierten Bretts erforderlichen
nur geringen Kosten® und andere Unkosten selbst zu iibernehmen (Prot. Comm. HHH-
Seite 667 und 989)1).

Als Abbildung 13 ist als Beispiel fiir eine in den Addreff-Comtoir-Nachrichten abge-
druckte Wasserstandsliste die vom 9.-15. Dezember 1792 wiedergegeben'®). Es sind stets

15) Die Hinweise auf die Angaben in der Commerzbibliothek verdanke ich Herrn
Dr. A. LANG, Juist.

18) Die Angaben fiir den Winter 1792/93 in den Addref}-Comtoir-Nachrichten ermog-
lichten auch interessante Vergleiche mit den Sturmfluten des Winters 1973/74 (82).
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Abb. 13. Wasserstandsliste vom 9. bis 15. Dezember 1792 aus den AddreR-Comtoir-Nachrichten

aufler Wasserstinden und Eintrittszeiten Luftdrudk, Temperatur, Windstirken und Rich-
tungen sowie einige allgemeine Bemerkungen iiber das Wetter angegeben. Am 9./10. De-
zember 1792 war eine auflerordentlich schwere Sturmflut, deshalb sind in der Ausgabe der
Addref-Comtoir-Nachrichten sehr ausfiihrliche Bemerkungen dariiber gemacht. Wihrend
im allgemeinen nur die Thw und Tnw am Tage registriert wurden, ist fiir diese Sturmflut
auch das Nachthochwasser angegeben!?). Alle in den AddreR-Comtoir-Nachrichten vom

") Auf Seite 788 der AddreR-Comtoir-Nachrichten ist folgendes ,Verzeichnis der
merkwiirdigsten hohen Fluthen im gegenwirtigen Jahrhundert® abgedruckt:

1717 20 Fufl = Zoll 1791 20 Fuf} 2'/2 Zoll 22, Mirz
1751 20 Fuf} 2 Zoll 1792 20 Fufl 6 Zoll 10./11. Dez.
1756 20 Fufl 5 Zoll

Diese Angaben stimmen mit denen iiberein, die in dem Sturmflutverzeichnis des Ténninger
Organisten um 1825 gemacht werden, wobei aber nicht der Ort angegeben wird. In (56)
wird in der Fuinote 55 die Vermutung geiuflert, dafl sich die Angaben auf Nordfriesland
beziehen kinnten, sie bezichen sich aber auf Hamburg, und die in (56) angegebene Liste ist
wahrscheinlich den Addref-Comtoir-Nachrichten entnommen.
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22. 1. 1786 bis 8. 1. 1808 verdffentlichten Wasserstandsangaben und die Eintrittszeiten
wurden in Wasserstandslisten iibertragen. Fiir jeden Monat wurden MThw und MTnw
gebildet. Diese Mittelwerte wie auch die jeweiligen Extremwerte der Thw und Tnw wur-
den auf das heutige Pegelnull (NN —500 cm) umgerechnet. Fiir die Umrechnung wurde als
Hohe des PN der in (66) angegebene Wert NN — 0,672 m ab 6. Mai 1787 angenommen
(1 FuRl = 28,65 cm, 1 Zoll = 2,387 cm). Die Hohe des Nullpunktes der , provisorischen
Skala“, d. h. des Pegels fiir die Zeit vom 22. 1. 1786 bis 5. 5. 1787 wurde nach HUBBE
(26) 6’ 8” tiefer angenommen, also auf NN — 2,58 m. Mit den so ermittelten und umge-
rechneten Wasserstinden wurden Haupttabellen fiir Thw und Tnw fiir den Pegel Ham-
burg-Niederbaum fiir die Zeit vom Februar 1796 bis Dezember 1807 aufgestellt. Sie lie-
gen bei der Aufenstelle Kiiste der Bundesanstalt fiir Wasserbau, der Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde, Strom- und Hafenbau Hamburg und der Wasser- und Schiffahrtsdirek-
tion Hamburg vor.

Huppe hat die Wasserstandsangaben aus den Addrefi-Comtoir-Nachrichten und
auch REINkEs Aufsatz (55) nicht gekannt. In (24) befafit sich Hiisse eingehend mit der
Lage des Nullpunktes am Flutmesser zu Hamburg. Er erwihnt dabei die o. a. Beschrei-
bung des Flutmessers von REINKE aus dem Jahre 1789. Aus Uberlegungen, die er anhand
von Angaben iiber Sturmfluthshen anstellt, kommt er zu der Uberzeugung, daff um 1793
nochmals eine Verinderung des Nullpunktes des Flutmessers am Niederbaum vorgenom-
men worden sei. Im Mirz 1850 erhielt Hispe von dem Wasserbauinspektor Bronm
aus Harburg 15 Jahrginge der Flut- und Ebbebeobachtungen von REINKE vom Beginn
der Beobachtungen 1786 an bis einschlieflich 1800. Hisse hat diese Aufzeichnungen
ausgewertet und anschliefend wieder an BLomM zuriickgegeben, wie dieser es erbeten hatte.
Im Staatsarchiv Hamburg befinden sich in Strom- und Hafenbau I Nr. 213 Wasser-
standslisten vom Juli 1786 bis April 1787, wahrscheinlich Abschriften des von OTTE ge-
fiihrten Journals. Nach einigen Stichproben stimmen die Angaben mit den in den Addrefi-
Comtoir-Nachrichten abgedruckten iiberein. Ferner befinden sich von 1786 bis 1800 die
von Hisee gefertigten Auswertungen der Wasserstandslisten im Staatsarchiv. Es sind
Jahreslisten, in denen fiir jeden Monat die Zahl der Beobachtungen, MThw und MTnw
angegeben sind, auferdem die Jahresmittelwerte. Auflerdem ist eine Gesamtiibersicht fiir
alle Jahre vorhanden. Die Monatswerte wurden auf NN umgerechnet. Sie stimmen nicht
genau mit denen iiberein, die aus dem in den Addref-Comtoir-Nachrichten verdffentlich-
ten Material berechnet wurden. Die Unterschiede sind aber gering. Entweder hat HUssE
bei der Mittelbildung einige durch Wind oder Oberwasser gestorte Werte weggelassen,
oder die von ihm verwendeten Listen und die in den Addref-Comtoir-Nachrichten ver-
&ffentlichten weichen gelegentlich voneinander ab. Es wurden hier die gedruckten Listen
als mafBgeblich angenommen und die danach gefertigten Auswertungen fiir die Darstel-
lungen in Abb. 15 verwendet.

In (26) berichtet HissE nochmals ausfiihrlich iiber die Lage des Nullpunktes am
Hauptpegel zu Hamburg. Er teilt dort auch die jihrlichen MThw und MTnw der von
ihm ausgewerteten Beobachtungen von 1786 bis 1800 mit. Die von ihm in (24) angenom-
mene Verinderung des Nullpunktes am Niederbaum, die im Jahre 1793 stattgefunden
haben soll, findet er nicht bestitigt. Nach Durchsicht der vollstindigen verdffentlichten
Wasserstandslisten konnte eine solche Verinderung auch nicht festgestellt werden. Hisae
kommt zu dem Ergebnis, daf der jetzige Hamburger Nullpunkt gegeniiber dem von
REINKE im Mai 1787 festgelegten Nullpunkt 2 bis 3 Zoll niedriger liegt. Nach der Was-
serstandsliste, die HiBBE zur Verfiigung stand, lag das extreme Tnw am 17. 11. 1786 an
der provisorischen Skala 2 Fufl 7 Zoll iiber Null. In seiner Beschreibung des Flutmessers
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gibt REINKE 1789 diesen Wasserstand nach der neuen Skala mit 4 Fufl 1 Zoll an. Daraus
ermittelt Hosse den Unterschied in den Nullpunkten von 6 Fuf 8 Zoll. REINKE selbst
teilt in (55) mit, daf er im Mai 1787 den Nullpunkt 6 Fuf 6 Zoll tiefer gelegt habe, und
das extreme Tnw vom 17. 11. 1786 gibt er mit 3 Fuf 11 Zoll an. Die Hohenlage des
Nullpunktes des Pegels in der Zeit vom Januar 1786 bis Mai 1787 wird also um 2 Zoll
(= 4,8 cm) unterschiedlich angegeben. Da beide Angaben letztlich auf Remnke zuriick-
gehen, liBt sich nicht kliren, welche richtig ist. Es ist daher bei den Auswertungen der
Annahme von Hisge gefolgt, dal 1787 der Nullpunkt 6 Fuf 8 Zoll tiefer gelegt worden
ist und dafl er damit nach (66) bis Mai 1787 auf NN — 2,58 m gelegen hat.

Die letzten Wasserstandsangaben in der in Abbildung 13 gezeigten Art wurden im
Januar 1808 in den Addref-Comtoir-Nachrichten versffentlicht. Es findet sich kein Hin-
weis, weshalb die Verdffentlichung eingestellt wurde, sondern lediglich die Bemerkung,
dafl die Wetterbeobachtungen kiinftig in einer verkiirzten Ubersicht monatlich abgedruckt
werden, um dem Leser den Vergleich der tiglichen Beobachtungen zu ersparen. In diesen
monatlichen Ubersichten ist jeweils auch der héchste und der niedrigste Wasserstand des
Monats angegeben. Daraus geht hervor, dafl die tiglichen Beobachtungen fortgesetzt wor-
den sein miissen, denn nur dadurch konnte man die monatlichen Extremwerte erhalten.
Die Angaben dieser Art gehen bis zum Jahre 1811. 1814 und 1815 sind nur einige Wetter-
angaben verdffentlicht worden. Die Veréffentlichung regelmifiger, tiglicher Wetterbeob-
achtungen erfolgte erst wieder ab 1819. Wasserstandsangaben fehlen dabei aber. Nur die
Eintrittszeiten von Ebbe und Flut sind angegeben, wobei es sich aber wahrscheinlich um
die vorausberechneten Eintrittszeiten handelt.

1811 bis 1813 stand in Hamburg , Am Blockhaus®, ganz in der Nihe des alten Pegels
am Niederbaum, ein von der franzésischen Besatzungsmacht eingerichteter Pegel (17). Von
dem in Paris aufgefundenen Beobachtungsmaterial befindet sich ein Kleinbildfilm bei
Strom- und Hafenbau. Von diesem Pegel sind die Wasserstandsbeobachtungen vom 5. 10.
bis 7. 11. 1811 und vom 28. 7. bis 30. 9. 1813 jeweils in Abstinden von 10 Minuten zwi-
schen 6.00 Uhr morgens und 6.00 Uhr abends vorhanden. In (17) wird iiber einige Aus-
wertungen und iiber den Vergleich der Wasserstinde zwischen dem hamburgischen und
dem franzosischen Pegel berichtet. Es wird eine mittlere Tidekurve fiir September 1813
angegeben.

Aus der Zeit zwischen 1813 und 1835 konnten, mit Ausnahme von Angaben iiber die
Héhe von bedeutenden Sturmfluten (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 214), keine Was-
serstandsangaben fiir Hamburg gefunden werden, obwohl im Staatsarchiv und in den
Zeitungen der damaligen Zeit intensiv danach gesucht wurde. Erst vom Mirz 1835 an bis
Ende 1839 finden sich nach (66) im Staatsarchiv Hamburg Aufzeichnungen von Messun-
gen des Tnw am Pegel Niederbaum (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 214). Es handelt
sich aber nur um die Tageswerte, und es sind grofle Liicken vorhanden. Nach der Auswer-
tung durch SiererT (66) lag das MTnw 1835/39 auf 471 cm NN - 5 m. Im Hamburgi-
schen Staatskalender wurden laufend die vorausberechneten Eintrittszeiten von Thw und
Tnw am Pegel Hamburg-Niederbaum angegeben. Gelegentlich sind dariiber hinaus auch
Angaben iiber besonders hohe Fluthhen gemacht.

Am 1. Januar 1841 begannen dann die tiglichen Beobachtungen des Thw und Tnw
am Anlegeponton bei St. Pauli. Einige Tidekurven sind an diesem Pegel durch Ablesung
in Zeitabstinden von 5 Minuten gemessen worden. Diese Kurven vom 26., 27. und 28.
Dez. 1841 sind in (23) verdffentlicht. Dort werden auch Wasserstinde in viertelstiindlichen
Abstinden vom 28., 29. und 30. Juni sowie 8. Sept. und 4. Dez. 1841 mitgeteilt. Bis An-
fang 1843 sind in der Beobachtung bei Nacht einige Liicken vorhanden. Erst seit Anfang
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1843 werden die Scheitelwerte bei Tag und Nacht nach Hohe und Zeit aufgezeichnet (33)
(66). Auf diese Beobachtungsreihe, die ebenso wie die von Cuxhaven die lingste liickenlose
Beobachtungsreihe an der deutschen Nordseekiiste ist, wird in zahlreichen Verdffentlichun-
gen immer wieder zuriickgegriffen (22) (66) (63). Seit 1863 liegen die Aufzeichnungen des
Schreibpegels St. Pauli vor. Das gesamte Material ist bis heute praktisch liickenlos verfiig-
bar. Die 19jihrigen iibergreifenden Mittel aller Hamburger Wasserstandsbeobachtungen
sind in Abbildung 15 dargestellt. Die Angaben iiber die Scheitelwasserstinde und die Ein-
trittszeiten wurden ab 1843 sowohl fiir Hamburg als auch Cuxhaven in den ,priviligier-
ten wochentlichen gemeinniitzigen Nachrichten® und den ,,Hamburger Nachrichten® ver-
offentlicht. Dabei sind gelegentlich Jahresmittelwerte angegeben. Bei den Angaben fiir
Hamburg werden auch Bemerkungen iiber das Oberwasser gemacht. Die Wasserstands-
angaben fiir Cuxhaven sind meistens fiir einen Zeitraum von mehreren Tagen zusammen-
gefafit.,

24 Obere Tideelbe, Hamburger Stromspaltungsgebiet
(ohne Pegel Hamburg) und rechtes Ufer der Unterelbe

Im Abschnitt 2.3 wurde alles Material aufgefiihrt, das iiber Wasserstandsbeobachtun-
gen am Pegel Hamburg bisher bekannt ist. Im Hamburger Stromspaltungsgebiet sowie in
der oberhalb anschlieBenden Strecke der oberen Tideelbe und der unterhalb anschliefen-
den Unterelbe sind aber auch schon vor 1860 Wasserstinde gemessen worden. Uber das
dariiber vorliegende Material soll in diesem Abschnitt berichtet werden. Von der Unter-
elbe wird nur das von Pegeln des rechten Elbufers bekannte Material erwihnt, wihrend
das linke Ufer der Unterelbe und ihre linken Nebenfliisse im Abschnitt 2.5 behandelt
werden.

Wie schon in Abschnitt 1.3 niher ausgefiihrt, hat um 1780 bei Zollenspieker bereits
ein Flutmesser bestanden (69) (38). In dem dort auch zitierten Schriftstiick von REINKE
(SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 452) heifft es weiter iiber die Beobachtungen am
Zollenspieker:

»Diese Observationen ergeben, verglichen mit denen am Niederbaum:
dafl die Fluth zum Zollenspicker spiiter eintritt als zu Hamburg um 3!/2 Stunden,
dafl die Wasserhthe von 8 bis 8!/2 Fuff an dem Zollenspiekerbrett, mit dem Nullpunkt am
Niederbaum correspondire,
dafl der Unterschied der Wasserhohen (der Grifle der Fluth) bey stillem Wetter und wenn
kein Oberwasser in der Elbe ist, circa 2 Fufl sey.“

Weitere Angaben iiber den Pegel Zollenspicker, insbesondere auch Aufzeichnungen
iiber Wasserstinde, konnten bisher noch nirgends gefunden werden. Ein Flutmesser soll
auch schon vor 1798 bei Ochsenwerder bestanden haben (26), REmnkE hat 1798 bei Och-
senwerder einen neuen Flutmesser errichtet (26). Weiteres tiber diesen Pegel ist nicht be-
kannt.

Von den auf Veranlassung von WHEWELL im Juni 1835 ausgefithrten Messungen
lagen zwei Meflpunkte in der Nihe von Hamburg: vor der Pinnaumiindung und bei Alto-
na. Die Werte sind im Staatsarchiv Hamburg vorhanden (Strom- und Hafenbau I Nr.
215). Der Tidehub vor der Pinnaumiindung betrug fiir die 3 Wochen im Juni 276 ¢m und
bei Altona 214 cm. Es ist anzunehmen, daff wenigstens der Pegel bei Altona bestehen-
geblieben ist. Es werden in den folgenden zwei Jahrzehnten noch manchmal Beobachtungen
in Altona erwihnt, manchmal sogar Ablesungen am ,Hauptpegel Altona“. Hiissg, der
selbst fiir die Aktion im Juni 1835 Messungen in Cuxhaven ausgefiihrt hat (siche Ab-
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schnitt 2.6), hat spiter die Messungen, die 1835 in der Elbe ausgefithrt worden waren und
die von Helgoland ausgewertet, um daraus allgemeine Aussagen iiber das Verhalten der
Flutwelle in der Elbe abzuleiten (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 221). Er hat die unter-
schiedliche Fortschrittsgeschwindigkeit der Flutwelle in einzelnen Abschnitten der Elbe
ermittelt und gibt Verhiltniszahlen fiir den Tidehub zwischen Helgoland und Altona an.
Offenbar war die Ausarbeitung fiir eine Verdffentlichung bestimmt, die aber anscheinend
nicht erfolgt ist. Wann die Ausarbeitung gemacht wurde, liflt sich nicht eindeutig fest-
stellen, wahrscheinlich aber 1844. Unter derselben Nummer im Staatsarchiv Hamburg fin-
den sich auch viertelstiindliche Wasserstandsangaben vom 10. bis 14. 4. 1844 von Helgo-
land, Cuxhaven, Hamburg und Grauert (kurz oberhalb von Bunthaus) und umfangreiches
Material von Monats- und Jahresmittelwerten von Pegeln der oberen und mirttleren Elbe
(Dresden, Magdeburg, Schnackenburg, Hohnstorf, Artlenburg) von 1841, 1842 und 1843
sowie Vergleichstabellen mit Hamburg und Cuxhaven.

Wie Hiigre in (23) mitteilt, hat er zusammen mit dem Stadtbaumeister H. CHri-
STENSEN, Altona, einen Plan fiir die Verbesserung der Elbestrecke Blankenese — Schulau
ausgearbeitet. Grundlage dieser Arbeit waren umfangreiche hydrologische Untersuchun-
gen, iiber die in (23) und (26) berichtet wird. In (23) macht HiUsse zunichst allgemeine
Ausfiihrungen tiber hydrologische Untersuchungen im Tidegebiet und besonders auch iiber
Wasserstandsmessungen. Er teilt dann mehrere genaue Wasserstandsmessungen mit, die er
in Zusammenarbeit mit BLoum, Harburg, und CHrisTeNseN, Altona, ausgefiihrt hat. So
wurden am 8. 9. 1841 zwischen 6.00 Uhr morgens und abends jede Viertelstunde an 22
Pegeln zwischen dem Fihrmannssand und Altengamme im Stromspaltungsgebiet, vor-
wiegend in der Norderelbe, Wasserstinde gemessen. Einige Mefistellen waren Schulau, St.
Pauli, Tiefstack, Busch, Spadenland, Bunthaus, Ortkathen, Zollenspieker. Die Nullpunkte
der Pegel wurden alle auf den Horizont des Hamburger Flutmessers gelegt. Vorausset-
zung dafiir war ein 1841 von dem Ing. WiecHERS am rechten Elbufer von Hamburg bis
Fihrmannssand ausgefiihrtes Nivellement (Druckschrift dariiber in SAH Amtsarchiv
Ritzebiittel VIII Fach 2 Vol. 8). Ein Lageplan der Pegel, alle Werte sowie Stundenlinien
fiir einige Abschnitte sind in (23) angegeben. Weitere in (23) mitgeteilte viertelstiindliche
Wasserstandsbeobachtungen zwischen Hamburg und Over wurden 1841 am 28., 29. und
30. Juni sowie zwischen Fihrmannssand und Hamburg am 11.9. und 4. 12. ausgefiihrt.
In (26) werden fiir den 3. und 4. November 1846 viertelstiindliche Wasserstandsbeobach-
tungen fiir Pegel bei Ortkathen, Bunthaus (Norder- und Siiderelbe), Spadenland und
Busch mitgeteilt, fiir den 19. Juni 1850 fiir Grauert, Bunthaus (Norder- und Siiderelbe)
und Spadenland, dazu auch die Stundenlinien.

In Harburg hat schon vor 1845 ein Pegel bestanden, wie aus einem Bericht von ErnsT
vom 10. 1. 1845 hervorgeht (SAS Rep. 80 Wb. Tit. 235 Nr. 33). Harburg wird in diesem
Bericht (vgl. Abschnitt 2.5) als vorhandener ,auswiirtiger Pegel“ bezeichnet. Einiges Beob-
achtungsmaterial aus den Jahren 1847, 1848, 1849, 1858 und 1859 ist in Listen enthalten,
die im Staatsarchiv Stade fiir mehrere Pegel am linken Ufer der Unterelbe vorhanden
sind (SAS Rep. 80 Wb. Tit. 172 Nr. 0) (vgl. Abschnitt 2.5). Weiteres Beobachtungsmate-
rial sowie Einzelheiten iiber den Pegel Harburg, wann er eingerichtet und seit wann er
regelmiflig beobachtet wurde, konnten bisher nicht gefunden werden.

Uber die in (23) und (26) verdffentlichten Wasserstandsangaben hinaus sind im
Staatsarchiv Hamburg Unterlagen iiber zahlreiche Wasserstandsbeobachtungen an Pegeln
zwischen Geesthacht und Schulau aus der Zeit zwischen 1841 und 1858 vorhanden, die im
folgenden nur aufgezihlt werden sollen. Die Beobachtungen fallen zum gréfiten Teil in
Hueees Amtszeit als Wasserbaudirektor (29):
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9. April Blankenese und Schulau.

14. bis 17. April Hamburg und Burmesters Werft (Blankenese); jeweils viertel-
stiindlich Zeit und Héhe (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 219).

16. Okt. bis 7. Dez. Beobachtungen am Elbmesser am schwarzen Ufer zu Geesthacht.
Eine Beobachtung tiglich.

1. Jan. bis 28. Febr. Altengamme, 1. Mirz bis 16. Juni Geesthacht; jeweils eine Be-
obachtung tiglich (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 223).

7. bis 22. Okt. Blankenese (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 219).

13. April bis 17. Mai Hammerbrooker Schleuse. Nur Zeiten und Héhe des Thw.

1. und 2. Mirz Siiderelbe bei Danzer Buk und im Grenzgraben bei der neuen
Schleuse, Norderelbe bei Godekensort; viertelstiindliche Messungen.

11., 15., 18. Mai am Flutmesser zum Rof, 8., 12., 15. Juni Moorburg bei der Alten-
wirder Fihre und Waltershof, 12., 15., 19., 22. Juni Kattwyk und Krakenbusch;
jeweils viertelstiindliche Beobachtungen (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 223).
11., 15, 18., 22., 25., 29. Mai, 1., 12,, 15., 19. Juni am Ponton Jonashafen's).

2. Mirz am Ponton im Jonashafen; jeweils viertelstiindliche Beobachtungen (SAH
Strom- und Hafenbau I Nr. 219). 16. Febr. bis 17. Mirz und 19. Dez. bis 2. Jan.
1851 bei Bunthaus. Zeiten und Héhen von Thw und Tnw. 15. bis 26. Febr. und 3.
bis 16. Mirz Altengamme, Neuengamme und Zollenspieker nur Thw, Ortkarthen
und Hamburg Thw und Tnw (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 223).

24, und 25. Mirz Jonashafen, viertelstiindlich.

11. Jan. bis 8 Febr. Jonashafen. Thw (Zeit und Hohe) und Eintritt des Flutstromes
(SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 219). Anfang Mirz kurze viertelstiindliche Be-
obachtungen in Bunthaus, Spadenland, Busch, Grenzstack, Signal Siiderelbe (SAH
Strom- und Hafenbau I Nr. 213).

19. Mirz Zollenspicker, Warwisch, Over, Ortkathen, Bunthaus, Spadenland und
Jonashafen, halbstiindliche Werte bei Eisstand (SAH Strom- und Hafenbau I Nr.
213). 28. Juli Ponton (Jonashafen?), Wittenberge, Schulau, Fihrmannssand. Beob-
achtungen im Abstand von 5 Minuten. 28. bis 31. August Schulau. Viertelstiindliche
Messungen (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 219). 8. bis 17. Jan. Curslack Schleuse,
7. Jan. bis 2. April bei Warwisch, 18. bis 26. Juli Niederhafen, Ellerholz am Reiher-
stieg (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 223).

1. Mirz verschiedene Orte in der Norderelbe, 23. Okt. verschiedene Orte von Bunt-
haus bis St. Pauli, in der Siiderelbe und im Reiherstieg (SAH Strom- und Hafenbau
I Nr. 213). 14. Mai bis 31. Okt. Bunthaus und Hamburg je 2 Werte am Tag. 23. Aug.
1856 bis 31. Aug. 1861 Curslack Schleuse, 15. Febr. bis 3. Mirz Ohe-Briicke und
andere Punkre.

20 Febr. bis 31. Nov. Bunthaus.

22. bis 25. Mirz und 8. Aug. bis 18. Nov. Bunthaus (SAH Strom- und Hafenbau I
Nr. 223). 18. Aug. und 4. Okt. Ortkathen, Bunthaus und zahlreiche Pegel in der
Norderelbe bis zum ,Hauptpegel Altona“ (insgesamt 12 Pegel), dazu in der Siider-
elbe Bunthaus, Gr. Sand, Harburg Thw und Tnw, Zeit und Héhe (SAH Strom-
und Hafenbau I Nr. 213).

LEnTz (33) erwihnt, daff von 1856 bis 1858 15 Monate lang in Bunthaus alle Thw
und Tnw beobachtet wurden. Als wahrscheinlich stindig vorhandene Pegel sind nur Zol-
lenspieker, Bunthaus, Harburg, Altona und Schulau in Abbildung 9 eingetragen.

25 Linkes Ufer der Unterelbe und linke Nebenfliisse

Wann die ersten Pegel am linken Ufer der Unterelbe eingerichtet worden sind, ist
nicht genau bekannt. TETENs (69), der 1780 das linke Elbeufer bereiste und sich sowohl in
Stade als auch in Neuhaus aufhielt, erwihnt keine Wasserstandsmessungen. Von der Oste

18) Der Jonashafen lag an der Elbe etwas stromaufwirts der heutigen St.-Pauli-
Landungsbriicken, wie der in (17) verdffentlichte Hafenplan zeigt.
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schreibt er, dafl die Flut hinauf bis Bremervirde gehe, genaue Beobachtungen gibe es dar-
iiber aber nicht. In einem Findbuch des Staatsarchivs Stade befindet sich der Hinweis auf
eine Akte aus dem Jahre 1785 ,Uber einen Vorschlag des Oberdeichgrafen KEHRER, in
allen 3 Meilen des Altenlandes hin und wieder und besonders an den Hauptschleusen ein
Wassermafl anzubringen® (SAS Rep. 80 Wb. Tit. 171 Nr. 1). Leider ist die Akte selbst
aber nicht mehr vorhanden.

In dem schon in Abschnitt 1.3 erwihnten Bericht des Baurats ErRnsT aus Stade vom
15. 2. 1863 wird mitgeteilt, dafl der Pegel Stade schon seit sehr langer Zeit besteht. Es ist
moglich, dafl dieser Pegel schon am Ende des 18. Jahrhunderts eingerichtet worden ist.
Einzelheiten sind aber nicht bekannt, und es wurde kein Material aufgefunden. Aus dem
genannten Bericht geht auch hervor, dafl der Pegel Stade der Militirbehorde, dem Fe-
stungsbauamte, unterstellt war, die seit langen Jahren die Beobachtungen ausgefiihrt hat.
Wie ErNsT weiter mitteilt, bestehe aber an diesen Aufzeichnungen ein allgemeines In-
teresse, weil durch sie die bestehende Liicke in den Wasserstandsverhiltnissen ausgefiillt
werden kann. Die regelmifiigen Wasserstandsbeobachtungen seien nicht nur fiir das
Schwinge-Fahrwasser von Bedeutung, sondern auch fiir die Entwisserung durch die
Schleusen. Dasselbe trife auch fiir die Wasserstandsbeobachtungen in der Este und Lithe
zu. In einem anderen Bericht aus dem Jahre 1862 wird erwiihnt, dafl der Pegel Stade sich
an dem kéniglichen Provianthaus befunden habe.

Die iltesten bisher aufgefundenen Wasserstandsbeobachtungen sind die von dem
schon erwihnten franzdsischen Pegel in Wischhafen (17). Der Pegel diirfte in der Neben-
elbe gestanden haben. Bei Strom- und Hafenbau in Hamburg ist ein Kleinbildfilm vor-
handen, mit den aus den , Archives Nationales“ in Paris stammenden Wasserstandsauf-
zeichnungen vom 5. 10. bis 6. 11. 1811 und 26. 7. bis 30. 9. 1813. Gemessen wurde jeweils
in 10-Minuten-Abstinden zwischen 6.00 Uhr morgens und 6.00 Uhr abends. Ob der Pegel
nur wihrend der franzdsischen Besatzungszeit vorhanden war und nur kurze Zeit fiir
einen bestimmten Zweck beobachter wurde, oder ob an seiner Stelle schon vorher ein Pegel
bestanden hat und er auch nach 1813 weiter beobachtet worden ist, ist nicht bekannt.

Uber die Einrichtung eines Wassermessers in Twielenfleth im November 1838, ,wel-
cher angibt, wieviel Fufl Wasser iiber dem Blankeneser Sand befindlich sind“, ist eine
Nachricht fiir Seefahrer im Staatsarchiv Hamburg vorhanden (SAH Amtsarchiv Ritze-
biitte] Abt. VIII Fach 6 Vol. B 2 und Schiffahrts- und Hafendeputation Nr. 509). Dieser
»Schiffahrtspegel“ hatte aber keine hydrologische Bedeutung. Am 22. 4. 1839 wurde von
ERrnsT ein Kostenanschlag iiber die Anlage eines ,, Wassermessers an der Oste bei Neuhaus®
aufgestellt. Der Pegel ist entwurfsgemdfl im unteren Teil mit einer senkrechten Latte, im
oberen Teil als Schrigpegel an der ,,Schleuse zu Neuhaus, vor der Miindung der Aue in die
Oste“ gebaut worden, und zwar wahrscheinlich schon 1839 (SAS Rep. 95 D Vh-B-O,
Nr. 16). Beobachtungsmaterial wurde aber aus dieser Zeit nicht aufgefunden. Es ist an-
zunehmen, dafl ERNsT in seinem Bericht vom 15. 2. 1863 es besonders erwiihnt hitte, wenn
der Pegel Neuhaus schon seit 1839 stindig beobachtet worden wiire.

Der eigentliche Beginn eines geregelten Pegelwesens im Bereich des linken Ufers der
Unterelbe und ihrer Nebenfliisse fillt aber in das Jahr 1845. Im November 1844 war von
der Koniglichen Generaldirektion des Wasserbaus zu Hannover angeregt worden, u. a.
an mehreren Stellen des bremischen Elbeufers Wassermesser anzulegen, regelmifige Beob-
achtungen des Ebbe- und Flutstandes auszufiithren und dariiber Verzeichnisse zu fithren.
Zu dieser Anregung nimmt Baurat ERNsT in einem ausfithrlichen Bericht vom 10. Januar
1845 Stellung (SAS Rep. 80 Wb Tit. 235 Nr. 3 b). In geradezu begeisterten Worten be-
griifite er die Anregung der Generaldirektion, und er leitete sofort die Anbringung pro-
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visorischer Pegel und die Beobachtung der Wasserstinde an den Orten Estemiindung, Bor-
steler Schleuse, Schwingemiindung (Brunshausen), Wischhafen, Neuhaus und Otterndorf
ein. Nach Angabe von ErnsT sind an einigen dieser Orte schon vorher Pegel vorhanden
gewesen. Sie dienten zum Teil speziellen Zwecken und sind nicht dauernd beobachtet wor-
den.

Er macht dann noch nihere Ausfithrungen iiber die zweckmifige Anlage und bauliche
Ausbildung von Pegeln, damit sie bis zum niedrigsten Niedrigwasser und bis zum hdchsten
Hochwasser abgelesen werden konnen. Mit Ausnahme von Neuhaus mufiten alle genann-
ten Pegel neu errichtet werden, weil die bisher vorhandenen Anlagen den notwendigen
Anforderungen nicht geniigten. Den Anregungen iiber die zweckmifige Ausfithrung von
Pegeln lagen offenbar die Erfahrungen zugrunde, die ERNsT beim Bau des Pegels Neuhaus
sammeln konnte, als er noch Wasserbauinspektor in Neuhaus/Oste war. Als Nullpunkt
sollte fiir alle Pegel einheitlich der ,ordinire Fluthspiegel® angenommen werden, der
durch vorausgehende sorgfiltige Beobachtung zu bestimmen war. Alle Nullpunkte sollten
durch ein Nivellement entlang der Elbe von Hamburg nach Cuxhaven miteinander ver-
bunden werden, in das auch die ,auswirtigen Pegel“ Harburg und Cuxhaven einbezogen
werden sollten:

»Nur dadurch kénnen niimlich die wissenschaftlich wie praktisch gleich wichtigen Fra-
gen iiber die horizontale oder geneigte Lage des Fluthspiegels im Augenblick des hochsten
Standes, iiber die gleiche Lage der Sturmfluthspiegel, iiber den Abhang oder das Gefille
des Ebbespiegels im Augenblick des niedrigsten Standes, iiber die Neigung des Fluth- und
Ebbespiegels gegen den Horizont in gleichen Zeiten, zur endlichen Entscheidung gebracht
und somit Folgerungen verhindert werden, die aus irrigen Annahmen iiber jene Verhile-
nisse in Bezichung auf Deich- und Abwisserungs-Anlagen vielfiltig gezogen sind, und
fortwihrend gezogen werden miissen, so lange der Zwiespalt unter den currenten An-
sichten hieriiber nicht sicher ausgeglichen ist.”

Die Vorschlige von ErnsT wurden mit Erlafl des Koniglichen Innenministeriums von
Hannover am 4. Februar 1845 genehmigt. Kostenanschlige iiber den Bau der Pegel sind
im Staatsarchiv Stade vorhanden. Die Mittel wurden 1845 und 1846 zur Verfiigung ge-
stellt und die Pegel gebaut. Auch das erwihnte Nivellement wurde 1847 ausgefiihrt (SAS
Rep. 80 Wb Tit. 105 Nr. 13). In Zusammenhang mit dem Nivellement wurden an zahl-
reichen Punkten an der Unterelbe und ihren linken Nebenfliissen an einzelnen Tagen in
den Jahren 1846 und 1847 Wasserstandsmessungen ausgefiihrt. Im iibrigen sind aus friihe-
ren Jahren nur einige SturmfluthShen vom 3./4. Februar 1825 und 21. Oktober 1845 fiir
die Oste, Este, Lithe und die Elbe von Brunshausen bis Harburg angegeben (SAS Rep. 80
Wb. Tit. 172 Nr. 0).

Am 8. Juli 1846 beginnt ein Verzeichnis von ,, Wasserstandsbeobachtungen der hohen
Fluten in den Jahren 1846/1847, 1848, 1849 und 1850 von 12 Fufl Héhe und dariiber®
fiir den Pegel Wischhafen. Es werden etwa im Durchschnitt 6 bis 10 Thw im Monat
angegeben. Von 1851 bis 1855 sind auch die an den betreffenden Tagen eingetretenen
Tnw angegeben. Der Pegel Wischhafen befand sich damals an der Schleuse (Siel), erst 1861
wurde er nach dem Zollhause umgesetzt (SAS Rep. 80 Wb Tit. 172 Nr. 3). In demselben
Bestand befinden sich auch Wasserstandslisten von Wischhafen vom 1. 1. bis 31. 12. 1849.
Angegeben sind die Thw und Tnw bei Tage mit Eintrittszeit und Hohe. In einer Spalte
»Bemerkungen® sind Beobachtungen iiber Wind, Wetter und Neu- oder Vollmond ge-
macht. Am Schlufl sind zwei Seiten mit ,Beobachtungsregeln® angehiingt. Sie besagen, dafl
die Genauigkeit der Hohenangaben 1/2 Zoll betragen solle und alle weniger genauen An-
gaben kenntlich zu machen sind. Der genaue Zeitpunkt des Beginns des Fallens nach Errei-
chen des hchsten Wasserstandes und des Steigens nach dem tiefsten Stand soll beobachtet
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werden. Neben Thw ist die Windrichtung anzugeben, die beim Steigen vorherrschend war,
neben dem Tnw die Windrichtung wihrend des Fallens. Schlielich sollen Beobachtungen
iiber Neu- und Vollmond, iiber Springfluten und alle Anderungen im Zustand des Stromes
gemacht werden, wie z. B. iiber die Eisverhiltnisse.

Von 1847 sind liickenhafte Wasserstandsangaben von folgenden Pegeln vorhanden:

Brunshausen, Twielenfleth, Lithe, Borsteler Schleuse, Estemiindung, Finkenwerder,
Harburg, Buxtehude, Horneburger Schleuse, Stade, Bremervirde.

Erst ab 1848 liegen fiir mehrere Pegel Listen mit weitgehend liickenlosem Beobach-
tungsmaterial im Staatsarchiv Stade vor. Damit stimmt die in Abschnitt 1.3 zitierte Be-
merkung von ERNST in einem Bericht von 1863 iiberein, daff mit Ausnahme des Pegels
Stade erst seit 16 Jahren regelmifige Wasserstandsbeobachtungen an der bremischen Elb-
kiiste ausgefiihrt werden. Fiir 1848 und 1849 sind umfangreiche Listen mit Angaben der
tiglichen Thw- und Tnw-H&hen und -Zeiten vorhanden von den Pegeln Otterndorf,
Wischhafen, Brunshausen, Borstel und Harburg (SAS Rep. 80 Wb Tit. 172 Nr. 0). Zum
Vergleich sind auch Cuxhaven und Hamburg angegeben. In den Zusammenstellungen fiir
1848 sind bei einigen Pegeln noch Liicken vorhanden, wihrend die Angaben fiir 1849
weitgehend vollstindig sind. Den Listen sind Tabellen mit monatlichen und jihrlichen
Mittelwerten beigefiigt. Neben den Mittelwerten fiir alle Thw- und Tnw-Hohen cines
Monats sind besondere Mittelwerte fiir alle Tnw und Thw gebildet worden, die nicht mehr
als 1 Fufl von den aus den jeweils vorjihrigen Beobachtungen bestimmten ordiniren
Flut- und Ebbehshen abweichen, sowie fiir solche, die die ordiniren Hohen um mehr als
1 Fuf iiberschreiten und solche, die sie um mehr als 1 Fufl unterschreiten. Hieraus geht
hervor, dafl schon 1847 soviel Beobachtungsmaterial vorlag, daf man daraus die ordiniren
Ebbe- und Fluthdhen bestimmen konnte. Fiir die Jahre 1858 und 1859 sind fiir dieselben
Pegel entsprechende Wasserstandslisten und Auswertungen vorhanden. 1859 fehlen aller-
dings die Wasserstandslisten fiir Juni und Juli und in den Zusammenstellungen die ent-
sprechenden Auswertungen. Aber auch in den Jahren zwischen 1849 und 1858 wurden die
Beobachtungen ausgefiihrt, denn in den Akten im Staatsarchiv sind Vertrige mit den
Beobachtern aus dieser Zeit vorhanden. Die Wasserstandsaufzeichnungen selbst konnten
jedoch nicht gefunden werden.

Auf Bitten von Hisse wurden am 8. und 9. September 1848 an den Pegeln Ot-
terndorf, Wischhafen, Brunshausen und Borstel vom Niedrigwasser morgens bis zum
Niedrigwasser abends in Abstinden von 5 Minuten Beobachtungen vorgenommen. Die
Wasserstandslisten, aus denen Tidekurven gezeichnet werden konnen, sind im Staatsarchiv
Hamburg vorhanden (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 219), Kopien davon befinden
sich bei der Auflenstelle Kiiste der BAW. Am 1. Juli 1854 wurden die Beobachtungen an
einem auf Hamburger Kosten an der Lithemiindung cingerichteten Flutmesser aufgenom-
men. Die Hamburger Schiffahrts- und Hafendeputation hatte im April 1854 bei der Re-
gierung in Stade um die Genehmigung zum Bau dieses Pegels nachgesucht. Hijspe hat
die geeignete Pegelstelle ,am linken Ufer der Lithe gegeniiber dem Schulzeschen Gast-
haus“ am 16. Juni 1854 selbst ausgesucht. Vor dem Bollwerk wurden einige Pfihle ge-
rammt (SAS Rep. 74 Jork Fach 100 Nr. 20 und SAH Schiffahrts- und Hafendeputation
Nr. 509). Offenbar von diesem Pegel stammt das Beobachtungsmaterial vom 28. Juli 1855
(Ablesungen im Abstand von 5 Minuten) (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 219).

1861/62 begannen Bestrebungen der ,koniglichen Generaldirektion des Wasserbaus®
in Hannover, das Pegelwesen zu vereinheitlichen. So wurde am 30. 3. 1861 verfiigt, Ver-
trige mit den Pegelbeobachtern mit genauen Anweisungen iiber die Ausfihrung der
Beobachtungen abzuschlieflen, damit ,tunlichste Ubereinstimmung in der Art und Weise
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der Pegelbeobachtungen erreicht werde®. In einer Verfiigung vom 4. 7. 1862 wurde be-
mingelt, daf einige Pegel versetzt oder in ihrer Hohenlage verindert wurden, ohne dafl
dieses aktenkundig gemacht worden sei und dafl einzelne Jahrginge von Beobachtungs-
tabellen abhanden gekommen seien. Es wurden ausfiihrliche Berichte iiber die Pegel des
gesamten Bezirks der Landdrostei Stade angefordert sowie die hohenmiflige Festlegung
der Pegel verfiigt (SAS Rep. Wb Tit. 171 5a Bd. 1). Es wurden auch Richtlinien fiir die
Priifung der Pegel aufgestellt. Der am Anfang dieses Abschnittes erwihnte Bericht des
Baurats ERNsT vom 15. 2. 1863 ist einer der Berichte, die mit den Anfragen der Wasser-
baudirektion vom 4. 7. 1862 in Zusammenhang stehen.

In dem auf die Verfiigung vom 4. 7. 1862 bezogenen Bericht der Wasserbauinspektion
Neuhaus/Oste vom 17. 3. 1863 an die Generaldirektion des Wasserbaus in Hannover
werden die Pegel Otterndorf und Neuhaus/Oste genau beschrieben (SAS Rep. 80 Wb
Tit. 172 Nr. 2). Dem Bericht sind Festlegungsniederschriften mit genauen Hohenangaben
iiber die Lage der Pegel-Nullpunkte zu verschiedenen Festpunkten sowie die zugehérigen
Lageskizzen beigegeben. Damit diirfte es moglich sein, die Lage der damaligen Null-
punkte zu NN zu rekonstruieren. Der 1845 cingerichtete Otterndorfer Pegel befand sich
neben dem Auflentief der dstlichen Medemschleuse.

Nach Plinen von ERNsT aus dem Jahre 1832 wurde 1852 mit dem Bau des Hadelner
Kanals begonnen, der zusammen mit dem Bederkesa-Geeste-Kanal (erbaut 1857-1860)
und der Geeste eine Wasserstrafenverbindung zwischen Elbe und Weser herstellt. 1855
war der Hadelner Kanal fertiggestellt (20). Hadelner Kanal und Medem kreuzen mit
Schleusen (Sielen) den Elbedeich bei Otterndorf und miinden in einem gemeinsamen Au-
Rentief. Jeweils an den Fliigelwinden, binnen und auflen der 1852/53 erbauten Hadelner
Kanalschleuse und der ostlichen der 3 Medemschleusen, war eine Pegellatte angebracht. Die
Nullpunkte dieser vier um 1853 eingerichteten Pegel lagen alle auf derselben Héhe, nim-
lich auf der des Drempels der Kanalschleuse. Die 1863 festgestellten Abweichungen von
dieser Sollage waren mit 0,3 Zoll unbedeutend. Der Nullpunkt des schon 1845 eingerich-
teten ,Alten Pegels® Otterndorf lag 1 Zoll 3 Fufl hoher. 1854 bat die Kanalbaukommis-
sion, den alten Pegel eingehen zu lassen und statt dessen den ohnehin vorhandenen Pegel
an der Kanalschleuse zu benutzen. Es sind dann die Wasserstinde an der Kanalschleuse
und der ostlichen Medemschleuse jeweils aufen und binnen beobachtet worden, aber wohl
nicht mehr an dem alten Pegel neben dem Auflentief der Medemschleuse. Der Pegel Neu-
haus/Oste befand sich an der Schleuse des Neuhaus-Biilkener Kanals. Er bestand aus zwei
Staffeln, von denen die obere als Schrigpegel in der Boschung lag. Fiir die beiden Ottern-
dorfer Auflenpegel und den Pegel Neuhaus sind Listen mit tiglichen Wasserstandsauf-
zeichnungen von 1862 bis 1871 im Staatsarchiv Stade (Rep. 80 Wb. Tit. 172 Nr. 2) vor-
handen, zum Teil auch noch die Beobachtungsbiicher. Auch an der Altenbrucher Schleuse
(Siel) ist 1862 noch ein Pegel vorhanden gewesen, der aber nicht fiir stindige Beobachtun-
gen benutzt wurde (SAS Rep. 80 Wb. Tit. 171 5a Bd. 1).

Einen entsprechenden Bericht wie die Wasserbauinspektion Neuhaus hat die Wasser-
bauinspektion Stade am 22. 6. 1863 erstattet. Es werden darin die Pegel an der Oste bei
Nienstedt (oberhalb der Tidegrenze), Bremervirde, Holthusen (unweit von Schonau, am
rechten Ufer der Oste zwischen Brobergen und Griipel, etwa bei Strom-km 22,7), Hecht-
hausen (3 Staffeln) und an der Ostener Fihre (3 Staffeln) sowie die Pegel Brunshausen an
der Schwingemiindung (4 Staffeln) und Wischhafen am Zollhause (4 Staffeln) beschrieben.
Dazu gehrt eine Zeichnung, in der die Hohenunterschiede zwischen den Nullpunkten
dieser Pegel und cinigen Festpunkten angegeben sind. Damit diirfte es auch fiir die ge-
nannten Pegel moglich sein, die Hohenlage der damaligen Nullpunkte zu NN zu rekon-
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struieren. Die meisten dieser Pegel bestehen heute noch an etwa derselben Stelle. Von dem
Pegel Bremervorde ist ein Beobachtungsbuch mit Wasserstandsangaben fiir 1847, begin-
nend am 18. Februar, vorhanden. Die Beobachtungen sind aber anscheinend irgendwann
wieder eingestellt worden. Erst 1858 bat die Wasserbauinspektion Neuhaus, die Beobach-
tungen wieder aufnehmen zu diirfen (SAS Rep. 80 Wb. Tit. 172 Nr. 3, Bd. 1).

Aufler dem oben angefiihrten Beobachtungsmaterial konnte bisher kein weiteres ge-
funden werden. Erst ab 1861 bzw. 1865 ist bei den zustindigen Wasserbaudienststellen
lickenloses Beobachtungsmaterial der Pegel vorhanden (63). In Abb. 5 wurde als einziger
Pegel am linken Elbeufer, der wahrscheinlich schon vor 1800 bestanden hat, der Pegel
Stade eingetragen. In Abb. 9 sind die Pegel Cranz (Estemiindung), Buxtehude, Borstel,
Lithemiindung, Horneburg, Brunshausen, Stade, Wischhafen, Otterndorf, Neuhaus, Osten,
Hechthausen und Bremervirde eingezeichnet, die wahrscheinlich lingere Zeit bestanden
haben und beobachtet wurden.

26 Cuxhaven

Wie SIEFERT (65) (66) mitteilt, ist 1784 in Cuxhaven ein Flutmesser auf Anordnung
des Syndikus SiLLEm gesetzt worden. Dieser Flutmesser war ein Lattenpegel, dessen
Skala in 1/4 Hamburger Fuf} eingeteilt war. In (66) ist eine Zeichnung der Latte angegeben,
und es sind zusdtzlich interessante Hohenangaben dazu eingetragen. In seinem Bericht
iiber die Reise im Jahre 1780 schreibt TETENS (69), daff im Ritzebiitteler Hafen die Hohe
der gewohnlichen Flut auf 10-11 Fuf} gerechnet wird: ,Allein es fehlt an ordentlichen
Beobachtungen, die doch wohl nirgends so wichtig und notwendig sind, als an einem
solchen Ort.“ In einer Fufinote teilt TETENS hierzu bei der Drucklegung des Buches (1788)
mit, dafl inzwischen solche Beobachtungen unter Aufsicht von WorLTmanN angestellt wer-
den und dafl der mittlere Tidehub aus 4 Jahresbeobachtungen 9%/4 Fuf betrage. Die mitt-
lere Ebbedauer sei 63/s Stunden, die mittlere Flutdauer 53/s Stunden, die Kenterpunkte
ligen 3/4 bis 5/4 Stunden nach den Scheitelwerten der Wasserstinde (s. auch Abschnitt 1.3).
WorLtMANN selbst schreibt in (73) nichts iiber den Flutmesser Cuxhaven. Er gibt dort den
Tidehub mit 10 Fuf} im Durchschnitt an. Auch in den zu (73) und (1) gehdrenden Plinen
des Hafens Cuxhaven ist der Flutmesser nicht eingezeichnet.

Die Einrichtung des Flutmessers in Cuxhaven fillt mit Wortmanns Amtseintritt als
Wasserbauconducteur in Cuxhaven zusammen. Ab 1780 hatte Wortmann das akademi-
sche Gymnasium in Hamburg besucht (29), wo u. a. BiscH sein Lehrer war (50).
TeTENs, der schon bei seiner Reise 1778/79 die Notwendigkeit von Wasserstandsmessun-
gen erkannt hatte und solche Messungen fiir Brunsbiittel vorschlug, hat bei seinem Besuch
in Hamburg 1780, wie er sclbst schreibt (69), lange Gespriche mit Buscu gefiihre. Er
kannte die Wasserstandsmessungen von Braums (5) und klagt: ,Brahms wiirde seine
lehrreichen Bemerkungen iiber die Fluthhen bey uns nicht haben machen kénnen®, da im
ganzen Lande noch keine Flutmesser bestehen. Es ist zu vermuten, dafl TETENs mit BUscH
iiber die Notwendigkeit von Wasserstandsmessungen gesprochen hat und dafl Biscu
diese Gedanken an seine Schiiler weitergegeben hat. Als dann WortmMaNN 1784 Wasser-
bauconducteur in Cuxhaven wurde, hat er die vielleicht von Biiscu erhaltenen Anre-
gungen in die Praxis umgesetzt. Dabei mag mit eine Rolle gespielt haben, daf} seit 1781
im benachbarten Brunsbiittel ein von ZirTinG eingerichteter Pegel beobachtet wurde.
Z1TTING, auch ein Schiiler von BiiscH, war Wortmanns Vorginger in Cuxhaven gewe-
sen. So ldBt sich vielleicht die Errichtung des Pegels Cuxhaven durch WortmanN iiber
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Biiscr auf TeTENs zuriickfiihren, der letztlich durch das Buch von Branms den Anlafl zu
seinen Anregungen erhalten hatte. Der Jurist SiLLEM, auf dessen Anordnung nach (66)
der Flutmesser Cuxhaven gesetzt wurde, wird als hdchster Verwaltungsbeamter in der
Ritzebiitteler Stackdeputation seine Anordnung wahrscheinlich auf Vorschlag des Was-
serbauconducteurs WoLTMANN gemacht haben und kaum aus eigenem Antrieb. Wie in
Abschnitt 2.3 erwihnt, hat sich SiLLEm 1786 und 1787 auch fiir die Weiterfithrung der von
Remke begonnenen Wasserstandsbeobachtungen in Hamburg eingesetzt.

Im Staatsarchiv Hamburg wurde ein kleiner, von WoLT™MANN am 27. Juli 1787 ge-
schriebener Zettel gefunden (Amtsarchiv Ritzebiittel I Abt. VIII), der u. a. folgende Be-
merkungen enthilt: ,, Die Ebbedauer 6 St 45 M, die Flut 5 St 40 M. In 3/4-5/4 Stunden nach
Fintritt der Ebbe und der Flut wechselt der Strom. Das Interstitium des hochsten und
niedrigsten Wassers ist im Durchschnitt gewesen 9%/s FuR.“ Diese Angaben stimmen genau
mit den o. a. von TETENs iiberein. Der Zettel kinnte die Grundlage fiir die Mitteilung
von WoLTMANN an TETENs gewesen sein. Nach TETENs stellen die genannten Zahlen ein
Mittel aus vierjihrigen Beobachtungen dar, demnach wiire der Flutmesser Cuxhaven von
seiner Einrichtung im Jahre 1784 an regelmiflig beobachtet worden, und zwar sogar
nachts, wie TETENS auf Seite 260 seines Buches (69) ausdriicklich schreibt. Im Staatsarchiv
Hamburg sind fiir die Zeit vom November 1786 bis September 1796 fiir jeden Monat von
WortmanN gefiihrte Listen mit Wetterdaten vorhanden. Auf jeweils einem Blatt sind
neben meteorologischen Beobachtungen ab Februar 1787 auch die mittlere, hochste und
niedrigste Fluthshe (MThw, HThw, NThw) angegeben (SAH Amtsarchiv Ritzebiittel
Abt. VIII Fach 6). LEnTz (35) (zitiert in [66]) teilt Mittelwerte aus den Beobachtungen
von WoLTMANN fiir 1786/88 mit. 1788 soll der Pegelnullpunkt verlegt worden sein, und
zwar etwa auf die Hohe des MTnw. Wie LEnTz (35) weiter mitteilt, hat WorTmMaNnN
nach Mai 1788 nur noch die Thw beobachtet und diese Beobachtungen bis 1810, bis zu
seinem Ausscheiden aus dem Amt in Cuxhaven, fortgefithrt. Er gibt nach den Beobach-
tungen von WorLTMANN MThw fiir 1789/1810 an. SiererT ermittelt MThw 1786/1810
nach Vergleich verschiedener Angaben zu 604 cm NN — 5 m und MTnw zu 86/10 325 cm
NN — 5 m (66). Diese Werte sind sicher mit einer Ungenauigkeit von einigen cm behaftet,
sie sind als Mittelwerte fiir 1784/1810 in Abbildung 15 eingetragen. Dem MThb von 279 cm
entsprechen die Angaben von WortmaNN und TETENS fiir 1784/88 von 93/4 Hamburger
Fuf, die auch HiBBe (23) erwihnt. Trotz intensiver Suche in den Archiven in Hamburg
und Cuxhaven konnten Listen mit tiglichen Wasserstandsangaben von 1784 bis 1810, aus
denen sich genauere Mittelwerte bilden liefen, nicht gefunden werden. Auch fehlen, mit
Ausnahme der Zeit von 1787 bis 1796, die Angaben, nach denen nach (35) WorrTManN
MThw 1789/1810 ermittelt hat. Nach Auswertung der o. a. Monatslisten ergibt sich als
MThw 1789/96 609 cm iiber NN — 5 m.

Nach Angabe von LenTtz (35) hérten die regelmifligen Beobachtungen der Wasser-
stinde in Cuxhaven auf, nachdem Cuxhaven 1810 franzdsisch wurde und WorTMANN
sein Amt aufgeben mufite (66). Von der franzdsischen Besatzungsmacht wurden jedoch
an einem eigenen Pegel 1811 bis 1813 Wasserstinde beobachtet, woriiber in (17) ausfiihr-
lich berichtet wird. Kleinbildaufnahmen der in Paris befindlichen Unterlagen sind bei
Strom- und Hafenbau vorhanden. Es handelt sich um Aufzeichnungen im Abstand von
10 Minuten vom 10. 9. bis 2. 10. 1811, 5. 10. bis 6. 11. 1811, 14. 8. bis 3. 9. 1812, 25. 10.
bis 8. 12. 1812 und 25. 7. bis 26. 10. 1813. Auf die héhenmifige Einordnung dieser Beob-
achtungen zu dem alten Cuxhavener Pegel wird in (17) ausfiihrlich eingegangen.

Von 1813 an ist im iibrigen im Archiv des niedersichsischen Hafenamtes Cuxhaven
ein Verzeichnis aller Sturmfluten vorhanden, die eine Hohe von mehr als 21/ Fuff iiber



Die Kiste, 28 (1975), 1-122

48

ordindre Flut erreicht haben. LENTZ hat, nachdem er 1864 Wasserbauinspektor in Cux-
haven geworden war, verschiedene Sturmflutstatistiken aufgestellt, die sich ebenfalls im
Archiv des niedersichsischen Hafenamtes befinden (z. B. Fluten iiber 18 Fufl am Pegel von
1813 bis 1865, von 14 Fufl und mehr — getrennt nach Monaten — von 1813 bis 1880, von
20 Fufl und mehr von 1787 bis 1881). Einige dieser Statistiken hat er in (34) vertffent-
licht. Diese Registrierungen sprechen dafiir, daf der Pegel nach 1810 weiterhin vorhanden
gewesen ist. Dafiir spricht auch, dafl WortmanN in (74) ausdriicklich erwihnt, dafl die
Sturmflut im Februar 1825 ,am Fluthenmesser zu Cuxhaven® 22 Fufl hoch war. Material
iiber regelmiflige Wasserstandsbeobachtungen zwischen 1810 und 1841 wurde, abgesehen
von den im folgenden erwihnten Tidemessungen vom Juni 1835, aber bisher nicht gefun-
den. Im Widerspruch zu der Annahme, daff der Pegel nach 1810 weiter bestanden hat und
benutzt wurde, stchen die Angaben, die der Cuxhavener Wasserbauconducteur J. A.
Htmn in (1) ,Uber Ebbe und Fluth, iiber Anfang und Dauer, Steigen und Fallen der-
selben, wie auch iiber die Geschwindigkeit des Elbestromes zu Cuxhaven® macht. Er er-
wihnt lediglich, dafl in

ofritheren Zeiten unter Leitung und Aufsicht des Herrn Directors WoLTMANN hierselbst
2 Jahre lang genaue Beobachtungen und Versuche dariiber angestellt worden, aus welchen
sich folgende Resultate ergeben, die in allen Theilen bey ferneren Beobachtungen sich be-
statigt haben.“

Hunn gibt dann als MThb 93/4 Ful an, MTnw liegt am Flutmesser auf 0, die Flut
steigt 5 St. 40 Min., die Ebbe fillt 6 St. 45 Min., MSpThb betrigt 11'/2 bis 113/4 Fuf§
(MSpThw 11 Fuff a. P., MSpTnw ca. — 1 Fuf}), MNpThb 8 Fufl (MNpThw 83/4 bis 9 Fuf}
a. P,, MNpTnw 3/4 bis 1 Fufl a. P.). Die Angaben iiber MThb, Dy und Dy, entsprechen
genau den schon erwihnten von WortManN und TeTENs. Wenn um 1818 noch regelmifig
Beobachtungen ausgefithrt worden wiiren, so hitte man erwarten kénnen, dafl Hiun
das zumindest erwihnt hitte. Eigenartig ist auch, daff HiHN nur von 2jihrigen Beob-
achtungen durch WortmaNN spricht, wihrend in (75) erwihnt wird, daff von 1788 bis
1810 die Flutbeobachtungen unausgesetzt fortgefiihre seien.

Wie an zahlreichen Orten an der Westkiiste und an der Elbe wurden im Juni 1835
auch in Cuxhaven Wasserstandsbeobachtungen ausgefiihrt. 1832 bis 1836 war Hisse
Wasserbauconducteur in Cuxhaven, die Blitter mit den Beobachtungen vom 9. bis 28. 6.
1835 sind von ithm unterschrieben. Ob diese Beobachtungen unmittelbar auf Veranlassung
der britischen Admiralitit ausgefiihrt wurden, oder ob sie vielleicht auf Anregungen von
CHRISTENSEN zuriickgehen, um einen Vergleich mit den sehr umfangreichen Messungen in
Schleswig-Holstein zu erhalten, konnte nicht einwandfrei festgestellt werden. In der Ver-
offentlichung von WHewEeLL (71) werden die Beobachtungen von Cuxhaven nicht er-
withnt. Dagegen ist in der von CHrisTENSEN gefertigten Karte (Abb. 7) Cuxhaven als
Beobachtungsstation angegeben. Abb. 14 ist der Ausschnitt aus der Karte von CHRISTEN-
sEN von 1835, in dem der Beobachtungsort Cuxhaven angegeben ist. Zwischen CHRISTEN-
seNn und Husse gibt es auch eine Korrespondenz iiber die Tidemessungen von 1835
(SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 215). H. CurisTenseEN (Assistent des Oberdeich-
inspektors) sandte am 23. 8. vergleichende Tabellen iiber die Ebbe- und Fluthdhen
von verschiedenen Orten an HuUsee. Andererseits sind die Aufzeichnungen von Cux-
haven CurisTENSEN zuginglich gewesen. In den von CHRISTENSEN iibersandten Ta-
bellen befinden sich auch Werte von Helgoland. Eine besondere Liste der Wasser-
standsangaben von Helgoland in englischer Sprache mit zusitzlichen Angaben iiber
Wind und Wetter ist ebenfalls vorhanden. Hiisse kénnte sie unmittelbar von der
britischen Admiralitit oder von WnewEeLL, jedoch auch von CHrisTENSEN erhalten
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haben. Abschriften der Beobachtungsergebnisse vom 9. bis 28. 6. 1835 von Cuxhaven
sind im Staatsarchiv Hamburg mehrfach vorhanden (Strom- und Hafenbau I Nr. 215,
Schiffahrts- und Hafendeputation Nr. 772 und Amtsarchiv Ritzebiittel Abt. VIIT Fach 6).
Die Listen enthalten sehr viel mehr Angaben als die vergleichenden Tabellen (vgl. Ab-
schnitt 2.1), die CHrisTENSEN aufgestellt und an Hise gesandt hatte. Diese konnen al-
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Abb. 14. Lageplan des Pegels Cuxhaven, 1835

lerdings auszugsweise Abschriften von ausfiihrlicheren Originalen sein, die bisher nicht
gefunden wurden (vgl. Abschnitt 1.4). Angegeben sind in den von HUsBE unterschrie-
benen Tabellen Zeiten und Hohen des Thw und Tnw fiir den Tag und die Nacht, Wind-
richtung und -stirke, Wetter und besondere Bemerkungen iiber Anderungen des Windes,
iiber Wellen und das Steigen und Fallen des Wassers. Interessant sind noch die Erldute-
rungen, die am Schluf} der Tabelle gegeben werden:

»1. Die Zeit ist die mittlere Cuxhavener Zeit.

2. Der Nullpunke der ordiniren Ebbe ist das Mittel aus mehrjihrigen von Director Wort-
maNN hierselbst angestellten Beobachtungen. Die ordinire Fluthhghe, auf welche die
Sondirungen des hiesigen Hafens und Fahrwassers in der Regel bezogen werden, ist
10 Fuf} iiber diesem Nullpunkt.

3. Das Fufmaf ist das hamburgische und der Fufl in Dezimaltheile getheilt.

4. Die Fluthmesser bestanden in aufrecht stehenden Kasten (im Boden mit Lochern ver-
sehen), in deren vorderer Wand in der Gegend des hohen und niedrigen Wassers Glas-
scheiben angebracht waren, durch welche man die Wasserfliche im Kasten wahrnehmen
konnte.

5. Die Beobachtung des hohen Wassers ward im Obertheil des Hafens, an einem sehr
geschiitzten Orte, wo in der Regel gar keine Undulation im Kasten stattfand, vor-
genommen. Das niedrige Wasser mufite im Untertheil des Hafens nahe an der Miin-
dung beobachtet werden, wo bei nérdlichen Winden ziemlich starker Wellenschlag ist.
Daselbst betrug die Undulation im Kasten zuweilen 2 bis 3 Zoll und in einigen seltenen
Fillen iiber 3 Zoll; diese letzteren Fille sind als unsicher notirt worden. In allen Fil-
len, wo Undulation stattfand, ist das Mittel aus der grofiten und kleinsten Hohe
genommen,
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6. Als die Zeit des hohen und niedrigen Wassers ist, der Instruction gemifl, der Zeitpunkt
genommen, in welchem das Wasser anfing zu fallen oder zu steigen. Die Zeit wihrend

welcher es vorher die erreichte Hohe ungeiindert beibehielt, ist unter der Benennung
,Stillstand* der Tabelle beigefiigt.
Cuxhaven d. 8ten July 1835 Heinr. Hisee, Conducteur®

Ob die in den Erliduterungen erwihnte Konstruktion der beiden Staffeln des Flut-
messers nur fiir die Messung 1835 hergestellt worden war, oder ob es sich hier um eine
Beschreibung des zu dieser Zeit iiberhaupt bestehenden Flutmessers handelt, ist nicht be-
kannt. Nach (66) lag fiir die 20 Tage im Juni MThw auf 661 cm NN — 5 m und MThw
auf 334 cm NN — 5 m, MThb war also 282 ¢m. Diese Werte sind in Abb. 15 iibernommen.
Bei Auswertung der verschiedenen Zusammenstellungen iiber die Beobachtungen im Juli
1835 ergeben sich geringfiigige Unterschiede im MThb (279 cm und 280 cm).

Am 1. August 1841 begannen in Cuxhaven wieder regelmifiige Wasserstandsbeob-
achtungen (35) (65) (66). Bis zum 31. 12, 1842 wurden nachts die Tnw nicht abgelesen.
Genauere Angaben iiber das 1841 und 1842 vorhandene Beobachtungsmaterial werden in
(65) gemacht. SIEFERT nimmt als sicher an, daf} die Messungen ab 1841 an der von Wort-
MANN eingerichteten Skala vorgenommen wurden und sich der Nullpunkt seit 1788
nicht geindert hat (66). Von Beginn des Jahres 1843 an wurden am Pegel Cuxhaven alle
zwischen 5 Uhr und 20 Uhr eingetretenen Tnw und Thw nach Zeit und Hhe beobachtet,
die Hohen wurden auf 1/4 Zoll genau angegeben (33) (66). Auf die von 1841 an praktisch
bis heute liickenlos vorhandene Beobachtungsreihe ist in zahlreichen Versffentlichungen
immer wieder zuriickgegriffen worden (22) (63) (66). Die 19jihrigen iibergreifenden Mit-
tel aller Cuxhavener Wasserstandsbeobachtungen sind, ebenso wie die der drei anderen
dltesten Pegel der Unterelbe Hamburg, Gliickstadt und Brunsbiittel, in Abbildung 15 dar-
gestellt. Zur Erginzung sind auch alle Mittelwerte aus kiirzeren Beobachtungszeiten ein-
getragen, die in den Abschnitten 2.1, 2.2, 2.3 und 2.6 jeweils erwihnt worden sind.

1855 wurden Uberlegungen angestellt, einen selbstregistrierenden Flutmesser am
Cuxhavener Leuchtturm zu installieren (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 457). Das ist
aber offenbar unterblieben, vielleicht infolge der Suspendierung von HisEe als Wasser-
baudirektor 1856. Wihrend Hamburg 1863 einen Schreibpegel erhielt (siche Abschnitt
2.3), wurde in Cuxhaven zur gleichen Zeit ein Stellpegel eingerichtet, bei dem lediglich
Thw und Tnw durch eine besondere Vorrichtung registriert wurden. Solche Vorrichtungen
werden schon von Hacen in Teil IT Bd. 1 von (18) als hiufig in Strommiindungen und
Sechifen im Tidegebiet erwihnt. So sind seitdem alle Thw und Tnw der Héhe nach be-
kannt, wenn auch die dazugehirigen Eintrittszeiten fehlen (21) (33).

1854/55 wurde ein Prizisionsnivellement zwischen Hamburg und Cuxhaven von
Lentz ausgefithre (29). Dadurch war eine einwandfreie Beziechung der Nullpunkte aller
Pegel an der Elbe zueinander moglich. Damit war auch bewiesen, dafl nicht, wie WorT-
MANN (74) angenommen hatte, die ordinire Fluthhe von Hamburg und Cuxhaven auf
einer Horizontalen liegt. Nun konnten auch Tidekurven fiir den gesamten Lauf der Unter-
elbe iiber einen gleichen Horizont aufgetragen werden. Abbildung 16 zeigt eine solche
Auftragung aus dem Jahre 1854, wie sie im Archiv des niedersichsischen Hafenamtes in
Cuxhaven vorhanden ist.

3. Die Westkiiste von Schleswig-Holstein, die Eider
und Helgoland

Wie TETENs iiber seine 1778 und 1779 im Gebiet der Westkiiste ausgefithrte Reise
schreibt (69), hat er damals mit Ausnahme von Gliickstadt nirgends im Lande Flut-
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Tidekurven der Elbe vom 1/2 August 1854

S0 5
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Null 1 August 185¢L 2 August 1854

Abb. 16. Tidekurven der Elbe 1854

messer angetroffen. Es war also nicht zu erwarten, daf in Archivalien in Schleswig-Hol-
stein Angaben iiber Pegel und Wasserstandsbeobachtungen aus der Zeit vor 1780 gefunden
werden wiirden. Die Sucharbeiten konnten sich daher auf die Zeit zwischen 1780 und 1860
konzentrieren, um festzustellen, wann regelmifige Wasserstandsbeobachtungen im Gebiet
der schleswig-holsteinischen Westkiiste begonnen haben und um nach Mdglichkeit bisher
unbekanntes Beobachtungsmaterial aus dieser Zeit zu finden. Dabei wurde selbstverstind-
lich auch auf die Zeit vor 1780 geachtet. Es wurden intensiv durchgesehen: Das Landes-
archiv Schleswig und das Ende 1973 aus Heide dorthin verbrachte Norder-Dithmarscher
Archiv, das Kreisarchiv Meldorf, die Stadtarchive Ténning, Husum und Biisum sowie das
Archiv des WSA Ténning.

Aus der Zeit vor 1780 konnten, wie zu erwarten, keinerlei Angaben gefunden wer-
den. Uber die wenigen Hinweise und Angaben aus der Zeit zwischen 1780 und 1860 soll
im folgenden berichtet werden. Es ist durchaus méglich, dafl im Laufe der Zeit in kleineren
Archiven in Zukunft noch wertvolles Material entdeckt wird!?).

Der besseren Ubersicht halber ist der Abschnitt 3 in drei Unterabschnitte geteilt. Der
eine umfaflt das eigentliche Gebiet der Westkiiste der ehemaligen Herzogtiimer Schleswig
und Holstein einschliefilich der Nordfriesischen Inseln. Das nérdliche Ufer der Elbe von
Altona bis Brunsbiittel ist dem Gebiet der Tideelbe zugerechnet und im Abschnitt 2 bereits
behandelt worden. Dier Unterabschnitt 3.2 behandelt die Eider von der Miindung bis
Rendsburg. Schliefilich ist das von Helgoland bekannte Material in einem kurzen, beson-
deren Abschnitt erfafit. Politisch waren die beiden Herzogtiimer in der hier betrachteten
Zeit durch Personalunion mit Dinemark verbunden, Helgoland war britisch.

31 Die eigentliche Westkiiste und die
Nordfriesischen Inseln

Vor der Festlandkiiste erstreckt sich ein breites Wattengebiet, das von grofieren Watt-
stromen und von Prielen durchzogen ist. Nérdlich von Eiderstedt sind der Festlandkiiste

1) Das Landesarchiv Schleswig ist z. Z. bemiiht, das Archivmaterial kleinerer Archive
von der Westkiiste zu iibernehmen. Wenn diese Arbeiten abgeschlossen sind, sollte das ins
Landesarchiv iibernommene Material noch systematisch auf Wasserstandsbeobachtungen
durchgesehen werden. Auch sind die Méglichkeiten im Reichsarchiv Kopenhagen noch niche
voll ausgeschopft.
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zahlreiche, im Wattenmeer liegende Inseln vorgelagert. Die grofleren sind bedeicht, die
kleineren sind unbedeichte Halligen. Die Lindereien des Festlandes und der groflen Inseln
entwissern durch Siele in die Wattstrome und Priele. In den Auflentiefs von mehreren
Sielen sind kleinere Hifen angelegt worden. Das gesamte Wasserwesen dieses Gebietes
wird sehr ausfiihrlich und zusammenfassend in dem Standardwerk von MULLER und
FiscHER (9) (48) (49) geschildert. Alle in diesem Werk vorhandenen Angaben iiber Wasser-
stinde wurden auf Hinweise auf Pegel und regelmifige Beobachtungen durchgesehen®®).

Sehr hiufig kommt sowohl in dem Werk von MiLLeR und FiscHER wie auch in den
Archivalien der Begriff ,ordinire Flut* oder ,ordinires Hochwasser vor. Deichhthen
und extreme Wasserstinde werden auf diese Hohe bezogen. Die Angabe einer ordiniren
Fluthshe 138t jedoch nicht auf vorher ausgefiihrte, regelmifige Wasserstandsbeobachtun-
gen schliefen. Wie schon in Abschnitt 1.3 ausgefithrt, wurde als ordindre FluthShe der
Beginn des Andelwuchses oder der Quellerwuchs angenommen oder auch die Hohe des
»Maifeldes® (49). In den Instruktionen fiir die Deichinspektoren in den Herzogtiimern vom
13. 5. 1800, in Deichregulativen, anderen Verordnungen oder Satzungen (48) finden sich
keine Anordnungen, daf z. B. an den Sielen regelmiflige Wasserstandsbeobachtungen aus-
gefiihrt werden sollen, wie sie zu der Zeit bereits in Ostfriesland bestanden (Abschnitt 1.3
und Anhang). Dagegen wird gesagt, dafl genaue Deichkarten vorgehalten werden sollten,
die, wenn nicht vorhanden, neu hergestellt werden miifiten. In verschiedenen ,Sperr-Re-
gulativen® (z. B. fiir die Brunsbiitteler Elbeschleusen, fiir Meldorf und Marne) ist mehr-
fach von ,Pafipfihlen“ oder ,Staupfihlen® die Rede, die fiir die Regelung des Binnen-
staus mafigebend waren (Kreisarchiv Meldorf Abt. 11T Acta V Nr. 548). Diese Pfahle sind
aber nicht als Pegel im eigentlichen Sinne anzusehen, sondern nur als Wasserstandsmarken,
die nicht iiber — oder unterschritten werden sollten. Hinweise auf die Héhe auflergewohn-
licher Sturmfluten friiherer Jahrhunderte sind in der Literatur hiufig erwihnt (48) (49)
(9) (52) (56) (57). Die Hohen wurden aber nach vorhandenen Einzelmarken bestimmt
und nicht nach Pegelaufzeichnungen.

Die dltesten Angaben, die iiber einen Pegel gefunden wurden, stammen von Pellworm
aus dem Jahre 1803. Interessanterweise wird in Zusammenhang mit diesem Pegel auch der
Name des Deichinspektors Z1TTinG erwihnt, der 1781 die von TrerENs (69) beschricbenen
Wasserstandsbeobachtungen in Brunsbiittel ausgefiihrt hat (s. Abschn. 1.3). Am 10. 6. 1803
schlagen nach (49), Bd. 4, ZrrTing und Sarcrow eine Erhohung der Pellwormer Deiche
um 1 bis 2 Fufl vor und halten die Einrichtung eines Pegels fiir erforderlich:

,Da die ordinaire Hohe der tiglichen Fluth, wenn sie auch observire ist, dennoch durch
kein bestimmtes Fluthzeichen irgendwo angegeben ist und die dafiir zum Gebrauch bei
Profilierungen anzunchmende Héhe nur nach unsicheren Spuren an Bollwerk und Vor-
setzung supponirt werden, und daraus ein nachteiliger Trugschlufl entstehen kann, so ist es
unumginglich nothwendig, einen ordentlichen Fluthmesser hieselbst einzurichten. Dazu
wird fiirs erste hinlinglich seyn, 2 miteinander verbundene Bohlen zusammen 25 Fufl
rheinlindisch lang, an der Einfaflung des Aufentiefs vor der Hafenschleuse in einer da-
selbst niher anzugebenden Ekke vertikal einzuschlagen und zu befestigen, und dieses Fluth-
brett vom Kopf bis zum Fuf in gleiche Abschnitte, 3 1 Fuf, einzutheilen. Jeder Fufl wird
nach der Eintheilung wechselweise : schwarz und weifl : mic Olfarbe angestrichen, und
durch feine Parallellinien in 10 kleinere Theile, Decimalzoll, zerlegt. Nur die Fufimaafl
wird mit romischen Zahlen beschrieben, da die Zolle, auch ohne beziffert zu seyn, leicht
aufgezihlt werden konnen. Die tigliche Aufsicht hieriiber und die Beobachtung der jedes-
maligen am Tage bemerklichen Fluthhthe mufl dem Schleusenwiirter fiirs erste iibertragen

20) Dabei war mir ein von Herrn Dr.-Ing. M. PETERSEN, Kiel, in Bearbeitung befind-
liches Sachregister fiir die Teile T und II des genannten Werkes eine wertvolle Hilfe.
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werden, der dariiber nach einer niher zu gebenden Instruktion das Protokoll fiihrt, wel-
ches er wachentlich oder monatlich abliefert. Dieser Flutmefer mufl spitestens zum Aus-
gang dieses Monats cingerichtet seyn (LAS Abt. 66 Nr. 3203).“

Der Pegel ist dann eingerichtet worden. Vom 10. 7. 1803 bis 23. 2. 1804 wurden
insgesamt 250 Beobachtungen des Thw an dem Pegel vorgenommen, die SaLcrow in
seinem ,,Generalbericht iiber die Beschaffenheit der auf der Insel Pellworm befindlichen
Deiche, Uferwerke, Vorlinder und Watten sowie die simmtlicher Wasserlosungen® vom
28. Februar 1804 im einzelnen auffiihrt (LAS Abt. 66 Nr. 3109). Die fiir diese Zeit von
SaLcHOW bestimmten monatlichen Fluthghen iiber dem Nullpunkt des Pegels sind in (49),
Bd. 4, angegeben. Sonst wurden iiber den Pegel Pellworm keine Angaben gefunden. In der
Karte von Pellworm, die SaLcHow 1803 gezeichnet hat, ist der Pegel am Hafen nicht ein-
getragen. Es ist moglich, dafl er auch nach dem Februar 1804 weiter beobachtet wurde.
Bemerkenswert ist jedoch, daf8 an diesem Pegel im Juni 1835 keine Beobachtungen vorge-
nommen wurden, sondern an cinem Pegel ,vor dem Hafen von Pellworm®, der nach
Abb. 6 in der Norderhever stand. Vielleicht zeigte der Pegel im Hafen nicht jedes Tnw
an, er war ja 1803 auch nur wegen der Bestimmung der ordiniren Fluththe errichtet wor-
den. Es ist natiirlich auch méglich, dafl der Pegel im Hafen 1835 nicht mehr bestanden
hat. Dafiir spricht, dafl in mehreren Berichten von Pellworm iiber Sturmfluten aus den
Jahren 1837, 1839 und 1840 nie die Hohen der Sturmfluten am Flutmesser genannt wur-
den, sondern nur recht allgemein gehaltene Hohenangaben (LAS Abt. 40 Nr. 5). Im iibri-
gen wurden fiir das Gebiet der Westkiiste und der Nordfriesischen Inseln keine Angaben
gefunden, die in der Zeit zwischen 1800 und 1835 darauf schliefen lassen, daf Pegel be-
standen haben.

Uber die Tidemessungen im Juni 1835 ist in Abschnitt 1.4 schon ausfiihrlich geschrie-
ben worden. In dem im vorliegenden Abschnitt behandelten Gebiet wurden damals ins-
gesamt 16 Pegel beobachtet (ohne die Pegel an der Eider und an der Elbe). Die Pegel sind
in Abbildung 6 und 7 eingezeichnet. Nach (16) hat man fiir die Beobachtungen zunichst
die vorhandenen Pegel benutzt und das bestechende Netz nur im notwendigen Umfange
erginzt. Es ist allerdings nicht bekannt, welche von den genannten 16 Pegeln schon vor
1835 bestanden haben. Man kann annehmen, dafl an einigen Hafenorten und Sielen schon
Pegel vorhanden waren, wenn sie auch nicht regelmiflig beobachtet worden sind. Waht-
scheinlich sind die Pegel nach Ende der von WHewELL angeregten Mefaktion nicht wieder
abgebaut worden, die an exponierten Punkten im Watt stehenden Pegel waren mit Sicher-
heit im folgenden Winter zerstért. Ob die bestehengebliebenen Pegel nach dem Juni 1835
weiter beobachtet worden sind, ist nicht bekannt. Es konnten keinerlei Hinweise gefunden
werden. Oberdeichinspektor CHrIsTENSEN trat 1837 in den Ruhestand. Vielleicht ist die
Weiterfiihrung der Beobachtungen unterblieben, weil nach dem Weggang von CHRISTEN-
sEN der Initiator fehlte, der sich fiir die Fortsetzung der Messungen einsetzte. Es ist nicht
einzusehen, dafl das nach hydrologisch richtigen Gesichtspunkten 1835 eingerichtete um-
fangreiche Pegelnetz nur fiir 3wdchige Beobachtungen vorgesehen gewesen sein soll.

Wie schon erwihnt, sind die Originale der Beobachtungsergebnisse von 1835 noch
nicht gefunden worden, wohl aber cinige Abschriften davon. Aufer den in Abschnitt 3.2
erwihnten Unterlagen der Eiderpegel sind die Beobachtungswerte der Pegel XXIT (vor
dem Meldorfer Hafen), XXI (Norderpiep, 1 Meile westlich von Biisum), XIT (im Neuen
Gatt bei Ording), IV (in dem Schmaldiep bei Seesand) und IIT (an der Westkiiste der Insel
Sylt bei Westerland) vorhanden (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 215). MThb wiihrend
der Beobachtungszeit war vor Meldorf 287 cm und in der Norderpiep 303 cm. In Abbil-
dung 17 ist als Ausschnitt aus Abbildung 6 der Lageplan des Pegels im Hafen Wyk auf
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Fohr und des Pegels Dagebiill beigegeben. Es ist moglich, dafl bei einer intensiven und
systematischen Nachsuche im Reichsarchiv Kopenhagen doch noch das Beobachtungsmate-
rial von 1835 und evtl. weiteres Material gefunden wird. Eigenartigerweise werden die
Wasserstandsmessungen an der Westkiiste von 1835 in dem Werk von MULLER und
FiscHER (48) (49) (9) nicht erwihnt.

Allgemein wurden fiir die Zeit zwischen 1835 und 1866 in der ausgewerteten Litera-
tur und den durchgesehenen Archivalien keine Hinweise aufl ausgefiihrte regelmifige
Wasserstandsbeobachtungen an der Westkiiste gefunden. In Band 1 von (49) wird ein Be-
richt des Deichinspektors CARSTENSEN vom 17.7.1854 erwihnt,in dem er eine Vermessung

Abb. 17. Lageplan der Pegel Wyk auf Féhr und Dagebiill 1835

der Deiche und damit im Zusammenhang genaue Wasserstandsbeobachtungen vorschligt.
Er stellt fest, dafl bisher im Herzogtum Schleswig noch nirgends wihrend lingerer Dauer
Wasserstandsmessungen ausgefithrt worden seien und daff man solche beginnen und iiber
mehrere Jahre fortsetzen sollte. Ob diese Beobachtungen ausgefiihrt worden sind, ist nicht
bekannt. Ebenfalls in (49), Bd. 1, wird mitgeteilt, dafl 1863 der Deichconducteur BRuun
den Auftrag erhalten hatte, Wasserstands- und Strommessungen auszufiihren. In (6) be-
richtet BrRuun iiber diese Messungen. Insgesamt wurden an 16 Orten, meistens fiir nur
jeweils eine Tide, Wasserstandsbeobachtungen ausgefiihrt, zu dem Zwedk voriibergehend
Pegellatten gesetzt und alle 15 Minuten abgelesen. In (6) sind folgende Tidekurven an-
gegeben: Wyk (18. 7. 63), Sylt am Ellenbogen (22. 7. 63), Siidostecke Rém (29. 7. 63),
Rotes KIiff (2. 8. 63), Westerland (6. u. 7. 8. 63), Westkiiste Sylt b. Gurt Flie, 8 km siid-
lich von Westerland (10. u. 13. 8. 63), an der Ostkiiste von Sylt gegeniiber Gurt Flie
(13. 8. 63), Siidspitze von Sylt bei Hérnum (15. 8. 63), in der Osterlei (3. 9. 63), im
Hollinderloch (15. 9. 63), in der Westerlei (18. 9. 63), Wittdiin/Amrum (24. 9. 63), Am-
rum Nordspitze (26. 9. 63), Hattstedt (6. 10. 63), Hallig Habel (9. 10. 63), Pellworm
(28. 10. 63). Dazu werden jeweils Windbeobachtungen angegeben und Bemerkungen iiber
die Stromung gemacht. Die beobachteten Tidekurven werden in drei Typen eingeteilt:
Kurven der See, Kurven der Tiefs und Kurven der Watten oder Wattscheiden. Die Un-
tersuchungen von BRuuN konnen als erster Versuch einer grofiriumigen hydrografischen
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Erkundung an der deutschen Nordseckiiste gewertet werden. Allgemein mufl man beriick-
sichtigen, daf die politischen Verhiltnisse zwischen 1848 und 1866 in Schleswig-Holstein
sehr unruhig waren. Dadurch fehlten vielleicht die Voraussetzungen, ein System einheit-
licher Wasserstandsbeobachtungen an der Westkiiste aufzubauen, wie es im Kgr. Hanno-
ver, im Grhzt. Oldenburg, in Bremen und Hamburg zu derselben Zeit moglich war.

Irgendwelche Hinweise, daff sich in der 1. Hilfte des 19. Jahrhunderts in Husum ein
Pegel befunden hat, konnten nicht gefunden werden. Das ist verwunderlich, denn das
Fahrwasser der Aue war nicht besonders giinstig, so dafl man erwarten sollte, im Husumer
Hafen einen Pegel vorzufinden, der den Schiffen angab, wann sie abfahren mufiten, um
tiberall mit ausreichender Wassertiefe rechnen zu kénnen. Der Husumer Hafen war bis
1847 stadtisch. Erst nach dem Bau der Hafenschleuse 1858 wurde er ein Landeshafen.
Spitestens ab 1867 ist am Auflenhaupt der Schleuse ein Pegel vorhanden, der auch regel-
mifig beobachtet wurde. Vielleicht ist der Pegel schon etwas friiher eingerichtet worden.
Im Januar 1839 berichtet SaLcHOW iiber eine Eisflut vom 7./8. Januar. Er schreibt: ,In
Husum, in der Wasserreihe, wo ich ein sicheres Merkmahl am Hause meines Grobschmie-
des Mirow habe, betrug sie nur einen halben Fufl weniger als die Februarflut 1825.¢
SarcHow hitte sicher die Hohe am Flutmesser erwihnt, wenn einer vorhanden gewesen
wire. In der Nihe von Husum, am Hattstedter Deich, sind 1865 Wasserstandsmessungen
ausgefithrt worden im Zusammenhang mit den Planungen, die der hollindische Ingenieur
StievTjEs fiir einen Kanal von Husum nach Eckernforde im Auftrage der Stadt Husum
als Gegenvorschlag fiir die Planungen fiir eine neue Kanalverbindung von der Unterelbe
zur Ostsee ausgefithrt hat. Erste derartige Kanalpline waren schon 1848/49 aufgestellt
worden. Im Zusammenhang mit den Planungen von StieLTjES sind Wasserstandsmessun-
gen in Westerhever, Siidfall, Tetenbiillspieker und Friedrichstadt ausgefiihrt worden so-
wie an verschiedenen Orten auflerhalb des Tidegebietes. Hieriiber wurden aber nur Quit-
tungen fiir die Pegelbeobachter gefunden. Im Stadtarchiv Husum (Akte 473) ist lediglich
eine Wasserstandsliste von Messungen am Hattstedter Deich ndrdlich von Husum fiir die
Zeit vom 5. Juni bis 11. November 1865 vorhanden. Angegeben wurden die Tageswerte
der Hohen und Eintrittszeiten des Thw und Tnw sowie Angaben iiber den Wind. Der
genaue Ort der Beobachtungen ist aber nicht bekannt, ebenso fehlt die Maglichkeit eines
Héhenbezuges.

Im Archiv des WSA Tonning wurden aus den Jahren 1868/1869 und 1870, also aus
preuflischer Zeit, verschiedene Berichte an die Regierung in Schleswig gefunden, in denen
nihere Ausfithrungen iiber die Pegel an der Westkiiste enthalten sind. In Preufien war zu
der Zeit das Pegelwesen schon sehr gut organisiert und reglementiert. Die preuflische Ver-
waltung wollte nun natiirlich auch nihere Angaben iiber das Pegelwesen in der neuen
preuflischen Provinz haben. Daher schrieb die Regierung in Schleswig, Abt. des Inneren,
am 25. 2. 1869 an das Deich- und Wasserbauinspektorat in Husum: ,Das Bureau der
Landestriangulation hat bemerkt, wie es ihm fiir seine Beurtheilung der Brauchbarkeit der
cinzelnen Pegel auch wesentlich daran liege, sowohl die Einrichtung der Pegel zu kennen,
als auch zu wissen seit welcher Zeit an denselben regelmiflige Beobachtungen der Meeres-
héhen gemacht worden sind.“ Aus den auf Grund dieser und anderer Anfragen ergan-
genen Berichten geht hervor, dafl an der Westkiiste seit Januar 1867 die Pegel Hoyer, Bor-
delumsiel, Husum, Westerhever und Biisum beobachtet wurden, seit Januar 1869 die Pegel
Nordstrand und Pellworm. Alle Pegel waren Lattenpegel, die an Mauern und Bollwerken
angebracht waren. Die Hohenlage der Nullpunkte aller Pegel war durch das ,lings der
schleswigschen Deiche mit grofler Sorgfalt ausgefiihrte Nivellement genau festgelegt
worden.
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Als Beginn der regelmiffigen Beobachtungen ist in dem Bericht zwar Januar 1867
genannt, tatsichlich ist das Material erst ab April 1867 vorhanden. Anlafl fiir den Beginn
der Messungen im April 1867 konnte eine Anfrage der Regierung Schleswig vom 18. 1.
1867 gewesen sein. Es wird darin angefragt, welches Material im Archiv des Deichinspek-
torats Husum vorhanden ist, um festzustellen ,wie hoch die Springfluten sich iiber die
mittleren Hochwasserstinde iiberhaupt erheben®. Sollte dariiber aber kein Material oder
nur in ungeniigendem Umfange vorhanden sein, so wird gebeten, ,gefilligst dafiir Sorge
tragen zu wollen, daf die zu dem oben angegebenen Zwecke erforderlichen Beobachtungen
baldthunlichst begonnen und wihrend wenigstens cines ganzen Jahres fortgesetzt wer-
den®. Als besonders wichtige Orte fiir die Beobachtungen werden Hoyer, Bongsiel und
Westerhever angegeben.

In Abbildung 5, die das Pegelnetz bis zum Jahre 1800 zeigt, sind fiir die Westkiiste
keine Pegel eingezeichnet worden. In Abbildung 9 sind die Pegel aufgefiihrt, an denen
1835 gemessen worden war und von denen auf Grund ihrer Lage angenommen werden
kann, daf sic noch lingere Zeit bestanden haben, wenn auch nicht nachgewiesen ist, dafl
sie fiir Wasserstandsbeobachtungen tatsichlich weiter benutzt worden sind. Auflerdem ist
der Pegel Pellworm mit Riicksicht auf die mindestens 1803/1804 ausgefithrten Beobach-
tungen in Abbildung 9 eingetragen.

32 Wasserstandsbeobachtungen an der Eider

Auch an der Eider hat TETENS bei seiner Reise 1778/79 keine Pegel vorgefunden (69).
Er macht in seinem Reisebericht cinige, allerdings nicht sehr exakte Angaben iiber die
Tidehiibe in der Eider:

»Rendsburg 2 bis 3!/2 Fufl (60 bis 105 ¢m), Delve 7 bis 8 Fuf} (209 bis 239 cm), Oster-
moor § bis 9 Fufl (239 bis 269 cm), Friedrichstadt 8/2 bis 91/ Fufl (254 bis 284 c¢m), und
cine Meile unterhalb von Ténning 9'/2 bis 10'/2 Fuf} (284 bis 314 cm).“

Die Umrechnung erfolgte nach holsteinischem Mafl, da TeTENs sich bei den Bruns-
biitteler Messungen auch auf dieses Maf} bezieht. Mit Ausnahme der Angaben fiir Fried-
richstadt und Ténning beruhen die genannten Tidehiibe nur auf Schitzungen der Deich-
aufsecher und Fihrleute, die Angaben fiir Tonning und Friedrichstadt beruhen dagegen
auf einer niheren Untersuchung (vgl. Abschnitt 1.3). Ob TeTENs diese Untersuchung selbst
vorgenommen hat, wird nicht mitgeteilt. Es wire auch moglich, dafl den Angaben Un-
tersuchungen zugrunde liegen, die im Zusammenhang mit dem Bau des Eiderkanals (1777
bis 1784) ausgefiihrt worden sind. Es ist kaum anzunehmen, daf man eine solche Baumafi-
nahme ohne vorhergehende genaue Beobachtungen der Wasserstandsverhiltnisse ausge-
fiihrt hat. In einer Karte des Eiderkanals von STEENERSEN aus dem Jahre 1782 wird der
Tidehub in Rendsburg mit 21/2 Fufl angegeben (72 e¢m bei Hamburger, 75 ¢cm bei holstei-
nischem Maf). FiscHER (9) erwihnt die Angabe des Tidehubes in Rendsburg auf einer
Karte von OeHLERS 1785 mit 2!/2 Fufl Hamburger Mafl (72 cm). In dem Eider-Lotsen-
reglement von 1802 wird bestimmt, dafl ein Leichter in Rendsburg nur iibernommen wer-
den darf, wenn in der Untereider soviel Wasser vorhanden ist, dafl das Schiff ohne Ge-
fahr fortgebracht werden kann. Diese Bestimmung und dhnliche Bestimmungen in der
Tonninger Hafenordnung von 1799 lassen auf das Vorhandensein von Pegeln schlieflen.
Es ist moglich, dafl um 1800 Pegel in Ténning, Friedrichstadt und Rendsburg bestanden
haben. Man miifite hieriiber noch systematisch in den im Reichsarchiv Kopenhagen vor-
handenen Akten des Eiderkanals nachsuchen.
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In (9), Bd. 4, findet sich ein Hinweis, der moglicherweise auf Wasserstandsbeobach-
tungen um 1820 bei Friedrichstadt hindeutet. Zu dieser Zeit wurde von SaLcHOW ein
Entwurf fiir die Erncuerung der Schleuse Friedrichstadt aufgestellt. Der Tidehub wird
dabei mit 9 Fufl (Hamburger Maffl = 258 cm) angegeben. In den Zeichnungen sind die
Héhenlagen der ordiniren Flut und ordiniren Ebbe genau eingetragen. Im Juni 1835 sind
an 8 Orten an der Eider Wasserstinde beobachtet worden, und zwar: X111 (in der Eider-
miindung bei Blauort), XIV (bei Vollerwiek), XV (bei Ténning), XVI (bei Friedrich-
stadt), XVII (bei der Steinschleuse), X VIII (bei der Hohner Fihre), XIX (vor der Haler-
aue), XX (bei Rendsburg). In der Karte dazu (Abb. 6) ist die Eider nur bis dicht unter-
halb von Friedrichstadt dargestellt, und es sind nur die Pegel XIII, XIV und XV einge-
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Abb. 18. Lageplan des Pegels Tonning 1835

tragen. Abbildung 18 zeigt als Ausschnitt aus Abbildung 6 den Lageplan des Pegels Ton-
ning. Der Pegel ist stromabwirts der Hafeneinfahrt eingezeichnet, wo er sich auch spiter
befunden hat (Dampferbriicke). Welche der 1835 beobachteten Eiderpegel schon vorher
vorhanden waren und welche fiir die Messungen neu eingerichtet wurden, ist nicht bekannt.
Es kann hochstens vermutet werden, dafl die Pegel Vollerwiek, Tonning, Friedrichstadt
und Rendsburg schon bestanden haben und dafl sie wahrscheinlich nach Abschlufl der Mes-
sungen weiter bestanden. Sie sind deshalb auch in Abbildung 9 eingetragen worden.

Im Landesarchiv Schleswig wurde eine Zusammenstellung aller in der Eider im Juni
1835 gemessenen Wasserstinde gefunden: , Tabelle iiber die Ebbe- und Fluthzeiten, iiber
die Ebbetiefen und Fluthh8hen sowie iiber die Unterschiede zwischen Niedrig- und Hoch-
wasser in der Eider vom 5. bis 28. Juni 183521).“ Die Hohenangaben sind in dinischen

21y Die gleiche Zusammenstellung ist auch im Archiv des WSA Tonning vorhanden.
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oder rheinlindischen Fuf} gemacht. Aufgestellt ist die Tabelle von dem Kanalinspektor
Lunp. In der Tabelle sind auferdem entsprechende Werte von Helgoland vom 9. bis
28. 6. angegeben. Als Abbildung 19 sind die mittleren Tidehiibe von Helgoland und den 8
in der Tabelle enthaltenen Eiderpegeln fiir die Beobachtungszeiten im Juni 1835 iiber die
Linge aufgetragen. Zum Vergleich sind die MThb des Monats Juni als Mittel aus den
Jahren 1931 bis 1934 fiir die Pegel Helgoland, Ténning und Rendsburg angegeben, also
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Abb. 19. Tidehiibe von Helgoland bis Rendsburg im Juni 1835 und Juni 1931/34

fiir eine Jahresreihe unmittelbar vor Bau der Eiderabdimmung bei Nordfeld. Danach
haben sich die Tidehiibe von Helgoland, Ténning und Friedrichstadt in den 100 Jahren
praktisch nicht geindert, nur in Rendsburg ist der Tidehub erheblich gréfler geworden
(58). Zum Vergleich ist auch der Tidehub nach den Karten von STEENERSEN und OEHLERS
aus der Zeit um 1780/85 eingetragen.

In den in 3.1 erwihnten Berichten an die Regierung in Schleswig werden auch noch
einige Angaben iiber die Pegel Tonning und Friedrichstadt gemacht. Danach wurde der
Pegel Tonning ab Januar 1867 regelmifig beobachtet, das Material ist allerdings auch
erst ab April 1867 vorhanden (57). Dieser Pegel befand sich an den Vorsetzen der Siid-
seite des Tonninger Hafens bei der Zollinspektorwohnung. Auflerdem wird cin Pegel an
der westlichen Dampfschiffsbriicke erwihnt, ,der zur Beobachtung des Niedrigwassers
dienen kann, bisher aber noch nicht beobachtet worden ist“. Fiir 1863 sind allerdings cin
paar besonders niedrige Niedrigwasserstinde offenbar an diesem Pegel aufgezeichner,
denn es ist anzunehmen, daf der Pegel im Hafen eine Beobachtung solcher Wasserstinde
nicht zulieR. Es ist moglich, daf der Pegel an der Dampfschiffsbriicke mit dem 1835
beobachteten identisch ist (Abb. 18). Spiter wurde der Pegel an der Dampfschiffsbriicke
als Hauptpegel beobachtet.

In dem Bericht vom 7. Januar 1870 wird erwihnt, dafl der Pegel Friedrichstadt seit
dem 1. 1. 1856 beobachtet wird. Beim Wasser- und Schiffahrtsamt T6nning ist das Beob-
achtungsmaterial von diesem Zeitpunkt an vorhanden. Ferner wird in dem Bericht er-
wihnt, dafl der Pegel Friedrichstadt seit dem 19. Dezember 1862 ein Schreibpegel ist
(s. Abschnitt 1.4). Er ist demnach der erste Schreibpegel in Deutschland gewesen. In (6)
sind Pegelkurven des ,selbstregistrierenden Pegels Friedrichstadt® fiir die Zeit vom 13.
bis 27. September 1863 abgedrudkt.

Fiir den Pegel Rendsburg wurden im Landesarchiv Schleswig Wasserstandsaufzeich-
nungen vom 1. 5. 1853 bis 30. 9. 1864 gefunden (LAS Abt. 333). Dieses Material ist zum
groflen Teil aber auch beim WSA Tonning bekannt und dort auch schon ausgewertet (58).
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33 Helgoland

Die Insel Helgoland gehdrte im 18. Jahrhundert zu Schleswig-Holstein, das in Per-
sonalunion mit Dinemark verbunden war. 1807 wurde sie von England besetzt, dem es
im Wiener Kongrefl 1815 zugesprochen wurde. Erst am 10. August 1890 kam Helgoland
im Austausch gegen die ostafrikanische Insel Sansibar zu Deutschland. Helgoland hat also
wihrend der in der vorliegenden Arbeit behandelten Zeit nicht zu Deutschland gehort.
Daher ist in deutschen Archiven kein Material iiber die Errichtung des Pegels Helgoland
und im allgemeinen auch nichts iiber die an ihm ausgefiihrten Beobachtungen zu finden.
Sowohl im Staatsarchiv Hamburg wie auch im Landesarchiv Schleswig wurden aber Listen
mit Wasserstandsbeobachtungen von Helgoland fiir die Zeit vom 9. bis 28. Juni 1835
gefunden (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 215 und LAS Abt. 402 A 27). Sowohl
CHRISTENSEN bzw. Lunp, der 1835 die Wasserstandszusammenstellung fiir die Eiderpegel
bearbeitet hat (Abschnitt 3.2) als auch Hiisse, haben die Bedeutung von Helgoland als
Auflenpegel der Deutschen Bucht erkannt und sich offenbar die Beobachtungswerte geben
lassen. Es ist nicht bekannt, ob der Pegel Helgoland erst fiir die Messungen 1835 eingerich-
tet wurde oder schon vorher bestanden hat.

Im Staatsarchiv Hamburg sind vom 10. bis 14. 4. 1844 Wasserstandsangaben von
Helgoland vorhanden (SAH Strom- und Hafenbau I Nr. 219). Jeweils taglich 11 oder
12 Stunden sind alle Viertelstunde die Wasserstinde aufgeschrieben. LEnTZ (33) gibt an,
dafl von 1854 bis 1866 zahlreiche Thw und Tnw in Helgoland beobachtet worden sind,
und in (34) veroffentlicht er Tidekurven von Helgoland vom 19. 8. und 26. 8. 1866. In
Abbildung 16 ist auch eine Tidekurve von Helgoland vom 1./2. August 1854 wieder-
gegeben. Da nicht bekannt ist, auf welchen Nullpunkt diese Helgolinder Tidekurve be-
zogen ist, kann nicht gesagt werden, ob der in Abbildung 16 dargestellte Hhenbezug zu
Cuxhaven richtig ist oder wie grof} die Differenz ist. Die genaue Hohe des Helgolinder
Null zu NN ist auch heute noch nicht exakt bestimmt. Nach den Ermittlungen in (39) liegt
das heutige Helgolinder Null 32 cm unter NN.

Auf Grund des erwihnten Materials kann angenommen werden, daf in Helgoland
mindestens ab 1835 ein Pegel bestanden hat und, wenn nicht seitdem durchgehend, so
doch zeitweilig beobachtet worden ist. Der Pegel Helgoland ist deshalb in Abbildung 9
eingetragen. Es ist nicht bekannt, wo damals der Pegel gestanden hat und ob noch in ir-
gendwelchen Archiven Beobachtungsmaterial vorhanden ist. Aufschluf hieriiber kénnen
nur intensive Sucharbeiten in Londoner Archiven bringen. Mit Riicksicht auf die Bedeu-
tung, die die Wasserstandsangaben von Helgoland fiir die gesamte Deutsche Bucht haben,
sollten diese Arbeiten mdglichst ausgefithrt werden.

Als Helgoland 1890 zum Deutschen Reich kam, wird der Pegel noch bestanden ha-
ben. Im Staatsarchiv Bremen ist ein Schriftwechsel zwischen L. FrRanzius und dem Ma-
rine Observatorium in Wilhelmshaven von 1890 vorhanden. Danach sind Franzius Tide-
kurven von Helgoland von 1882 und 1889 zur Verfiigung gestellt worden, die er aller-
dings im Original wieder zuriickgegeben hat (SAB N 6/71 UW II 2). Franzius hat
die Angaben fiir einen Vortrag bei der 63. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Na-
turforscher und Arzte im September 1890 in Bremen verwandt (12). Er erwihnt, daf
er aus einer Anzahl von Flutkurven des Jahres 1889 fiir Helgoland einen mittleren Tide-
hub von 1,84 m, die mittlere Flutdauer zu 5 Std. 44 Min. und die mittlere Ebbedauer zu
6 Std. 41 Min. ermittelt habe. Eine grafische ,Darstellung des Verlaufs der normalen
Flutwelle von Helgoland bis Bremen“ (Stundenlinien) ist der Arbeit beigefiigt. Auf einer
Abbildung sind ,normale Flutkurven bei niedrigem Oberwasser fiir die Pegel Helgoland,
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Leuchtturm Roter Sand und 7 Weserpegel bis Bremen - Grofle Weserbriicke in dhnlicher
Weise dargestellt wie in Abbildung 16 fiir die Elbe. Aus diesen Angaben ldfit sich schlie-
Ren, dafl zu der Zeit bereits ein Schreibpegel in Helgoland bestanden hat. In einem beim
WSA Ténning in Abschrift vorhandenen Schreiben von 1881 werden ein Pegelhaus und
die ,Ablotungsmarke im Pegelhaus erwihnt. Auch diese Angaben sprechen dafiir, daf}
der Pegel Helgoland damals schon ein Schreibpegel gewesen ist.

Es ist nicht bekannt, ob nach dem Ubergang an das Deutsche Reich am 10. August
1890 die Beobachtung des Pegels Helgoland liickenlos fortgesetzt wurde. In den Gewis-
serkundlichen Jahrbiichern vor 1914 ist der Pegel Helgoland nicht aufgefiihrt. Die spi-
teren Gewiisserkundlichen Jahrbiicher geben an, dafl erst 1909 der Pegel Helgoland ein-

gerichtet worden ist.

4. Das Gebiet der Unterweser (ohne Oldenburg)

In ihnlicher Weise wie Hamburg seit dem Mittelalter vom Kaiser das Privileg der
Freiheit der Schiffahrt auf der Elbe hatte, hatte es Bremen fiir die Weser. Dafiir iibernah-
men die Hansestidte die Verpflichtung, fiir die Sicherheit des Schiffsverkehrs auf ihrer
Wasserstrafle und auf den Seewegen zu sorgen (62) (45). Aus dieser Verpflichtung ergab
sich sowohl die Gestellung von Schiffen zum Schutze der Handelsschiffahrt als auch die
Bezeichnung der Fahrwasser durch Tonnen und Baken. Die Ausfiihrung von wirkungs-
vollen Wasserbauarbeiten grofieren Umfangs zur Verbesserung der Fahrwasserverhilt-
nisse war bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts wegen der fehlenden technischen Mittel an
den groflen Stromen wie Elbe und Weser praktisch nicht méglich. Als daher die Fahr-
wasserverhiltnisse der Weser im Bereich von Bremen fiir die Schiffahrt im 17. Jahrhundert
nicht mehr ausreichten, weil einmal starke Versandungen eintraten und der Strom ver-
wilderte, zum anderen die Schiffstiefginge grofler wurden, baute Bremen 1619 bis 1622
den Hafen Vegesack aus und richtete spiter Umschlags- und Leichterplitze bei Elsfleth
und Brake ein (13) (45) (62). Im 17. und 18. Jahrhundert sind in den Akten im Staats-
archiv Bremen immer wieder Hinweise auf zu geringe Wassertiefen zwischen Bremen und
Vegesack vorhanden (SAB 2-R-10 f 2 und 2-R-10 aa 9). Hinweise auf die Einrichtung von
Pegeln, an denen die Wasserstinde oder vorhandene Fahrwassertiefen regelmiflig beob-
achtet wurden, sind aus dieser Zeit nicht gefunden worden. Auch die Tatsache, dafl von
1769 bis 1781 auf einer bestimmten Strecke jihrlich an einem bestimmten Tage im April
oder Mai die Wassertiefen gemessen wurden, lifit nicht auf das Vorhandensein eines Pegels
schlieRen (SAB 2-R-10 aa 10 b). Immer wieder werden auch Projekte fiir Regelungsmafi-
nahmen erwihnt, und man hat im 18. Jahrhundert auch versucht, solche auszufithren (SAB
2-R-10 f 4 a) und Baggerungen vorzunehmen (62) (45), jedoch ohne wesentlichen Erfolg.
Die Regelungsmafinahmen des 19. Jahrhunderts werden in den Abschnitten 4.1 und 4.2
besonders erwihnt.

Politisch waren die Verhiltnisse im Unterweserraum im 18. Jahrhundert so, daf} ein
grofleres Gebiet um die eigentliche Stadt herum zur Freien Hansestadt Bremen gehorte.
Das linke Weserufer unterhalb des Gebietes der Hansestadt bis zur See gehdrte zum Her-
zogtum Oldenburg, das Bremen die Privilegien fiir die Schiffahrt auf der Weser jahr-
hundertelang streitig machte (45). Das rechte Weserufer gehdrte mit dem Gesamtgebiet
bis zur Elbe seit dem 30jihrigen Krieg zu Schweden und war 1715 zum Kurfiirstentum
Hannover gekommen (64). Die franzésische Besetzung des Landes zwischen Weser und
Elbe dauerte von 1803 bis 1813.
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Die Angaben der folgenden Abschnitte stiitzten sich vorwiegend auf Aktenmaterial
aus dem Staatsarchiv Bremen. Die dortigen Bestinde sind aber nicht vollstindig. Ein Teil
lagert noch vom Kriege her in der DDR und ist nicht zuginglich. Andere Akten sind
durch Brand und Hochwasser stark beschiddigt und kénnen vor einer Restaurierung nicht
eingesehen werden. Zahlreiche Zeichnungen, die getrennt von den Akten aufbewahrt wur-
den, sind im Kriege verbrannt.

41 Der Pegel an der Groflen Weserbriicke in Bremen

Um die Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert wurden in Bremen Uberlegungen zur
Verbesserung des Fahrwassers der Weser seewiirts der Stadt Bremen angestellt, und man
bat dazu den Hamburger Wasserbauer WoLTMANN (29), damals Wasserbaudirektor in
Cuxhaven, um ein Gutachten. Neben der Verbesserung des Fahrwassers fiir die Schiffahrt
spielte immer auch die Verbesserung der Vorflutverhiltnisse und des Hochwasserschutzes
im Bereich der Stadt Bremen eine Rolle. In WorLTmMANNS ,,Pro Memoria betreffend die
Verbesserung der Unterweser® vom 3. Mirz 1800 finden sich die ersten Hinweise auf einen
Pegel an der Unterweser2?). Es heifit dort:

»Da das Wesermaaf an einem so bequemen Orte steht, da die Hohe des Stromes ohne
alle Miithe gleichsam en passant kann beobachtet werden, so ist zu wiinschen, dafl etwa alle
8 Tage diese Hohe einmal in einem eigenen Weserbuche angeschrieben und dies Jahr aus,
Jahr ein fortgefiihrt werde. Dergleichen Nachrichten haben oft in spiteren Zeiten unerwar-
tet hohen Nutzen und kommen auch beim Strombau sehr in Betracht* (SAB 2- R 10 aa 9).

Das , Wesermaafl“ befand sich an der Weserbriicke, und der Nullpunkt lag auf einem
niedrigen Wasserstand, denn es heifit an anderer Stelle der Denkschrift von WoLTMANN:

»Alle Buhnen miissen an ihren Kopfen keine grofiere Hohe als 1 Fufl nach dem Weser-
maafl bei der Briicke haben. Denn nach den von dem s. t. Herrn LoNING p. t. Administrator
mir giitigst verschafften Nachrichten, kann der ordinire jihrlich niedrigste Stand der Weser
auf den Nullpunkt der Skala gerechnet werden.®

Aus diesen Angaben geht hervor, daf der Pegel, das ,Wesermaaf3®, schon mehrere
Jahre bestanden haben mufi, offenbar aber keine schriftlichen Aufzeichnungen iiber Was-
serstandsbeobachtungen vorlagen. Interessant ist auch, daf es WorTmann fiir ausreichend
hielt, den Pegel einmal in der Woche abzulesen. Daraus geht hervor, daR damals in Bre-
men keine Tidebewegung mehr spiirbar war, denn sonst hitte WorTmann, der ja mit
Tideverhiltnissen bestens vertraut war und schon 15 Jahre vorher Beobachtungen des Thw
und des Tnw bei Tag und bei Nacht in Cuxhaven ausfithren liefl (Abschnitr 2.6), hiufigere
Beobachtungen vorgeschlagen. Nach (28) lag noch in den dreiffiger Jahren des 19. Jahr-
hunderts die Tidegrenze bei der Ochtummiindung, 14 km unterhalb der Bremer Weser-
bricke.

Die von WoLTMANN angeregten Beobachtungen sind ab 1801 ausgefiihrt worden. Von
diesem Zeitpunkt an finden sich in den Akten des Staatsarchivs Bremen zahlreiche Anga-
ben iiber Wasserstinde an der Weserbriicke. Offenbar hat sich der Bremer Ratsherr (= Se-
nator) GILDEMEISTER?Y) der Wasserstandsmessungen besonders angenommen, denn aus

#) Ein weiterer Vorschlag von Wortmann fiir die Weserregulierung im Bremer Be-
reich ist am 30. 5. 1810 aufgestellt worden (SAB 2-R-10 aa 9).

#) JoHANN GILDEMEISTER (1753-1837) war naturwisenschaftlich und technisch aufer-
ordentlich interessiert. Im Bremer Senat, dem er seit 1788 angehdrte, war er u. a. auch fiir
das Deichwesen und den Wasserbau zustindig (Bremische Biographie des 19. Jahrhunderts,
Bremen 1912).
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seinem Nachlal stammen die im Staatsarchiv in Bremen vorhandenen Unterlagen iiber
Wasserstandsangaben aus der Zeit von 1801 bis 1831 (SAB 2-R-9 ee 1 Band 2). In-
teressant ist auch, was GILDEMEISTER in einem Bericht vom 26. 9. 1830 schreibt:

JEs ist keinem Zweifel unterworfen, dafl der Wasserspiegel der Weser im Zeitraum
von 10 bis 30 Jahren hésher geworden als in dhnlichen Zeitriumen zuvor. Zwar kann des-
sen genaue Hahe nach dem Wesermafl an der Briicke nicht vor dem Jahre 1799 angegeben
werden. Erst seit 1801 wird von der Convoye-Deputation ein genaues Register iiber den
jeweiligen Wasserstand gehalten, wobey aber die von 1810 bis 1813 fehlen. Das héchste
Wasser von 1799 habe ich mir bemerke, als damals der ... Deich brach und ich den ...
ablésen muflte . . . Diese Erhéhung kann entstanden sein entweder, dafi das Fluflbett héher
geworden oder daf das Wasser von oben aus schneller zuliuft als vormals. Im ersteren
Falle muf} bei niedrigstem Weserstand der Wasserspiegel an jetzt auch hoher als vormals,
im zweiten aber niedriger seyn, weil nachmals der Zuflul geringer wird. Es ist zu bedau-
ern, daf iiber den niedrigsten Stand keine alten Nachrichten vorhanden sind ...* (Rein-
schrift des Berichts von GILDEMEISTER in SAB Q-1-n 1 k 1).

GiLpEMEISTER kommt aus mehreren Indizien zu der Uberzeugung, dafl das NW im
Stadtbereich abgesunken sein muf und dafl die Ursache des Anstiegs des HW und des Ab-
sinkens des NW in dem schnelleren Zuflufl des Oberwassers zu sehen ist. Am Schluf} seines
Berichtes fiihrt er die jihrlichen hochsten und niedrigsten Wasserstinde von 1801 bis 1809
und 1814 bis 1828 sowie den hochsten Wasserstand von 1799 auf. Eine andere Liste ent-
hilt fiir die Zeit von 1801 bis 1818 noch einige weitere, besonders hohe Wasserstinde. Fiir
Februar/Mirz 1810 ist eine genaue Beschreibung des Eisabganges und der dabei beobach-
teten Wasserstinde vorhanden. Fiir 1802, 1803 und 1809 (Juli bis Oktober) sind Listen
vorhanden, in die im Abstand von 1 bis 7 Tagen beobachtete Wasserstinde eingetragen
sind. Nachtriglich hat man zwischen die beobachteten Wasserstande linear interpolierte
eingetragen. Aus diesen Wasserstandsaufzeichnungen hat offenbar GILDEMEISTER selbst
Hiufigkeiten fiir die einzelnen Monate der Jahre 1801, 1804, 1805, 1807, 1809, 1814,
1815 und 1818 ausgezihlt und fiir die Jahre 1802 bis 1810 sowie 1814 bis 1818 mittlere,
hochste und niedrigste Monatswasserstinde angegeben. In einer anderen Zusammenstel-
lung sind tigliche Wasserstinde, insbesondere von einzelnen Hochwasserperioden der
Jahre 1811, 1812 und 1813, angegeben, also fiir Jahre, in denen sonst Wasserstandsanga-
ben fehlen.

Ebenfalls aus dem Nachlaf} von GILDEMEISTER stammt ein ,, Verzeichnis des tiglichen
Wasserstandes der Weser um Mittag an der Marke der Groflen Weserbriicke zu Bremen
in den Jahren 1823 bis 1828 inclusive beobachtet und aufgestellt von Blohm®. Die Ta-
belle enthiilt auch Monats- und Jahresmittelwerte. Eine andere von BLoum??) aufgestellte
Tabelle enthilt Tiefenangaben der Weser an 9 Punkten zwischen Hasenbiiren und Och-
tummiindung an mehreren Tagen zwischen Mai 1828 und Januar 1829. Dabei ist an-
gegeben, welcher Wasserstand am Tage der jeweiligen Tiefenmessung an dem Pegel an der
Weserbriicke vorhanden war (SAB 2-R-10 aa 10 b). Von 1815 bis 1825 sind in der ,Bre-
mer Zeitung® mit wenigen Ausnahmen die tiglichen Wasserstinde um 4 Uhr bzw. 3 Uhr
nachmittags abgedruckt. In Nr. 1 dieser Zeitung vom 1. 10. 1815 wird auf die Verdffent-
lichung der Wasserstinde hingewiesen: ,Die Bewohner Bremens werden in derselben den
jedesmaligen Wasserstand der Weser an der Weserbriicke finden.“ Bis 1834 sind gelegent-
lich noch Wasserstinde angegeben (SAB T-5-e 12 ¢ 3 b 1). Nach (28) sind fiir den Pegel
Bremen seit Februar 1815 Wasserstandsverzeichnisse vorhanden gewesen. Wie aber aus
den vorstehenden Angaben hervorgeht, lassen sich genaue Wasserstandsangaben fiir den

) Nicoraus BLoum (1779-1855). Seit 1815 Deichkondukteur in Bremen, spiter Was-
serbaudirektor (Bremische Biographie des 19. Jahrhunderts, Bremen 1912).
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Pegel ,,Grofle Weserbriicke* bis 1801 zuriickverfolgen. Die hochsten und niedrigsten Was-
serstinde eines jeden Monats von 1829 bis 1848 sind am 16. 9. 1848 in Nr. 78 des ,Bre-
mischen Unterhaltungsblattes® veréffentlicht. In derselben Zeitung finden sich 1848/49
auch Hiufigkeitstabellen der Wasserstinde iiber 12 Fufl an der Groflen Weserbriicke fiir
jeden Monat von 1823 bis 1847 (SAB 2-R-9 ee 1 Bd. 2). Eine Hiufigkeitszusammenstel-
lung der Wasserstinde unter Null von 1823 bis 1859 mit Angabe der jeweils niedrigsten
Wasserstinde ist in (SAB 2-R-9 ee 1 Bd. 3) vorhanden.

Wie in Abschnitt 4.2 geschildert wird, sind um 1845/47 im Zusammenhang mit den
Planungen von Stromregelungsmafinahmen unterhalb von Bremen, besonders auf der
Strecke zwischen Bremen und der Huntemiindung, eine Reihe von Pegeln eingerichtet
worden. Der Pegel an der Groflen Weserbriicke wurde auch weiter beobachtet. Es finden
sich im Staatsarchiv Bremen immer wieder Zusammenstellungen iiber hohe, niedrige und
mittlere Wasserstinde am Pegel Bremen aus der Zeit nach 1828 (z. B. SAB 2-R-9 ee 1
Bd. 1, Bd. 2 u. Bd. 3). Offenbar sind auf Grund der in den fiinfziger Jahren ausgefiihrten
Regelungsarbeiten unterhalb von Bremen die Verhiltnisse so verindert worden, daf der
Pegel Bremen allmihlich unter Tideeinflufl kam. BErG2%) (4) schreibt, dal um 1860 Ebbe
und Flut in Bremen noch in Abrede gestellt wurden, aber doch wohl schon vorhanden
waren. Jedenfalls bei niedrigen Oberwasserabfliissen diirfte zu dieser Zeit in Bremen
schon Tidebewegung bemerkbar gewesen sein. Nach (28) machte sich gegen Ende der sech-
ziger Jahre die Tideerscheinung bei mittlerem Oberwasser bis Hasenbiiren, bei niedrigem
iiber die Grofle Weserbriicke hinaus bemerkbar. In (3) sind Hochwasserstinde an der
Groflen Weserbriicke von 1845 bis 1865 fiir jeweils 8 bis 14 Tage angegeben und dabei
Wind und Eisverhiltnisse vermerkt. Die Dauer der Fluteinwirkung wird 1867 fiir Bremen
mit 1 bis 3 Stunden angegeben, jedoch lag die Flutstromgrenze noch unterhalb von Bre-
men (3).

1855 wurde der Pegel an der Grofen Weserbriicke mit einer ,Pegeluhr® versehen.
In einem Schacht bewegte sich ein Schwimmer mit dem Wasser auf und ab. Die Kette, an
der er hing, bewegte iiber eine Walze zwei Zeiger, die den Wasserstand in Fufl und Zoll
an einem Zifferblatt anzeigten. In (4) wird die Apparatur im einzelnen beschrieben. Die
Angaben auf dem Zifferblatt reichten von 2 Fuff 9 Zoll unter Null bis 20 Fuf} iiber Null.
1866 wurde der Pegel mit einem Schreibgerit versehen. Die Umlaufzeit der Schreibtrom-
mel betrug 7 Tage. In (4) sind mehrere zwischen 1866 und 1870 aufgezeichnete Tidekur-
ven angegeben als Beispiele fiir unterschiedliche Verhiltnisse, wie hoher Oberwasserabfluf,
niedriger Oberwasserabflufl (mit deutlichen Tiden von etwa 50 cm Hub), Sturmflut und
Eisaufbruch. In dem Entwurf fiir die Unterweserkorrektion sind Tidekurven des Pegels
Bremen vor Ausfithrung der Korrektion angegeben (11).

42 Pegel an der Unterweser zwischen Bremen
und der Geestemiindung

Die iltesten bisher bekannt gewordenen Wasserstandsmessungen an der Weser unter-
halb von Bremen sind die schon in Abschnitt 1.4 erwihnten franzosischen Messungen, die
im Zusammenhang mit der Herstellung der Seekarte von Jade und Weser durch Beau-
TEMPS-BEAUPRE (31) stehen. Auf der Karte ist die Weser mit Tiefenangaben bis Brake

%) BerG (1823-1883) war von 1860 bis 1873 als Wasserbaudirektor in Bremen titig
(Bremische Biographie des 19. Jahrhunderts, Bremen 1912).
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dargestellt. In den Archives Nationales in Paris sind aufler den in Abschnitt 4.3 niher
beschriebenen Wasserstandsbeobachtungen von der Geestemiindung noch Beobachtungs-
werte von Pegeln an der Weser bei Vegesack und Rekum (dicht bei Farge) fiir die Zeit
vom 16. bis 18. 10. 1812 sowie von Brake vom 5. bis 19. 10. 1812 vorhanden (Arch. Nat.
Marine 7 JJ, Vol. 102). Es handelt sich um kleine Hefte, in die die Wasserstinde in zeit-
lichen Abstinden von 10 Minuten eingetragen sind, und zwar fiir jeweils 10 bis 12 Stun-
den tiglich. Die Tabellen bestehen aus den Spalten: Uh-, Fuf, Daumen (franz. pouce,
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Abb. 20. Tidekurven von der Geestemiindung, von Brake, Rekum und Vegesack im Herbst 1812
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entsprechend Zoll : 1 pouce = 2,71 c¢m). Eine weitere Spalte ., Jurnal® (Rekum), ,Der
Wind“ (Vegesack) ,observations® (Brake) enthilt Angaben iiber Wind und Wetter. Nur
fir Brake werden nihere Angaben iiber den Standort der Pegellatte gemacht: ,La planche
placée au pied d’ameneé au bout du mole de Braak.“ Weitere Angaben iiber die Pegel
und ihre Lage liegen nicht vor. Die Pegel sind wahrscheinlich nur eine kurze Zeit fiir
Beobachtungen benutzt worden, um die Tiefenlotungen fiir die Karten auf den Wasser-
stand beschicken zu kénnen. Ob sie anschlieflend bestehengeblieben sind und gelegentlich
wieder abgelesen wurden, ist nicht bekannt. Auf Abbildung 20 sind die Tidekurven vom
17. und 18. Oktober 1812 fiir die Pegel Brake, Rekum und Vegesack angegeben, fiir die
Geestemiindung (Abschnitt 4.3) vom 12. und 18. September 1812. Entsprechend (17)
wurde der franzdsische Fufl (= 12 Zoll) mit ca. 32,5 cm angenommen. Die Tidekurven
konnen nicht auf NN bezogen werden, die Hohenlage der Scheitelpunkte der drei Tide-
kurven zueinander ist ebenfalls unbekannt. Abbildung 20 gibt aber allein durch die Form
der dargestellten Tidekurven einen guten Eindruck von den Tideverhiltnissen der Unter-
weser am Anfang des 19. Jahrhunderts. Ein Vergleich mit den in (11) angegebenen Tide-
kurven aus der Zeit unmittelbar vor Ausfiihrung der Unterweserkorrektion zeige, daf
zwischen Vegesack und der Geestemiindung die Tideverhiltnisse von Beginn bis zum Ende
des 19. Jahrhunderts praktisch unverindert geblicben sind. GroRere Anderungen in den
Tideverhdltnissen sind infolge der weiter unten genannten Ausbaumafinahmen in der
Mitte des 19. Jahrhunderts oberhalb von Vegesack eingetreten. Zu der Zeit der Messungen
im September/Oktober 1812 lag der Wasserstand an der Groflen Weserbriicke mit etwa
0" 6" etwas unter dem Jahresmittel, erst ab 21. Oktober stieg er an und erreichte am
25. Oktober 29" (SAB 2-R-9 ee 1 Bd. 1).

Im Zusammenhang mit Uberlegungen fiir einen Kanalbau zwischen Bremen und der
Lesum wurden im November 1819 bei Hasenbiiren einige Wasserstandsmessungen ausge-
fiihrt (SAB 2-R-10 f 4 b). In den dreifliger Jahren des 19. Jahrhunderts verstirkten sich
in Bremen die Uberlegungen zur Verbesserung der Fahrwasserverhiltnisse der Weser
zwischen Bremen und Vegesack sowie zur Verbesserung des Hochwasserabflusses im Bre-
mer Stadtbereich. Gotthilf HaGEN erstattete 1835 einen Bericht (28) iiber die Stromver-
hiltnisse und schlug Ausbaumafinahmen vor. 1836 wurde eine technische Kommission
eingesetzt, die sich insbesondere mit den Mdglichkeiten der Verbesserung der Hochwasser-
abfiihrung befassen sollte (3) (SAB 2-R-9 ee 1 Bd. 1). Da 1836 von Bronwm eine Zeich-
nung mit der Darstellung verschiedener Spiegelgefille der Weser zwischen Dreye und
Moorlosen-Kirche aufgestellt worden ist (SAB 2-R-9 ee 1 Bd. 1), miissen zu der Zeit we-
nigstens zeitweise Wasserstandsmessungen ausgefiihrt worden sein. Insgesamt sind 11
Mefpunkte in die Zeichnung eingetragen.

1842 erstatteten HAGEN und LANGE ein Gutachten iiber die Vertiefung der Weser
unterhalb von Bremen (SAB 2-R-10 f 1 ¢ 3 Bd. 1). Auf Grund von Staatsvertrigen zwi-
schen Bremen, Oldenburg und Hannover im Jahre 1845 (28) (45) fanden zwischen 1845
und 1847 dann Voruntersuchungen durch die drei Uferstaaten der Unterweser iiber die
Vertiefung des Flusses statt. Die Mafinahmen sollten sich noch iiber Vegesack hinaus bis
Hammelwarden, unterhalb der Huntemiindung, erstrecken (28). In dem ,Projekt zur
Verbesserung der Unterweser von Vegesack bis oberhalb Hammelwarden fiir die europii-
sche Schiffahrt vom 13. 11. 1845 wird auf mehrjihrige Wasserstandsmessungen hingewie-
sen, die an den oldenburgischen Pegeln Tecklenburg, Warfleth und Elsfleth (Abschnitt 5.2)
sowie an der Groflen Weserbriicke, bei der Moorlosen-Kirche und Vegesack schon ausge-
fiithrt worden waren (SAB 2-R-10 f 1 ¢ 3 Bd. 1). Die bisher vorhandenen Unterlagen
iiber ,,Das Verhalten der Weser in ihren verschiedenen Hohenstinden® wurden aber noch
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nicht fiir ausreichend angesehen, um hydraulische Berechnungen ausfithren zu konnen. Im
Zusammenhang mit den genannten hydrologischen Vorarbeiten standen wahrscheinlich
Messungen der Strémungsgeschwindigkeit und des Wasserstandes, die an mehreren Tagen
im Mirz 1846 an der Grofen Weserbriicke, bei Lemwerder und bei Huntebriick ausge-
fiihrt worden sind (SAO 202 VA 42). Fiir den 26. 2. 1846 sind a. a. O. auch Wasserstands-
beobachtungen vom Pegel Vegesack vorhanden.

Ein Korrektionsentwurf wurde 1847 aufgestellt, seine Ausfiihrung aber schon 1848
unterbrochen (28) (45). Dem Korrektionsentwurf lagen die Grundsitze des Gutachtens
von Hacen und LANGE zugrunde. Offenbar in Zusammenhang mit diesem Korrektions-
entwurf und den dazu erforderlichen Vorarbeiten wurden mehrere Pegel im Bremer Ge-
biet eingerichtet. In (28) ist erwihnt, daf fiir die 6 bremischen Pegel Habenhausen, Wolt-
mershausen, Lankenau, Hasenbiiren, Moorlosen-Kirche und Vegesack seit Anfang 1847
Wasserstandsverzeichnisse vorhanden sind. Der genaue Zeitpunkt der Einrichtung dieser
Pegel ist nicht bekannt, einige haben schon einige Zeit vor 1847 bestanden. So geht aus
einem Bericht vom 18. 3. 1850 hervor, dafl der Pegel Habenhausen im Sommer 1846 be-
richtigt worden ist, da sich herausgestellt hatte, dafl die Einteilung bis zu der Hohe von
16 Ful um 18 Zoll zu klein war (SAB 2-R-9 ee 1 Bd. 2). Auch von Vegesack und Moor-
losen-Kirche werden fiir 1845 schon Wasserstandsmessungen erwihnt, fiir Vegesack auch
1846. Mit Ausnahme des Pegels Habenhausen, der wiihrend der gesamten hier betrachte-
ten Zeit wohl kein Tidepegel gewesen ist, sind die genannten, in (28) aufgefiihrten Pegel in
Abbildung 9 eingetragen. In (3) sind noch zahlreiche weitere bremische Pegel aufgefiihrt,
von denen vielleicht einige auch schon in der Mitte des 19. Jahrhunderts bestanden haben.
Es sind dies: Je ein Pegel an der Holzpforte, an der Kleinen Weserbriicke, an der Schlach-
te, an der Eisenbahnbriicke, bei Nielsens Fabrik und am Niederbiirener Siel. Fiir alle
Pegel sind in (3) die Hohenlagen der Nullpunkte in bezug zum Nullpunkt des Pegels an
der Groflen Weserbriicke angegeben.

Etwa zu derselben Zeit wie die oben genannten bremischen Pegel wurden vom
Konigreich Hannover im Stromgebiet der Unterweser auch einige Pegel eingerichtet.
Thre Einrichtung steht aber wohl nicht im Zusammenhang mit den Plinen des Un-
terweserausbaus. Sie diirfte vielmehr durch die in Abschnitt 2.5 erwihnte Anregung
der Generaldirektion des Wasserbaus in Hannover vom November 1844 veranlafit wor-
den sein, auf die auch die Einrichtung der hannoverschen Pegel im Gebiet der Unterelbe
zuriickgeht. So liegt vom 1. 1. 1846 an fiir viele Jahre liickenloses Beobachtungsmaterial
der im Bezirk der Wasserbauinspektion Blumenthal gelegenen Pegel bei Burg (Lesum)
und Lilienthal (Wiimme) vor (SAS Rep. 80 Wb Tit. 172 Nr. 1 Bd. 1). Beide Pegel waren
an Straflenbriicken angebracht. Hamme und Wiimme bilden bei Ritterhude zusammen die
Lesum, die bei Vegesack in die Weser miindet. Noch 1867 schreibt Berg, dafl der grofite
Teil des Flutwassers der Unterweser die Lesum aufwiirts flieffit und nur der kleinere Teil
in die Weserstrecke oberhalb von Vegesack und in die Ochtum gelangt (3). Die Tide lief in
Wiimme und Hamme weit hinein. Bis Lilienthal war die Wiimme damals schiffbar. Die
Hamme, die das Teufelsmoor entwissert, hatte vor allem fiir die Torfschiffahrt Bedeu-
tung. Mit dem Bau eines Kanals, der die Hamme mit der Oste verbindet, wurde schon
1766 begonnen (37). 1874 wurde die Hamme durch den Bau der Ritterhuder Schleuse kurz
oberhalb des Zusammenflusses mit der Wiimme gegen die Tide abgesperrt. Durch die Stau-
anlage sollte eine grofiere Wassertiefe fiir die Schiffahre erreicht werden.

Aufler dem Pegel Burg bestand schon in den fiinfziger Jahren ein Pegel im Hafen von
Osterholz an der Hamme. Dieser Pegel unterstand aber der Gemeinde Osterholz, so daff
das Beobachtungsmaterial des Pegels nicht im Staatsarchiv Stade vorliegt. Fiir die Pegel
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Lilienthal, Osterholz und Burg sind 1863 Niederschriften iiber die Festlegung der Null-
punkte aufgestellt worden (SAS Rep. Wb. Tit. 172 Nr. 1 Bd. 2). In (3) werden auch
BezugshShen der drei Pegel untereinander angegeben. Die seit 1846 von Burg und Lilien-
thal vorhandenen Wasserstandslisten enthalten tigliche Angaben iiber Zeit und Héhe der
»hohlen Ebbe® und der ,vollen Flut* sowie iiber Wind und Wetter. Anfang der sechziger
Jahre sind im Tidegebiet von Lesum/Hamme/Wiimme noch weitere Pegel bei Ritterhude
und bei St.- Jiirgens-Kanal eingerichtet worden.

Die Pegel Sandstedt und Farge wurden 1856 eingerichtet. Im Staatsarchiv Stade sind
die Kostenanschlige vom Juli 1856 fiir den Bau der beiden Pegel vorhanden. Im August
1856 wurden die Mittel bewilligt. In Abbildung 9, die die zwischen 1800 und 1855 vor-
handenen Pegel zeigt, sind beide Orte nicht als Pegelstellen eingezeichnet. Nach (28) sind
seit 1856 Wasserstandsverzeichnisse von Pegeln bei Sandstedt und Farge vorhanden ge-
wesen. Die Wasserstandslisten von Farge sind ab Oktober 1856 im Staatsarchiv Stade
(SAS Rep. 80 Wb Tit. 172 Nr. 1 a), die von Sandstedt befinden sich im Staatsarchiv
Bremen (SAB N 6/71 UW II 1). Die Beobachtung der Wasserstinde bei Sandstedt war
urspriinglich nur von 1856 bis 1859 genehmigt worden. Auf Anfrage wurde der Wasser-
bauinspektion Geestemiinde am 21. 10. 1859 mitgeteilt, daf die Beobachtungen fortzuset-
zen seien (SAS Rep. 80 Wb Tit. 172 Er. 4 Bd. 1). Wie aus einem Bericht der Wasserbau-
inspektion Geestemiinde vom 19. 10, 1862 hervorgeht, waren an der Unterweser noch bei
Rade, am Aschwarder Siel, bei Offenwarden, am Neuenlander Siel und an der Lune-
schleuse Pegel vorhanden. Mit Ausnahme von der Luneschleuse sind aber keine Wasser-
standsnotierungen vorgenommen worden (SAS Rep. 80 Wb Tit. 171 5 a Bd. 1). Von der
Luneschleuse sind Wasserstandslisten von 1862 bis 1865 vorhanden sowie eine Fest-
legungsniederschrift fiir den Nullpunkt (SAS Rep. 80 Wb Tit. 172 Nr. 4 Bd. 1).

Uber die an den zu Oldenburg gehdrenden Uferstrecken der Unterweser eingerichte-
ten Pegel wird in den Abschnitten 5.1 und 5.2 berichtet. Dort wurden erste Wasserstands-
beobachtungen schon 1834 ausgefiithrt. Umfangreiches Material liegt von 1841 an fiir die
Oldenburger Pegel Elsfleth, Warfleth und Tecklenburg und fiir Brake ab 1843 sowie fiir
mehrere weitere Pegel ab 1858 vor. Fiir 1858 sind Wasserstandsangaben fiir die Bremer
Pegel Vegesack und Rade vorhanden (SAO 202 VA 47). Hacen gibt in (18), Teil II
Bd. 1, mittlere Tidehiibe der Weser von Fedderwardersiel bis zur Ochtummiindung nach
Messungen des Deichgrafen NIENBURG an.

Die hauptsichlichen hydrologischen Vorarbeiten fiir die Korrektion der Unterweser
durch Ludwig Franzius®) begannen 1879. Zu der Zeit standen schon in Bremen (3) und
Vegesack (nach [28] seit 1878) selbstregistrierende Pegel (Schreibpegel). Franzius lief}
dazu noch Schreibpegel in Bremerhaven, Brake, Farge, Hasenbiiren und Bremen-Sicher-
heitshafen aufstellen. Die an diesen Pegeln gewonnenen Wasserstandsaufzeichnungen bil-
deten eine wesentliche Grundlage des Entwurfs der Unterweserkorrektion (11). In (11)
sind die Pegelgerite genau beschrieben sowie Tidekurven und Wasserstandszahlen an-
gegeben. Eine , Instruktion fiir die Wartung der Flutmesser® ist dort ebenfalls abgedruckt.
Franzius brachte als ehemaliger preuflischer Wasserbaubeamter sicherlich umfangreiche
Erfahrungen auf dem Gebiet des Pegelwesens mit.

*%) Lupwic Franzius (1832-1903). Lebensbeschreibung in ,Niedersichsische Lebens-
bilder* Bd. 4, Hildesheim 1960.
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43 Geestemiindung/Bremerhaven und die Wurster Kiiste

Da das Gebiet an der Miindung der Geeste in die Weser als ein strategisch wichtiger
Punkt angesehen wurde, hat hier seit dem 15. Jahrhundert immer wieder eine befestigte
Schanze bestanden. Nachdem das frithere Erzbistum Bremen, also fast das gesamte Land
zwischen Weser und Elbe, von der Kiiste bis etwa zu der Linie Harburg-Verden 1648 an
Schweden gefallen war, beabsichtigte der schwedische Kénig Karl XI. an der Geestemiin-
dung, in der Nihe der alten Schanze, eine Festung und Handelsstadt zu griinden. Die
Absicht war, damit die Wesermiindung und die Schiffahrt nach Bremen zu beherrschen.
1672 wurde mit dem Bau dieser Festung Karlsburg begonnen. Die Miindung der Geeste
wurde dabei etwas weserabwirts verlegt. Die Karlsburg konnte infolge kriegerischer Er-
eignisse und mehrfach verinderter Besitzverhiltnisse keine Bedeutung fiir den Handel er-
langen. 1715 kam sie mit dem gesamten Herzogtum Bremen zum Kurfiirstentum Hanno-
ver. Die Burg verddete und wurde durch die Weihnachtssturmflut von 1717 véllig zer-
stort. Schon Ende des 18. Jahrhunderts griff Bremen den Gedanken auf, an der Geeste-
miindung eine Hafenstadt zu griinden. Als dann die Franzosen 1803 das Land besetzten,
bauten sie 1804 unmittelbar an der Miindung der Geeste, im Bereich der Karlsburg, dort,
wo spiter das Fort Wilhelm erbaut wurde, eine Schanze, die auf alten Karten noch als
»Franzosenschanze“ eingetragen ist (64).

1812 wurden unter Leitung von BEAUTEMPS-BEAUPRE die Vermessungsarbeiten fiir
die Herstellung der erst 1821 erschienenen Seekarte des Weser/Jadegebietes (31) ausge-
fiihrt. Weil dabei Wasserstandsangaben fiir die Beschickung der Lotungen erforderlich
waren, richtete der franzosische Hydrograph an der Weser Pegel in Vegesack, Rekum und
Brake (s. Abschnitt 4.2) sowie an der Miindung der Weser bei der Geestemiindung ein. In
den Archives Nationales in Paris befinden sich die Aufzeichnungen iiber die betreffenden
Wasserstandsmessungen (Marine 7 J] Vol. 101 und 102). Ein sorgfiltig beschriebenes Heft
fiihrt die Bezeichnung ,, Weser, Observations des marées, Echelle de la Guester (2 I'entrée)”.
Der Pegel hat also offenbar an der Geestemiindung gestanden. Das Heft der Wasser-
standslisten hat die Spalten: Heures, P(Pieds), P(Pouces), Observations. In der letzten
Spalte sind Angaben iiber Wind und Wetter eingetragen. Oben auf jeder Seite sind Datum
und Mondalter angegeben. Die Aufzeichnungen umfassen die Zeitspanne vom 7. bis 18.
September 1812. Es sind im Abstand von jeweils 10 Minuten die Wasserstinde aufgezeich-
net, und zwar immer nur fiir die Tiden am Tage. Die Aufzeichnungen erstrecken sich tig-
lich iiber 10 bis 12 Stunden, so dafl in der Regel immer nur je ein Thw und ein Tnw erfafit
sind. Auf Abbildung 20 sind als Beispiele die Tidekurve vom 12. und 18. 9. 1812 darge-
stellt. MThw lag fiir die 13 Tiden, die in dem Heft aufgezeichnet sind, auf 11 7,7, MTnw
auf 2° 6,5”. Der mittlere Tidehub fiir diese Zeit betrug also 9' 1,2 = 2,97 m. Das Beob-
achtungsbuch ist ebenso aufgebaut wie das Heft der Wasserstandslisten, die Aufzeichnun-
gen gehen aber bis zum 20. 9. 1812.

Dem Heft mit den Wasserstandslisten sind mehrere Seiten mit Anweisungen iiber die
Verwendung der Wasserstandsmessungen fiir die Lotungen vorgeheftet (Instruction re-
lative & emploi des observations des marées, faites a I’échelle de la Gester, pour la re-
duction des sondes). Es geht dabei im wesentlichen um die Beriicksichtigung von Zeit-
unterschieden und die Ausfilhrung von Zeitkontrollen. BeauTemps-BEAUPRE hat die
Sonnenhshe beobachtet und danach seine Uhr reguliert. Die Uhr des Pegelbeobachters
wurde dann nach seiner Uhr gestellt. Die Zeiten der Beobachtungen an der Pegellatte sind
auf die Zeiten der Orte bezogen worden, an denen die Lotungen ausgefiihrt wurden. Im
Abstand von jeweils einigen Tagen wurde die Uhr des Vermessungsschiffs mit der des
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Pegelbeobachters verglichen und die Schiffsuhr nach der des Beobachters berichtigt. Die
Differenzen wurden linear interpoliert in eine Korrektionstabelle eingetragen, die fiir je-
den Tag vom 8. 9. bis 18. 10. 1812 den Zeitunterschied zwischen der Uhr des Pegelbeob-
achters und der Schiffsuhr angibt. Ab 15. Oktober wurden die Schiffsuhr und die Uhr des
Beobachters des Pegels Brake miteinander verglichen, denn von diesem Tage an wurden
die Lotungen im Bereich von Brake und oberhalb davon ausgefiihrt.

Der Pegel an der Geestemiindung ist nur bis zum 21. 9. in Betrieb gewesen. Nach
einer Notiz brach der Pfahl ab, an dem das Brett angenagelt war. Ein neuer Pegel wurde
dann an der Briicke von ,Bremerlehe® angebracht, und zwar an der Seitenfliche des linken
Pfeilers des mittleren Bogens. Eine Skizze erliutert die Hohenlage: Die 15-Fuf-Marke der
Pegellatte lag in der Hohe der horizontalen Fuge zwischen der 2. und 3. Bohle der Ver-
kleidung des Pfeilers. Bei der Briicke handelte es sich um die Leher Briicke iiber die Geeste,
etwa 3 km oberhalb der Geestemiindung beim Leher Zollhaus (siehe Karte der Geeste von
1826 in [64]). Die Briicke ist auf der Karte der Weser und Jade von BEAUTEMPS-BEAUPRE
(31) eingezeichnet. Fiir den 23. und 24. 9. 1812 sind einige unvollstindige Wasserstands-
listen, entsprechend den oben beschriebenen von der Geestemiindung, fiir den Pegel an der
Briicke vorhanden. Um die Beobachtungen an der Briicke mit denen an der Geestemiin-
dung vergleichen zu kénnen, hat BeauTemps-Beaurrt: selbst einige Vergleichsmessungen
ausgefiihrt. Er stellte dazu eine Beobachtungslatte an der Stelle auf, wo vorher der Pegel
gestanden hatte. In einer vom 23. bis 27. 9. gefiihrten Tabelle sind die Unterschiede in
den Eintrittszeiten des Thw zwischen dem Pegel an der Miindung und dem an der Briicke
angegeben. Die Zeitvergleiche vom 24. 9. bis 14. 10. zwischen dem Vermessungsschiff und
dem Pegelbeobachter bezichen sich auf den Pegel an der Briidke (Echelle du pont de la
Gester). Die vorstehenden Ausfiihrungen zeigen, wie sehr man sich damals um eine még-
lichst exakte Beschickung der Lotungen zur Herstellung der Seekarten bemiiht hat. Die
z. T. sehr detaillierten Angaben iiber die Anbringung der Pegellatte und ihre Verinderung
entsprechen denen der heutigen Pegelstammbiicher. Ob der Pegel an der Geestebriicke wei-
ter bestehengeblieben ist und weiter beobachtet wurde, nachdem die Vermessungsarbeiten
fiir die Seekarten abgeschlossen waren, ist nicht bekannt. Weiteres Beobachtungsmaterial
wurde jedenfalls bisher nicht gefunden.

Am 24. 11. 1813 ergab sich die franzosische Befestigung an der Geestemiindung. Das
Land kam nach dem Wiener Kongref 1815 wieder an Hannover zuriick, und es wurden
neue Pline fiir einen Hafen in der Miindungsstrecke der Geeste bei der chemaligen Karls-
burg aufgestellt. Erste Dalben wurden 1818 geschlagen und ein Hafenhaus errichtet. Die-
ser Hafen erlangte aber keine Bedeutung fiir den Handel, sondern war allenfalls ein Not-
hafen. Im Juni 1825 wurden dann von dem Bremer Biirgermeister Johann SmipT (1773
bis 1857) die Verhandlungen mit Hannover iiber den Erwerb einer groferen Landfliche
an der Geestemiindung fiir den Bau eines Vorhafens von Bremen aufgenommen. Der end-
giiltige Vertrag wurde am 11. Januar 1827 zwischen Bremen und Hannover abgeschlossen.
Damit war fiir Bremen der Weg fiir den Bau der Hafenanlagen der Stadt Bremerhaven
frei (64). Fiir die Planung und den Bau des Hafens war von Bremen bereits Mitte 1826 der
hollindische Wasserbauingenieur Johann Jacob van RoNzeLEN?T) (1800-1865) gewonnen
worden. Am 12. 3. 1827 legte vaAN RonzeLeN dem Bremer Senat den endgiiltigen Bau-
plan fiir den Hafen Bremerhaven vor, der erste Spatenstich fand am 1. Juli 1827 statt.
Ein Jahr spiter waren Hafenbecken und Kammerschleuse fertig, und am 12. September

*7) Van RonzeLeN wurde am 16. 5. 1827 Hafenbaudirektor und Baurat fiir das
gesamte Wasser-, Deich- und Landbauwesen in Bremerhaven. (Ausfiihrliche Lebensbeschrei-
bung in ,Niedersichsische Lebensbilder Bd. 2, Hildesheim 1954.)
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1830 wurde der Hafen erffnet. Fiir den Bau des Hafens waren Wasserstandsbeobachtun-
gen unerlifilich. van RoNzELEN, als niederlindischer Wasserbauer, der schon im Alter von
24 Jahren in Amsterdam die Stellung eines Wasserbaudirektors eingenommen hatte,
brachte sicherlich bereits Kenntnisse iiber Wasserstandsbeobachtungen mit. In den Akten
des Bremer Staatsarchivs iiber den Bau der Hafenanlagen von Bremerhaven finden sich
schon 1827 Hinweise auf die Einrichtung eines Pegels durch van RonzeLeN. Es sind Form-
blitter vorhanden ,iiber die Hohe der Fluth und die Tiefe der Ebbe an der Miindung der
Geeste, auch iiber die Richtung und Stirke des Windes am ... ten...18 ... (SAB 2-Q-9
¢ 2 a). In den Baubeschreibungen fiir die Ausschreibungen von Schleuse, Auflenhafen und
Dockhafen, die in hollindischer Sprache verfafit sind, wird auf Wasserstandsmessungen
hingewiesen. In der Baubeschreibung fiir die Schleuse heifit es dabei:

,Die Peilscale soll angewiesen werden, am Bollwerk des Geestehafens. Aus dem dar-
auf gestellten Nullpunkt (welcher als mit gewdhnlicher voller See iibereinstimmend an-
genommen werden soll) sollen die verschiedenen Tiefen- und Hohenmessungen geschehen.
Die Tiefe der Erniedrigung irgendeines Werkes unter diesem Nullpunkt wird in diesem
Anschlage mit dem Zeichen — und die Hohe iiber demselben Nullpunkt mit dem Zeichen +,
welches davorsteht, angewiesen. Die Maafle, nach welchen diese und alle Abmessungen
bestimmt sind, ist die iiberall bekannte Rheinische Maafle von 12 Zoll auf den Fuf3.“

In dem ,Bestick“ (Baubeschreibung) fiir den Auflenhafen wird der Ort der Pegellatte
genauer beschrieben:

»Die Peilscale soll an der Spitze des alten Pfahlhéfts in der Geestemiindung ange-
bracht werden® (SAB 2-Q-9 ¢ 2 a). Mit dem Geestehafen und dem alten Pfahlhéft sind
offensichtlich die zu hannoverscher Zeit 1818 in der Geestemiindung errichteten Hafen-
anlagen gemeint. Hier, in der Nihe der Einfahrt zum spiteren alten Geestemiinder Han-
delshafen, hat also der erste Pegel nach Griindung von Bremerhaven gestanden. Es kann
angenommen werden, dafl dieser Pegel nicht nur wihrend der Bauzeit der neuen Hafen-
anlagen, also von 1827 bis 1830, bestanden hat, sondern weiter beobachtet worden ist, wo-
bei er vielleicht im neuen Auflenhafen oder am Schleusenauflenhaupt angebracht wurde. In
dem Bestick des Dockhafens heifft es nimlich: , Die Peilscale (Flutmesser) soll an dem alten
Pfahlhoft in der Geestemiindung hingestellt und angewiesen, auch nachher mit festem
Zeichen auf das Werk angebracht werden.“ Leider sind die Wasserstandsaufzeichnungen
aus dieser Zeit nicht mehr vorhanden. Im Staatsarchiv Bremen findet sich in Akte 2-Q-9 ¢
1 die Anmerkung: ,Hierbei steht ein Karton mit Tabellen iiber Wind und Wasserstand
wihrend des Hafenbaus.“ Diese Anmerkung ist aber gestrichen und mit dem Zusatz ver-
sehen: ,cassiert 1875%. Offenbar sind 1875 die alten Unterlagen vernichtet worden.

Die Hafenanlagen von Bremerhaven sind schon bald erweitert worden. Schon 1847
bis 1852 wurde weserabwiirts des alten Hafens der ,Neue Hafen“ erbaut. Er erhielt eine
eigene Einfahrt mit Dockschleuse und zuniichst noch keine Verbindung zu dem alten Ha-
fen, damit das 1830 bis 1836 an der Einfahrt des alten Hafens erbaute Hannoversche
Fort Wilhelm sich nicht auf einer Insel befinden sollte (64). An der Einfahrt zum neuen
Hafen wurde 1854 der Leuchtturm von Bremerhaven gebaut. Bei diesem Leuchtturm,
etwa 700 m unterhalb der Geestemiindung, wurde der Pegel eingerichtet, von dem nach
(30) ab 1862 die Beobachtungen vorhanden sind. In (28) ist erwihnt, daf von dem bre-
mischen Pegel Bremerhaven ab 1856 Beobachtungen vorliegen. Es ist anzunehmen, dafl
schon bald nach dem Bau der Einfahrt zum neuen Hafen und des Leuchtturms der Pegel
dort eingerichtet und stindig beobachtet wurde. Vielleicht ist bis dahin der Pegel in der
Geestemiindung, an der alten Hafeneinfahrt in Betrieb gewesen, denn es ist einem Wasser-
bauer von dem Format und mit den Kenntnissen wie vaAN RONZELEN, eigentlich nicht
zuzutrauen, daf er die Wasserstandsbeobachtungen nach dem Bau der alten Hafenein-



Die Kuste, 28 (1975), 1-122

72

fahrt aufgegeben hat, um sie erst nach dem Bau der neuen Hafenanlagen an anderer Stelle
wieder aufzunehmen. Im Gegensatz zu dieser Annahme steht allerdings die Bemerkung
von BROCKMANN in seinem ,,Gutachten, die Correction der Weser unterhalb von Vegesack
betreffend“ vom Januar 1853, wonach damals Beobachtungen iiber das ,jetzige Fluth-
verhiltnis“ erst seit wenigen Jahren und nur bei Brake und Vegesack stattgefunden haben,
»wogegen die Beobachtungen an den dazwischen und unterhalb liegenden Punkten, wie
die von Bremerhaven ginzlich fehlen“ (SAB 2-R-10 f 1 ¢ 3 Bd. 2).

1872 bis 1876 wurde der Kaiserhafen erbaut. Er schliefit sich weserabwiirts an den
»Neuen Hafen“ an und erhielt ebenfalls eine eigene Zufahrt. Am Auflenhaupt der Dock-
schleuse zum Kaiserhafen wurde von Franzius 1879 (11) (28) der in Abschnitt 4.2 erwihn-
te Schreibpegel eingerichtet (30). Weitere Angaben iiber die Standorte von Pegeln in
Bremerhaven werden in (30) gemacht.

Neben dem oben erwihnten bremischen Pegel hat es auch einen hannoverschen Pegel
in der Geestemiindung gegeben. In einem Bericht vom 12. 4. 1859 an die Generaldirektion
des Wasserbaus zu Hannover teilt der Leiter der Wasserbauinspektion Geestemiindung,
A. DinckLaGE, mit, dafl in Geestemiinde die Beobachtungen des tiglichen Hoch- und
Niedrigwassers seit einer Reihe von Jahren notiert werden. Die Ausfiihrung dieser Beob-
achtungen gehére zu den Dienstaufgaben des Hafenmeisters, und der Wasserbauinspektor
fiihre personlich die Kontrolle dariiber (SAS Rep. 80 Wb Tit. 172 Nr. 4 Bd. I). Der Pegel
befand sich in der Nihe der Fihrstelle, an der spiter die Geestebriicke gebaut wurde.
Nach (28) lagen Wasserstandsverzeichnisse fiir den Pegel an der Geeste-Drehbriicke ab
1856 vor und ab 1863 fiir einen Pegel an der Geestemiinder Hafenschleuse. Der Pegel
mufl aber schon vor 1856 bestanden haben, denn in dem Gutachten vom 10. 6. 1850, das
Hacen und Asmus wegen Unstimmigkeiten beim Bau des neuen Hafens erstatteten, wird
ein Nivellement erwihnt, das ,,vom Hannoverschen eisernen Pegel, welcher an der Geeste
nahe unterhalb der Uberfahrtstelle steht, bis zur Schleusenbaustelle ausgefiihrt* wurde
(SAB 2-Q-9 d 2 a 3). DINCKLAGE erwihnt in seinem Bericht aufierdem noch, daf} die Eisen-
bahnverwaltung an der Eisenbahnbriicke die tiglichen Flut- und Ebbehshen notiert. Was-
serstandslisten des Pegels Geestemiinde wurden bisher nur fiir die Jahre 1862 bis 1865
gefunden (SAS Rep. 80 Wb Tit. 172 Nr. 4 Bd. I).

Wie aus dem Bericht von DINCKLAGE im Jahre 1859 zu entnehmen ist, wurden aufler
in Geestemiinde im gesamten Bezirk der Wasserbauinspektion keine weiteren Wasser-
standsbeobachtungen ausgefiihrt. Er schlug aber vor, Beobachtungsstellen an der Siider-
Lune-Schleuse (Abschnitt 4.2), am Wremer Siel, am Dornumer Siel und am Spickaer Siel
einzurichten. Dieser Anregung wurde entsprochen. Am 8. 7. 1859 wurde die Beobachtung
der genannten Pegel angeordnet. Schon am 27. 7. 1859 berichtet DinckLaGE, dafl mit der
Beobachtung begonnen wurde (SAS Rep. 80 Wb Tit. 172 Nr. 4 Bd. I). Da zwischen An-
ordnung der Beobachtungen und ihrem Beginn nur eine so kurze Zeit liegt und keine
Kostenanschlige fiir die Einrichtung von Pegelstellen an den genannten Orten in den
Akten vorhanden sind, kann angenommen werden, dafl die Pegellatten an den Sielen
schon linger vorhanden und nur nicht fiir Beobachtungen benutzt worden waren. Wasser-
standslisten sind auch fiir Wremer Tief, Dornumer Siel und Spika-Neufelder Siel nur fiir
die Jahre 1862 bis 1865 gefunden worden, auflerdem Festlegungsniederschriften fiir die
Nullpunkte (Rep. 80 Wb Tit. 172 Nr. 4 Bd. I). Es konnte allerdings nur das Thw beobach-
tet werden, da die Siele fiir eine einwandfreie Erfassung des Tnw zu weit vom Strom ent-
fernt lagen (SAS Rep. 80 Wb Tit. 171 Nr. 5 Bd. I). In dem Bericht vom 19. 10. 1862
wird auch noch ein Pegel bei Fedderwardersiel erwihnt, der aber nicht fiir stindige regel-
miflige Beobachtungen benutzt wurde (SAS Rep. 80 Wb Tit. 151 Nr. 5 a Bd. I).
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5. Oldenburg und das Jadegebiet

Im Abschnitt 1.3 ist ausfithrlich iiber die wohl ersten Wasserstandsmessungen im
Tidegebiet in Deutschland berichtet worden, die von A. Branms in der ersten Hilfte des
18. Jahrhunderts in dem damals zu Anhalt-Zerbst gehrenden Jeverland am nordwestli-
chen Ufer des Jadebusens ausgefithrt worden sind. Abbildung 2 zeigt die von Branwms
angegebene gemittelte Tidekurve. Nach neuesten Untersuchungen von LUDERs, die vor-
aussichtlich in Kiirze veréffentlicht werden, kann man das Thw der von Branms ange-
gebenen Tidekurve mit NN + 1,22 m annehmen. Da dieser Wert dem MSpThw ent-
spricht, wire MThw rd. 0,5 Fuff oder 16 cm niedriger anzusetzen also mit NN + 1,06 m.
Auf Abbildung 2 ist auch die Tidekurve von Wilhelmshaven vom 5. August 1967 dar-
gestellt, die etwa den mittleren Verhiltnissen von heute entspricht. Um die Form der
Tidekurven miteinander zu vergleichen, sind die beiden Kurven so gezeichnet worden,
daf die Thw zusammenfallen. Die heutige Tidekurve ist im Flutast fiilliger. Die Ursache
dafiir ist in der seit dem 17. Jahrhundert eingetretenen Umgestaltung der Watten des
Jadebusens zu sehen (80). Es ist nicht bekannt, ob nach der Amtszeit von Braums als
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Abb. 21. Tidekurven von der Jade bei Eckwarden 18. und 20. September 1812

Deich- und Sielrichter die Beobachtungen weitergefiihrt und ob zu derselben Zeit auch an
anderen Orten des Jeverlandes und des Herzogtums Oldenburg dhnliche Beobachtungen
ausgefiihrt worden sind. In (80) wird von LUDERs versucht, die Wasserstandsverhiltnisse
im Gstlichen Jadebusen zu rekonstruieren. In (81) wird auf die sikulare Anderung der
mittleren Wasserstinde und der héchsten Sturmflutscheitel im Jadebusen seit 1570 ein-
gegangen.

Wie schon in Abschnitt 1.4 erwiihnt, sind zur Zeit der Zugehorigkeit Norddeutsch-



Die Kiste, 28 (1975), 1-122
74

lands zum franzosischen Kaiserreich auch an der Jade und Unterweser Wasserstinde ge-
messen worden. In den Archives Nationales sind Beobachtungslisten von der Jade vom
9. bis 25. September 1812 vorhanden (Marine 7 J] Vol. 104). Wie aus der Bezeichnung
des Heftes hervorgeht (Observations des marées faites dans la Jahde devant Eckwarden),
hat der Pegel an der norddstlichen Ecke des Jadebusens, vor Eckwarden, gestanden. Der
zeitliche Abstand der einzelnen Pegelablesungen betrigt 10 Minuten, der Pegel wurde tig-
lich etwa 12 Stunden beobachtet. Die Tabellen bestehen aus den Spalten: heures, hauteurs,
observations. In der Spalte ,hauteurs® sind die Angaben in Fuf} (Pieds) und Zoll (Pouces)
gemacht. In die Spalte ,observations“ sind vorwiegend Angaben iiber Wind und Wetter
eingetragen. Auflerdem ist fiir jeden Tag das Mondalter angegeben. Abbildung 21 zeigt
als ein Beispiel die aus den Wasserstandstabellen fiir Eckwarden grafisch dargestellten
Tidekurven vom 18. und 20. September 1812. 1 Full wurde wieder entsprechend (17) mit
32,5 cm angenommen. Auf der Titelseite des Heftes findet sich mit dem Signum von Beau-
TEMPS-BEAUPRE die Angabe, dafl der niedrigste Wasserstand (le point le plus bas de ’eau)
an der Teilung des Pegels bei 4 Fufl beobachtet worden sei. Da in den vorhandenen Wasser-
standslisten vom 9. bis 25. September der niedrigste Wasserstand mit 5' 2 angegeben ist,
kann vermutet werden, dafl der Pegel lingere Zeit beobachtet worden ist und die Beob-
achtungen im September 1812 nur Sonderbeobachtungen waren, die der Beschickung der
fiir die Herstellung der Seekarten ausgefithrten Lotungen dienten. Fiir den 17., 18. und
19. September 1812 sind auflerdem Beobachtungen um jeweils Thw und Tnw fiir Schillig
vorhanden. In Zeitabstinden von 10 Minuten sind an den 3 Tagen die Wasserstinde fiir
jeweils 1 bis 11/2 Stunden um Thw und Tnw notiert worden. Uber die franzésischen Was-
serstandsbeobachtungen im Oktober 1812 am Oldenburger Weserufer bei Brake ist schon
in Abschnitt 4.2 berichtet worden.

Im Niedersichsischen Staatsarchiv Oldenburg wurde intensiv nach Wasserstands-
angaben gesucht. Die Bestinde gehen allerdings nur in Ausnahmefillen auf die Zeit vor
1815 zuriick. Hinweise auf Wasserstandsmessungen vor 1815 wurden nicht gefunden. Aus
einem Schriftwechsel aus den Jahren 1815 bis 1818 geht hervor, dafi zu dieser Zeit an
verschiedenen Sielen des Wiistenlandes Wasserstinde gemessen worden sind (SAO 70-
8473). Es ldfit sich aber nicht ermitteln, ob Beobachtungen iiber lingere Zeit an festen
Pegellatten ausgefiihrt wurden oder ob es sich um die Einmessung einzelner Wasserstinde
handelt. 1829 sollten Nivellements ausgefithrt werden, um das Gefille der Hunte und der
Weser zu ermitteln und auf den Wasserstand an der Jade zu beziehen (SAO 70-8443).
Wasserstandstabellen sind aber nicht vorhanden. Es ist fraglich, ob die Messungen iiber-
haupt ausgefithrt worden sind. 1832 wurden an der Ahne, einem in den Jadebusen miin-
denden kleinen Flufl, Wasserstandsmessungen in Abstinden von 15 Minuten vorgenom-
men (SAO 202 VA 42).

Erst 1833 ist mit planmifigen Wasserstandsmessungen im Tidegebiet des Grofiher-
zogtums Oldenburg begonnen worden. Sie wurden angeregt durch den Leiter des Olden-
burger Deichamts, den Deichgrifen Chr. A. BurmesTER. Dieser hatte 1817 bereits in einem
ausfiihrlichen Gutachten ,Die Absperrung der Hunte gegen die eindringenden Fluten®
bei Huntebriidke angeregt (68) (SAO V D 36). Mit Bericht vom 6. Februar 1833 (SAO
70-8227 a) wandte sich das Deichamt an die grofherzogliche Regierung in Oldenburg und
bat um Bewilligung von 89 Reichstalern zur Beschaffung von Mefinstrumenten zur Durch-
fiithrung von meteorologischen Messungen und Messungen des Wasserstandes. Die Regie-
rung legte am 21. Februar 1833 diesen Bericht dem Groflherzog zur Entscheidung vor. Die
Gerite, Barometer, Thermometer und Windmesser sollten den Deichconducteuren im
Hunte-, Jade- und Seegebiet iibergeben werden. Sie sollten ihre Beobachtungen in litho-
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graphierte Tabellen eintragen. Die meteorologischen Messungen, so wird in dem Bericht
gesagt, wiirden ,zu fernerer wissenschaftlicher Ausbildung der Conducteure fithren“. Als
besonders wichtig wird die Einrichtung von Flutmessern und deren stindige Beobachtung
erwihnt, um ,die wahre Hohe der ordinairen Fluth zu ermitteln, welche allen Héhen-
bestimmungen der Deiche und Sielboden zum Grunde liegt, bis jetzt aber mit einiger Ge-
wiSheit noch nicht bekannt ist“. Der Grofherzog wurde um Entscheidungen iiber die Be-
reitstellung der Mittel gebeten. Am 28. 2. 1833 wurden von thm 100 Taler bewilligt.

Die Gerite wurden beschafft und die Messungen ausgefiihrt. Mit Bericht vom 30.
September 1833 legte das Deichamt Rechnung iiber die Ausgaben und berichtete besonders
ausfithrlich iiber die Ausfiihrung der Flut- und Ebbemessungen. Wie es in dem Bericht
ausfithrt, waren inzwischen hydrologische Vorarbeiten zur Absperrung der Hunte geneh-
migt worden. Weil diese Vorarbeiten eine genaue Kenntnis der Ebbe- und Fluthdhe er-
forderten, lieff das Deichamt zunichst an verschiedenen Punkten der Hunte und zum Ver-
gleich auch an einigen Punkten der Jade Flut- und Ebbehhen und deren Eintrittszeiten
fiir den Monat Juli 1833 aufschreiben. Vielleicht haben bei dieser Uberlegung aber auch
die ab 1833 ausgefiihrten Regelungsarbeiten an der unteren Hunte (68) eine Rolle ge-
spielt. Zur Aufzeichnung der Wasserstinde wurden nach einem ,zweckmifligen Schema®
Tabellen gedruckt. Wasserstinde wurden an den folgenden Orten gemessen:

. Fedderwardersiel (325 cm)

. Schweiburger-Siel (nur Thw gemessen)
. Jade-Siel (nur Thw gemessen)
Oldenbrookersiel (283 cm)

. Fihre Huntebriick (230 ¢cm)

. Hollersiel (183 cm)

. Blankenburger-Siel (143 cm)

. Am Stau zu Oldenburg (45 cm))

Die Zahlenangaben in Klammern bedeuten den MThb im Juli 1833. Am Beispiel der
Aufzeichnungen fiir Fedderwardersiel werden in dem Bericht vom 13. 9. 1833 die Auf-
zeichnungen und deren Auswertung erldutert. Es liegen Wasserstandslisten vor, in denen
fiir jeden Tag (vormittags und nachmittags) Spalten vorgesehen sind: fiir ,niedrigstes
Wasser* (Tnw) und ,hochstes Wasser* (Thw) in Héhe und Eintrittszeit, fiir den ,Fluth-
wechsel (Thb), Dauer der Flut und der Ebbe und der ,Reterdation des niedrigsten und
hochsten Wassers“ in Minuten. Unter Reterdation wird der iiber 24 Stunden hinaus-
gehende Zeitunterschied zwischen dem Eintritt des Thw oder Tnw eines Tages und dem
Eintritt des entsprechenden Thw oder Tnw des folgenden Tages verstanden. Die theoreti-
sche Reterdation ist demnach 50!/2 Minuten, also der Unterschied zwischen der Dauer eines
Mondumlaufs und der einer Erdumdrehung. Am Schlufl der Tabelle sind von allen Spalten
die arithmetischen Mittel gebildet worden. In einer besonderen Tabelle sind nochmals die
Mittelwerte zusammengestellt und Angaben iiber den Nullpunkt gemacht. Eine weitere
Tabelle enthilt eine Zusammenstellung der Mittelwerte aller genannten 8 Mefistellen. In
dem Bericht wird weiter darauf eingegangen, dafl die ermittelten Werte, wie Summe von
Ebbe- und Flutdauer und Reterdation, nicht mit den theoretischen Werten iibereinstim-
men, und es werden die gemessenen Werte nach den theoretischen berichtigt.

Zum Schluf des Berichts wird ausgefiihrt, daff diese Beobachtungen zu den wichtig-
sten gehoren, ,welche fiir das gesamte Deich- und Sielwesen der hiesigen Marschen ange-
stellt werden kénnen®. Das Deichamt wiinschte dringend, die Beobachtungen fortzusetzen

e N e S T

%) Die Orte 5., 6., 7. und 8. liegen an der Hunte, Oldenbrookersiel liegt an der Weser
oberhalb von Brake.
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und bat um Bereitstellung der fiir 1834 notwendigen Mittel von 200 Rthl,, ,um durch
mehrere Monate eine Reihe solcher Beobachtungen an verschiedenen Punkten anstellen zu
kinnen, denn nur erst die Vergleichung mehrerer monatlicher Mittel kann diejenige Ge-
nauigkeit und Sicherheit geben, welche dieser wichtige Gegenstand erheischt®. Zundichst
sollten 1834 nur in 4 Monaten, Mirz, April, Juli, September oder Oktober, die Messungen
ausgefiihrt werden, und zwar an den 12 Orten Oldenburg, Huntebriick, Altenesch (wohl
identisch mit Tecklenburger Siel), Warfleth, Elsfleth, Grof8ensiel, Fedderwarden, Eckwar-
der Fliigeldeich, Jadesiel, Ellenserdammersiel (westlich von Dangast), Riistringer Siel,
Horumersiel. Fiir die Ausfiihrung der Beobachtungen waren je Monat 4 Rthl. veran-
schlagt und fiir die Beschaffung der ,erforderlichen Maafistibe” (Pegellatten) 8 Rthl,, also
fiir jeden der 8 neuen Pegelorte 1 Rthl. Demnach hat sich vor 1834 an diesen Orten noch
kein Pegel befunden. Der Bericht des Deichamtes wurde wieder dem Grof$herzog zur Ent-
scheidung vorgelegt. Mit der Resolution vom 28. Dezember 1833 (Abb. 22) bewilligte der
Grofherzog fiir die Wasserstandsbeobachtungen im Jahre 1834 200 Reichstaler Gold.

Es ist interessant, dafl man zunichst glaubte, mit Beobachtungen nur iiber jeweils
einige Monate auszukommen. Die Ansicht, dafl Wasserstandsbeobachtungen nur fiir eine
verhiltnismifig kurze Zeit notwendig seien, um alle Gesetzmifigkeiten der Tide zu er-
kennen, tritt immer wieder zu Beginn regelmifliger Tidemessungen auf. Uberall ist man
dann aber bald zu der Erkenntnis gelangt, die Wasserstandsbeobachtungen fortfihren zu
miissen. So haben sich denn auch im Grofiherzogtum Oldenburg aus den im Juli 1833 an 8
Orten begonnenen Messungen regelmiflige Wasserstandsbeobachtungen an zahlreichen
Orten entwickelt. Im Staatsarchiv Oldenburg ist umfangreiches Beobachtungsmaterial
vorhanden (SAO 202 VA 38 bis VA 63), das bis heute zum grofien Teil noch nicht aus-
gewertet ist. Die Wasserstandslisten sind nach dem 1833 vom Deichamt Oldenburg ent-
wickelten Schema aufgestellt. Eine Auswertung der zahlreichen Wasserstandslisten nach
modernen Gesichtspunkten diirfte in vielen Fillen méglich sein. Es sind zum Teil Angaben
vorhanden, auf welche Nullpunkte die Wasserstinde bezogen sind. Dadurch diirfte es in
manchen Fillen moglich sein, die Hohenlage der damaligen Nullpunkte zu NN zu rekon-
struieren. Im folgenden soll mitgeteilt werden, welches Material iiber Wasserstandsanga-
ben im Staatsarchiv Oldenburg von Pegeln vorhanden ist, die vor 1860 eingerichtet wur-

den.

51 Der Zeitabschnitt von 1833 bis 1840

Wie im vorigen Abschnitt dargestellt, sind 1833 urspriinglich nur im Juli an 8 Orten
Wasserstinde gemessen worden, iiber die das Deichamt am 13. 9. 1833 berichtete. Offenbar
sind die Messungen aber an den 4 Orten an der Hunte auch im September und Oktober
1833 weitergefiihrt worden. Dariiber hinaus sind Wasserstandsmessungen in diesen 3 Mo-
naten in der Hunte am Donnerschweer-Siel, im Blankenburger Durchstich und am Stedin-
ger-Siel sowie im August und September am Flackbalger Siel (bei Nordenham) ausgefiihrt
worden. Fiir eine grofle Zahl von Orten sind fiir Juli, September und Oktober 1833 Ta-
bellen iiber die Eintrittszeiten von Thw und Tnw sowie die Ebbe- und Flutdauer an-
gegeben (SAO 202 VA 56).

Von Wasserstandsbeobachtungen im Jahre 1834 ist folgendes Material (Listen mit
tiglichen Beobachtungen von Zeit und Héhe des Thw und Tnw) vorhanden (SAO 202
VA 56):

Januar bis Juni 1834 Oldenburg-Stau, Donnerschweer-Siel, Blankenburger Durch-
stich, Blankenburger Marktsiel, Hollersiel Huntebriick, Stedin-
ger-Siel, Fedderwardersiel, Jade-Siel.
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Mirz bis Mai 1834 Dalspersiel, Eckflethersiel (beide Orte an der Hunte zwischen
Huntebriick und Elsfleth), Elsflether-Siel, Oldenbrookersiel
(ohne April).

Juni und Juli 1834 Tohsener Groden.
Juli 1834 Kleyhérn.
Juli u. August 1834 Bantersiel, Mariensicl, Ellenserdammersiel, Dreysielen, Piepen-

dammsiel (auflerdem im April und Mai), Warfleth, Lemwerder,
Hooksiel (auflerdem im Januar und Juni), Crildumersiel, Ho-
rumersiel, Riistersiel.

August u. September 1834 Nordenham.

Offensichtlich sind 1834 an viel mehr Orten Wasserstandsbeobachtungen vorgenom-
men worden, als es nach dem Bericht des Deichamtes vom 13. 9. 1833 vorgesehen war. Von
einem grofien Teil der genannten Orte ist aus spiteren Jahren kein Beobachtungsmaterial
mehr vorhanden, so dafl angenommen werden kann, dafl regelmifige Beobachtungen
nicht fiir die Dauer ausgefiihrt worden sind.

1835 sind in der Zeit vom 18. bis 23. Mirz in Huntebriick und vom 17. bis 21. 3. an
der Zollwarte zu Elsfleth Wasserstandsbeobachtungen ausgefiihrt worden, und zwar in
Abstinden von jeweils 10 Minuten. Die Messungen wurden nicht iiber eine volle Tide kon-
tinuierlich ausgefiihrt, sondern es wurde jeweils getrennt das Fallen und Steigen in einer
Halbtide gemessen. Jeweils Zeit und Hohe des Thw und des Tnw wurden als Nullpunkt
angenommen, und es wurde iiber 9 Stunden das Fallen und iiber 4 Stunden das Steigen
des Wassers jeweils in Abstinden von 10 Minuten aufgeschrieben. In Abbildung 23 sind
fiir die Beobachtungsstelle Huntebriick die je 6 Ebbe- und Flutiste grafisch aufgetragen.
Die absolute Hohenlage ist nicht bekannt. Der mittlere Tidefall betrigt fiir diese Zeit
188 cm, der mittlere Tidestieg 181 cm. Als mittlere Ebbedauer kénnen etwa 9 Stunden,
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als mittlere Flutdauer 4 Stunden angenommen werden. Im Juli 1833 wird der mittlere
Tidehub fiir Huntebriick mit 230 cm (7 Fuf}, 9,16 Zoll) als Mittel aus 25 Beobachtun-
gen angegeben. Ebbe- und Flutast sind in Abbildung 23 jeweils durch einen kleinen
Zwischenraum voneinander getrennt, Endpunkt des Tidefalls und Anfang des Tide-
anstiegs wurden bei der Auftragung also nicht in denselben Zeitpunkt gelegt, sondern
nur auf dieselbe Héhe. Obwohl nicht bekannt ist, ob Tidefall und Tidestieg so zusammen-
gehdren wie sie in Abbildung 23 aufgezeichnet sind, so vermittelt doch die Auftragung
einen guten Eindruck von der Form der damaligen Tidekurven. Zum Vergleich ist auf
Abbildung 23 auch die Tidekurve vom 25. 11. 1971 dargestellt, die etwa mittleren Ver-
hiltnissen von heute entspricht. Der MThb betrigt heute 313 c¢m, die Ebbedauer etwa 7
Stunden und die Flutdauer 5!/2 Stunden. Diese drastischen Verinderungen der Tidekurve
der Unteren Hunte sind durch die Ausbauten der Unterweser (62) und der Unteren Hunte
verursacht, die seit der 2. Hilfte des vorigen Jahrhunderts ausgefiihrt worden sind.

52 Die Zeit ab 1841

Fiir die Zeit von 1836 bis 1840 wurde im Staatsarchiv Oldenburg fiir keinen Pegel
Material gefunden. Dennoch ist zu vermuten, daf} die meisten der 1833/34 eingerichteten
Pegel bestehengeblieben sind. Es ist aber nicht bekannt, ob von 1836 bis 1840 keine Mes-
sungen ausgefithrt wurden oder ob das Material nur nicht aufbewahrt worden oder ob es
verlorengegangen ist. Ab 1841 liegt fiir die Pegel Elsfleth, Oldenburg, Tecklenburg und
Warfleth sehr umfangreiches Material vor. Im folgenden soll fiir jeden der Pegel angege-
ben werden, welches Material vorhanden ist:

a) Elsfleth
Mittlere Wasserstinde von Mai 1841 bis Juli 1844 sowie verschiedene Einzelbeobachtun-
gen 1844 und 1848 (SAO 202 VA 42, VA 47 und VA 57). Monatslisten der tiglichen
Thw und Tnw von Januar 1841 bis Dezember 1879 (SAO 202 VA 55 I) und von 1880
bis 1902 (VA 55 I1).

b) Oldenburg

Fiir den Pegel am Stau, der schon 1833 ecingerichtet wurde, ist auch von 1841 bis 1852
Material vorhanden (SAQO 202 VA 42). Weiteres Material liegt im Staatsarchiv nicht vor,
jedoch sind die Hauptzahlen des Pegels Oldenburg bei den Dienststellen der Wasserwirt-
schaftsverwaltung und dem WSA Oldenburg von 1850 an bekannt. Im Mirz 1844 wur-
den auch an der Cicilienbriicke in Oldenburg Wasserstinde beobachtet (SAO 202 VA
56).

Warfleth

Auch in Warfleth an der Weser war schon 1834 gemessen worden. Von Mai 1841 bis
1847 sind fiir diesen Pegel wieder Angaben im Staatsarchiv Oldenburg vorhanden (SAO
202 VA 42 und VA 47) und dann wieder von 1861 bis 1888 (SAO VA 49 I und II).

d) Tecklenburg (a. d. Weser, oberhalb von Warfleth b. Altenesch)
Monatslisten mit tiglichen Wasserstandsangaben sind von Dezember 1841 bis Juni 1858
vorhanden (SAO 202 VA 43) sowie Monatsmittel fiir verschiedene Zeitabschnitte zwi-
schen 1841 und 1852 (SAO 202 VA 42 und VA 47).

e) Brake
Fiir Brake sind von 1843 bis 1844 sowie fiir 1858 monatliche Mittelwerte vorhanden
(SAO 202 VA 42 und VA 47). Vollstindiges Material liegt erst von 1862 bis 1899 vor
(SAO 202 VA 54 I und II).

f) Huntebriick/Neuenhuntorf
Nach den Messungen von 1833 bis 1835 sind erst wieder vom Mirz 1846 bei Huntebriick
mehrere Wasserstandsbeobachtungen vorhanden (SAO 202 VA 42). Vollstindiges Beob-
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achtungsmaterial liegt erst ab Juli 1870 vor (SAO 202 VA 60 I und II). Etwas oberhalb
von Huntebriick sind bei Neuenhuntorf 1844 und 1845 Wasserstinde gemessen worden,
die Aufzeichnungen sind fiir einige Monate vorhanden (SAO 202 VA 57).

g) Hollersiel
Zwischen Mai 1844 und Oktober 1847 ist verschiedenes Beobachtungsmaterial vorhan-
den (SAO 202 VA 57), dann wieder fiir 1850 bis 1852 (SAOQ 202 VA 42).

h) Vareler Schleuse
Ab Januar 1847 bis 1902 liegen Monatslisten mit tiglichen Wasserstandsangaben von
der Vareler Schleuse, im Siiden des Jadebusens, vor (SAO 202 VA 52 I und II). Von
dem etwas weiter siiddstlich gelegenen Jadesiel, an dem schon 1833 und 1834 gemessen
wurde, fehlen dagegen weitere Angaben.

i) Fedderwardersiel
Nach den Messungen von 1833 und 1834 liegt erst wieder Beobachtungsmaterial fiir 1849
vor und dann durchgehend von 1855 bis 1902 (SAO 202 VA 53 I und II).

;) Horumersiel
Nachdem hier schon 1834 Wasserstinde beobachtet wurden, liegen vollstindige Monats-

listen mit tiglichen Wasserstandsangaben erst wieder von Januar 1853 bis Dezember
1902 vor (SAO 202 VA 1 und II).

k) Von den Weserpegeln Bardenfleth, Elsfleth, Rade, Kiseburg, Sandfleth, Neuen-
lander Schleuse und Dedesdorf sind fiir 1858 Wasserstandsangaben vorhanden (SAO 202
VA 47). Fiir Dedesdorf finden sich vom September 1863 bis Dezember 1865 wieder Mo-
natslisten mit tiglichen Wasserstinden (SAO 202 VA 50).

I) Der Vollstindigkeit halber sei hier nochmals auf den 1854 eingerichteten Pegel Wil-
helmshaven hingewiesen (siche Abschnitt 1.3 und 1.4). Er unterstand der preufischen
Marineverwaltung. Die Ergebnisse der Auswertungen des Beobachtungsmaterials fiir
diesen Pegel sind beim Wasser- und Schiffahrtsamt Wilhelmshaven verfiigbar.

Am 8. Juni 1855 wurde die neue ,,Deichordnung fiir das Herzogtum Oldenburg er-
lassen, die mit dem 1. Januar 1856 in Kraft trat. Artikel 7 der Deichordnung besagt, dafl
alles kultivierte Land deich- und sielpflichtig ist, das drei Fuf oder weniger iiber der mitt-
leren ordindren Fluthéhe liegt. Die mittlere ordinire Fluthohe wird nach Art. 7 § 3 in der
Weise festgestellt, ,dafl aus den Beobachtungen eines Jahres das Mittel der Fluthshen —
unter Weglassung der Fluthen von mehr als 2 Fufl iiber oder unter gewhnlicher Hahe —
gezogen wird“. Nach Art. 4 § 2 des Gesetzes betreffend voriibergehende Bestimmungen
zur Deichordnung vom 8. 6. 1855 sollten innerhalb von 3 Jahren nach Erlaf der Deich-
ordnung die mittleren ordiniren Fluthshen von den Deichbinden iiberall festgestellt wer-
den. Am 1. 10. 1855 forderte deshalb die Regierung die Deichbinde auf, die mittleren
Fluthhen zu ermitteln. Grundlagen sollten Messungen sein, die vom 1. Mai 1856 bis
30. April 1857 ausgefithrt werden sollten (SAO 70 Nr. 8846). Die Deichbinde berichteten
an das Deichamt, wo schon Wasserstinde gemessen wurden und an welchen Stellen zusitz-
lich gemessen werden sollte. Nach Abschlufl der Messungen legte jeder Deichband dariiber
eine Liste vor, in der auch Angaben iiber den Nullpunkt der Messungen enthalten waren.
Die so ermittelten mittleren ordiniren Fluthohen wurden am 31. 12. 1858 von der Wege-
und Wasserbaudirektion fiir folgende Orte festgestellt (SAO 70 Nr. 8846):

1. Deichband: Warfleth, Tecklenburg, Ochtum, Dreisielen (in der Nihe von Huntebriick),
Hollersiel, Iprump (an der Hunte).

2. Deichband: Vareler Schleuse, Schweiburg-Siel (am Butjerdinger Ufer des Jadebusens),
Edkwarder Horne, Fedderwardersiel, Tettenser-Siel (nérdlich von Blexen),
Groflensiel (siidlich von Nordenham), Brake, Elsfleth.

3. Deichband: Horumersiel, Crildumersiel (zwischen Horumersiel und Hooksiel), Inhauser-
Siel, Bantersiel, Mariensiel (sidwestlich von Wilhelmshaven), Ellenser-
dammer-Siidersiel.

4. Deichband: Dedesdorf.
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Von einem Teil dieser Mefstellen ist weiter oben bereits erwihnt, dafl Beobachtungs-
material aus der Zeit vorhanden ist, in die der Zeitabschnitt fillt, fiir den die mittlere or-
dinire Flut bestimmt wurde. Es sind dies: Warfleth, Tecklenburg, Vareler Schleuse, Fed-
derwardersiel, Elsfleth und Horumersiel. Erstmals als Mefistellen werden im Zusammen-
hang mit der Ermittlung der ordiniren Flut genannt: Ochtum, Iprump, Schweiburgersiel,
Eckwarder-Héorne, Tettensersiel und Grofensiel. Dreisielen, Hollersiel, Dedesdorf, Brake,
Crildumersiel, Bantersiel, Mariensiel und Ellensenerdammersiel sind zwischen 1833 und
1857 gelegentlich schon als Pegelstellen erwihnt worden. Die Wasserstandslisten fiir Thw
und Tnw fiir die Zeit vom 1. 5. 1856 bis 30. 4. 1857 sind im Staatsarchiv Oldenburg vor-
handen (SAO 202 VA 39, 40 und 41). In Abbildung 9 sind als Pegel, die jedenfalls fiir
lingere Zeit schon vor 1855 regelmifig beobachtet wurden, die oben unter a bis j genann-
ten Pegel, der Pegel Wilhelmshaven und — im Hinblick auf die franzdsischen Messungen
1812 — der Pegel Eckwarden eingetragen worden.

6. Das Emsgebiet und die ostfriesische Kiiste

Wie in Abschnitt 1.3 erwihnt, waren im Emsgebiet schon in der 2. Hilfte des 18.
Jahrhunderts an mehreren Sielen Pegel vorhanden, und es sind regelmifige Wasserstands-
messungen ausgefiihrt worden. Dieses sehr alte Pegelwesen hat sich, wie im folgenden Ab-
schnitt geschildert wird, aus dem Widerstreit der Interessen von Landwirtschaft und
Schiffahrt entwickelt.

Seit dem Mittelalter war Ostfriesland eine selbstindige Grafschaft, spiter ein Fiir-
stentum. Die sich seit dem 12. Jahrhundert zu einem bedeutenden Hafen- und Handels-
platz entwickelnde Stadt Emden hatte innerhalb dieses Fiirstentums Sonderrechte. 1682
wurde Emden Stiitzpunkt der brandenburgischen Flotte und der vom Groflen Kurfiirsten
gegriindeten Brandenburg-Afrikanischen-Handelskompagnie. Als 1744 das alte ostfriesi-
sche Fiirstenhaus ausstarb, fiel ganz Ostfriesland im Erbgang an Preuflen, dessen Konig
Friedrich der Grofle zugleich Fiirst von Ostfriesland war. 1806 besetzten die Franzosen
das Land, das 1810 zusammen mit ganz Nordwestdeutschland und den Niederlanden Be-
standteil des franzosischen Kaiserreiches wurde. Nach dem Ende der Besatzungszeit kam
Ostfriesland mit Emden auf Grund der Beschliisse des Wiener Kongresses als eigene Pro-
vinz zum Kénigreich Hannover und nach dem Kriege 1866 wieder zu Preufien.

Die Deich- und Sielachten waren schon in der griflich-fiirstlichen Zeit als Selbstver-
waltungskorperschaften entstanden. 1728 wurden die Deich- und Sielachten an der Ems
einem neu gebildeten staatlichen Deichkommissariat unterstellt. Nach dem Ubergang an
Preufien wurde 1747 die Aufsicht iiber das gesamte Deich- und Sielwesen Ostfrieslands der
koniglichen Kriegs- und Dominenkammer iibertragen. Sie war die den Deichkommissaren
iibergeordnete Behorde, von denen die eigentliche Aufsicht iiber das Deich- und Wasser-
wesen weiter ausgeiibt wurde. In der hannoverschen Zeit wurde bei der Landdrostei in
Aurich die ,Konigliche Wasserbaudirektion Ostfriesland® eingerichtet, der die Wasser-
bauinspektionen in Emden, Leer, Norden und Esens unterstanden (76). Arbeitsgebiet der
Wasserbauinspektionen waren der Kiisten- und Inselschutz, das Deichwesen, die Uber-
wachung der Entwisserung und der ihr dienenden Anlagen sowie die Uberwachung und
Unterhaltung aller bestehenden Wasserbauwerke. Dazu gehérte auch das Pegelwesen.

In den folgenden Abschnitten wird mitgeteilt, wo sich nach den bisherigen Ermittlun-
gen in der Zeit vor etwa 1850/1860 Pegel befunden haben und welches Material heute
noch vorhanden ist. Die Ermittlungen stiitzen sich im wesentlichen auf Sucharbeiten im
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Niedersichsischen Staatsarchiv Aurich und im Stadtarchiv Emden. Das Staatsarchiv Au-
rich hat die Akten der friiheren Wasserbaudirektion Aurich und der Wasserbauinspektio-
nen aufgenommen. Nennenswertes Beobachtungsmaterial konnte allerdings nur fiir die
Pegel in Emden gefunden werden.

6.1 Wasserstandsbeobachtungen an der unteren Ems

Einer der Griinde, Wasserstinde zu beobachten, ist in der Regelung der Entwisse-
rungsverhiltnisse zu sehen, also in der Landeskultur. Hiufig geniigte es, einen Regelungs-
wasserstand auf der Binnenseite eines Siels mit einer festen Marke festzulegen. Solche
»Pegelpfihle* werden z. B. mehrfach an der Westkiiste von Schleswig-Holstein erwihnt
(Abschnite 3.1). Im Gebiet der unteren Ems und besonders im Stadtgebiet von Emden wa-
ren die Verhiltnisse aber komplizierter. Es bestanden hier schon zu Beginn des 18. Jahr-
hunderts Siele bei Oldersum und Petkum (&stlich von Emden an der Ems), Larrelt und an
der Knock (westlich von Emden) und Greetsiel (nordwestlich von Emden) sowie in Emden
selbst der Gasthaussiel, der Neupfortssiel, der Faldernsiel (auch ,roter Siel“) und der
Neue- oder Stadtsiel. Der Neuesiel gehorte der Stadt Emden, die iibrigen Siele dagegen
den zugehdrigen Entwisserungsverbinden, den Sielachten. Mit Ausnahme des Knodkster-
siels waren die durch die Siele entwissernden Tiefs alle miteinander verbunden und bil-
deten ein System von Kanilen, die zugleich der Schiffahrt dienten (51).

1509 hatte die Ems die Halbinsel durchbrochen, die den durch Sturmfluten seit dem
14. Jahrhundert entstandenen Dollart von der groflen Emsschleife, an der Emden lag,
trennte. Es entstand die Insel Nesserland. Das Fahrwasser zum Hafen Emden verlief
weiterhin in dem seewirtigen Teil der Emsschleife (51) (62). In dieses Fahrwasser entwiis-
serten an seinem oberen Ende die Emder Siele, weiter unterhalb miindete der Larrelter
Siel ein. Die obere Strecke des Fahrwassers nach Emden zwischen dem Larrelter Siel und
Emden war immer verhiltnismiflig flach und die Zufahrt nach Emden daher fiir die
meisten Schiffe tideabhingig. Die Fahrwasserverhiltnisse verschlechterten sich im Laufe
des 18. Jahrhunderts stark, das Fahrwasser wurde durch Ablagerung von Sand und Schlick
immer flacher. Zur gleichen Zeit erlebte Emden einen starken Aufschwung des Seehandels.
Die Zahl der Emden anlaufenden Schiffe nahm zu; die Schiffe waren gegeniiber fritheren
Zeiten grofler geworden. Daher unternahm es Emden, 1768 ein neues Fahrwasser durch
das Watt westlich der Insel Nesserland zu graben. Die Entfernung zu dem eigentlichen
Emsstrom war geringer als die im Verlaufe der alten Emsschleife. Um dieses Fahrwasser
auf ausreichender Tiefe zu halten, wurden die in Emden gelegenen Entwisserungssiele zu
Spiilzwecken herangezogen. Fiir das Spiilen wurde ein moglichst hoher Wasserstand ein-
gestaut und in moglichst kurzer Zeit abgelassen. Wenn das anfallende Oberwasser nicht
ausreichte, wurde salziges Seewasser durch den Emder Stadtsiel eingelassen (51).

Dieser Spiilbetrieb lief den Interessen der Sielverbinde zuwider, die zu manchen Zei-
ten einen hohen Binnenstau fiir die Bewisserung, zu anderen Zeiten einen niedrigen fiir
die Entwiisserung benotigten. Deshalb kam es in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts
zu starken Gegensitzen zwischen der Stadt Emden und den sieben Sielachten, deren Tiefs
miteinander in Verbindung standen. Um ihre Belange gegeniiber der michtigen Hafen-
stadt besser durchsetzen zu konnen, schlossen sich die sieben Sielachten zu einer zunichst
nur losen Interessengemeinschaft zusammen, aus der dann durch Erlaf der ,,Pegelinstruk-
tion® vom 28. 6. 1801 und Einrichtung der ,Pegel-Direktions-Kommission“ der ,,Emder
Pegelverband® hervorging (51). Die Stadt Emden war nicht Mitglied des Pegelverbandes.
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Auch die Knockster Sielacht gehirte dem Verband nicht an, da ihr Gebiet unmittelbar in
die Ems entwisserte und nicht mit den Gebieten der anderen Sielachten in Verbindung
stand.

Schon seit der Mitte des 18. Jahrhunderts hatten es die staatlichen Deichkommissare
als ihre Aufgabe angesehen, eine Abstimmung der Wasserstandsinteressen zwischen den
Sielachten und der Stadt Emden zu erreichen. 1751 war durch eine Verordnung der zu-
lissige Wasserstand an den Sielen geregelt worden, die Wasserstandshohen wurden an den
Sielen durch Pegelmarken®®) angegeben (51). Diese feste Vermarkung erwies sich wohl
bei den verschiedenen widerstreitenden Interessen — Ent- und Bewisserung fiir die Land-
wirtschaft, Schiffahrt auf den Tiefs und Spiilung des Hafens Emden sowie des anschlie-
Renden Fahrwassers — als nicht ausreichend. Der zulissige Wasserstand mufite den jeweili-
gen ortlichen Verhiltnissen und den Witterungs- und Abfluflverhiltnissen entsprechend
flexibel festgelegt werden. Das war nur moglich, indem an den Sielen Pegelbretter mit
einer mafstiblichen Teilung angebracht wurden. Das Anbringen derartiger Pegelbretter
geht auf Johann Heinrich MacoTT (Deichkommissar von 1765 bis 1789) zuriick. In einem
Bericht von 1766 teilt er mit: ,2. bis 4. Mai, Pegelung der Fehntiefe und Bemarkung der
Wasserhohe an den Oldersumer-, Petkumer-, Emder-, Larrelter- und Greetmer-Sielen.” Er
hat sich in seiner Amtszeit um die Festlegung der jeweiligen Pegelstinde und den Aus-
gleich der verschiedenen Interessen sehr bemiiht. 1783 lieR MagoTT iiberall die 1766 ange-
schlagenen ,Pegelbretter erneuern. Hierbei hat es sich wahrscheinlich zunichst nur um
Binnenpegel an den Sielen gehandelt (51).

In der Verfiigung der Kriegs- und Dominenkammer vom 6. 12. 1804 (Anhang) wird
auf eine Instruktion aus dem Jahre 1777 verwiesen, nach der an jedem Siel ,Pegelpfahle®
geschlagen werden sollten. Der Deichkommissar MAGOTT sei damals angewiesen worden,
nach Einrichten der Pegelpfihle Nachrichten einzuziehen, ,wie bey stillen Fluthen sich die
Hohe des Wassers verhalten habe und davon eine Annotation zu halten . ..“. Hier han-
delte es sich offensichtlich um die Einrichtung und Beobachtung von Auflenpegeln. Es kann
angenommen werden, dal MacoTT die Anweisung der Kriegs- und Domidnenkammer aus-
gefithrt hat und an allen Sielen seines Bezirks auch Auflenpegel eingerichtet hat. Es sind
daher in Abbildung 5 die Orte Greetsiel, Larrelt, Emden, Petkum und Oldersum als Pe-
gelstellen eingetragen. Aufzeichnungen iiber Wasserstinde aus dieser Zeit konnten bisher
jedoch nicht gefunden werden.

Nachfolger von MacoTT war Ténjes BLEY30) (1757-1814). Auch er hat sich in seiner
Emder Amtszeit sehr um den Ausgleich der verschiedenen Interessen bemiiht. Er hat dafiir
gesorgt, daf die Pegel an den Sielen erhalten blieben (z.B. Greetsiel, s. SAA Rep. 46
Nr. 390) und die Siele und die Pegel an ihnen kontrolliert (SAA Rep. 42 Nr. 139). In
seine Emder Amtszeit fillt die Griindung des Emder Pegelverbandes. Als er bereits in
Aurich titig war, erlieff die Kéniglich Ostfriesische Kriegs- und Domidnenkammer am
6. 12. 1804 die Verfiigung wegen der Einrichtung von Pegeln an allen Sielen und die Aus-

2) Nach dem Deutschen Worterbuch von J. u. W. Grimm Band 7 (1889) bedeuten
pegeln, peilen oder peigeln in gleicher Weise das Markieren des Wasserstandes und das
Messen der Tiefe des Wassers iiber dem Grund. Ein Pegel, Peigel oder Peil ist eine Marke
oder Kerbe, um den Stand einer Fliissigkeit festzulegen, allgemein ein Wasserstandsmesser.
Das Wort ,Peilen® hat seinen Ursprung in ,beilen®, ,eine Kerbe einbeilen® (mit dem Beil
einschlagen). Ein Pegelbrett oder eine Pegellatte wire demnach eine Latte mit einem ,ein-
gebeilten® Mafstab, um den Wasserstand zu messen.

30) BLey war von 1789 bis 1804 Deichkommissar in Emden, seit 1804 ,wirklicher
Kriegs- und Dominenrat und Baudirektor bei der Kammer Aurich®. BLevs Nachfolger in
Aurich war J. N. Franzius, der Groflvater von Ludwig Franzius (51).
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fihrung von Wasserstandsbeobachtungen (vgl. Abschn. 1.3 und Anhang). Diese ,an
simtliche Obrigkeiten, wo Siele sind“ gerichtete Verfiigung kann als erste ,Pegelvor-
schrift“ angesehen werden. Sie richtete sich nicht nur an die im Emder Pegelverband zu-
sammengeschlossenen Sielachten, sondern an alle Sielachten in Ostfriesland. Man kann
annehmen, dafl nach Erlaf dieser Verfiigung wohl an den meisten Sielen in Ostfriesland,
dem heutigen Regierungsbezirk Aurich, Binnen- und Auflenpegel eingerichtet wurden.
Leider wurden aber keine niheren Unterlagen iiber die Einrichtung der Pegel aus dieser
Zeit gefunden. Insbesondere fehlt auch jegliches Beobachtungsmaterial. Vielleicht ist es in
den Wirren der Besatzungszeit verlorengegangen, vielleicht liegt es auch noch an bisher
unbekannten Orten, in kleineren Archiven von Gemeinden und Sielachten.

Wie an Jade, Weser und Elbe hat BEauTeEMps-BEAUPRE 1812 auch Messungen fiir
eine genaue Seekarte des Miindungsgebietes der Ems ausgefithrt. Die Karte wurde erst
1821 herausgegeben (31). Sie gibt genaue Tiefen in franzésischen Fufl von Oldersum bis
seewirts von Borkum an, und zwar fiir Westerems und Osterems, die Bucht von Watum
und das ostfriesische Gatje. Um die Lotungen auf den Wasserstand beschicken zu kénnen,
waren Pegelbeobachtungen notwendig. Von BeauTemps-Beaurré wurden daher in Em-
den und Delfzijl Pegel eingerichtet und beobachtet. Das Beobachtungsmaterial ist in den
Archives Nationales in Paris vorhanden (Marine 7 JJ Vol. 92). Fiir Emden liegen fiir die
Zeit vom 19. Mai bis 6. Juli 1812 und fiir den 23. und 24. Juli weitgehend vollstindige
Wasserstandslisten vor. Die Listen haben die Spalten: heures, minutes, pieds, pouces, vent.
Im allgemeinen wurden die Wasserstinde zwischen 4 Uhr und 19 oder 20 Uhr in Abstin-
den von 10 Minuten aufgezeichnet. Oben auf jeder Seite sind das Datum und meistens
auch das Mondalter angegeben. Auf der ersten Seite steht die von BEAuTEMPS-BEAUPRF
unterschriebene Bemerkung: ,Les observations ont été faites avec le plus grand soin.“ Lei-
der ist nicht bekannt, wo sich der Pegel in Emden befunden hat.

Fiir Delfzijl beginnen die Aufzeichnungen am 25. Mai 1812 und sind bis zum 30.
Juli weitgehend vollstindig vorhanden. Die Wasserstandslisten haben die Spalten: heures,
hauteur de I’eau (unterteilt in pieds und pouces). In einer weiteren Spalte ,observations®
sind Angaben iiber Wind und Wetter sowie iiber das Eintreten des Thw und Tnw gemacht.
Die Wasserstinde sind im Abstand von 10 Minuten, in der Regel zwischen 4 Uhr und
20 Uhr, aufgezeichnet. Am Schluf der Aufzeichnungen von Delfzijl befindet sich noch eine
Wasserstandsliste vom 30. Juli bis 2. August 1812, die als Beispiel fiir alle Wasserstands-
listen der von BeAuTEMPS-BEAUPRE in den deutschen Astuarien ausgefiihrten Wasser-
standsmessungen als Abbildung 24 beigefiigt ist. Die Liste hat die Uberschrift: ,Observa-
tion de la haute mer 4 Iéchelle de I'ecluse de Delfzil. La monte étant réglée sur celle de
'observateur de I’échelle exterieur.“ Die Messungen vom 25. 5. bis 30. 7. 1812 sind also
offenbar an einem dufleren Pegel vorgenommen worden, und die Messungen vom 30. 7.
bis 2. 8. sollten nur einen Bezug jener Messungen zu dem vielleicht stindig vorhandenen
Pegel an der Schleuse Delfzijl herstellen. In die Spalte ,observations® ist die Skizze einer
Mole des Schleusenaufenhauptes mit Angabe des Pegels eingetragen. Aufierdem sind auf
2 Seiten fiir einige Tage Hohenunterschiede zwischen Delfzijl und Emden, bezogen auf
den niedrigsten Wasserstand von Delfzijl und Zeitdifferenzen zwischen Delfzijl und Em-
den, wahrscheinlich fiir den Eintritt des Thw, angegeben. Auf Abbildung 25 sind die
Tidekurven vom 5. und 6. Juni 1812 fiir Delfzijl und Emden dargestellt. Bei Emden sind
die Aufzeichnungen fiir 2 bis 3 Stunden unterbrochen, danach setzt ein steiler Flutanstieg
ein. Offenbar ist vor einem Siel gemessen worden und wihrend der Unterbrechung fand
ein gleichmifiger Abflufl im Auflentief statt. Ob die Pegel, an denen 1812 die franzosi-
schen Beobachtungen ausgefirt worden sind, nach Abschlufl der Vermessungsarbeiten
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Abb. 25. Tidekurven von Emden und Delfzijl 5. und 6. Juni 1812

weiter bestanden haben und fiir Wasserstandsbeobachtungen benutzt wurden, ist nicht
bekannt. Wasserstandsangaben von Emden wurden auch nicht — wie in Hamburg und
Bremen — in alten ostfriesischen Zeitungen aus der Zeit nach 1810 gefunden.

Im Stadtarchiv Emden sind aus der Zeit von 1816 bis 1848 zahlreiche Wasserstands-

listen von mehreren Pegeln vorhanden, vorwiegend allerdings von den Pegeln am Neuen-
siel oder Stadtsiel. Das vorhandene Material wird im folgenden chronologisch geordnet
aufgefiihrt:

30. Dezember 1816 bis 30. Mai 1819, Stadrtsiel (Nieuwe Statz-Syhl), Wasserstands-
listen mit folgender Spaltenteilung:

Tag, iiber oder unter Null, Stand der héchsten Flut (FuR, Zoll), Stand der niedrigsten
Ebbe (Fuff, Zoll), Stand des Binnenwassers iiber Sommerpegel (Fuff, Zoll), wie lange der
Syhl abgewissert (Stunden, Minuten), herrschender Windstrich, ob und in welchem Canal
gemuddert ist, wie weit mit dem Mudderpflug gekommen, als die Flut eintrat, Bemerkun-
gen (SAE III 1559).

30. September 1820 bis 23. Dezember 1823, Stadtsiel, Einteilung wie vor (SAE III
230).

29. Dezember 1823 bis 30. April 1824, Stadtsiel, Einteilung wie vor (SAE III 1873).

18. April bis 7. Mai 1844, Pegelstelle nicht genannt, Wasserstandsliste mit den Spal-
ten: Hohe der Flut, niedrigste Ebbe, Binnenpegel, Wind (SAE 111 1656). Die Akte 111 1656
enthilt noch viele lose, mit Bleistift beschriebene Blitter mit Wasserstandsaufzeichnungen
fiir einzelne Tage und an verschiedenen Orten. Zum Teil wurden die Wasserstinde alle
5 Minuten abgelesen. Man war offenbar bemiiht, eine genaue Ubersicht von den Tide-
verhiltnissen zu erhalten. Es handelt sich um folgende Angaben:

3., 5. und 9. September sowie 20. und 21. Oktober 1844 Wasserstandsbeobachtungen
am Pegel der Ems bei Nesserland.
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5. September, 26. und 27. November 1844 Wasserstandsbeobachtungen am Stadt-Siel.

21. und 22. Oktober, 26. November 1844 an der Langen Briicke.

18. Juni 1845 am Osterhoft und in der Ems bei Nesserland.

1. August 1847 bis 31. August 1848 Fluthhen fiir die Schleuse zu Nesserland, das
Interims-Siel bei Emden und den Pegel zu Larrelt.

Um das Fahrwasser zum Emder Hafen, die Entwisserung und den Sturmflutschutz
zu verbessern, wurde 1846 nach Plinen von ErnsT begonnen, ein neues, geradlinig vom
Hafen zur Ems verlaufendes Fahrwasser herzustellen. Grofle Teile der alten Emsschleife
wurden durch einen Deich geschiitzt, der etwa von Larrelt bis KI. Borsum verlief und die
Insel Nesserland mit einschlof (79) (51). Der Larrelter Siel blieb bestehen, er verlor erst
nach den Hafenerweiterungen von 1899/1901 (77) seine Bedeutung (51). Dort, wo das
Fahrwasser den neuen Deich kreuzt, wurde eine Schutzschleuse mit Siel6ffnungen gebaut.
Die Tore wurden nur bei hoheren Fluten zum Schutze des Binnenlandes geschlossen (79)
(77). Diese Nesserlander ,Schutzschleuse® oder ,Sielschleuse® wurde 1848 fertiggestellt.
Beim Bau der Schleuse wurden sowohl im Auflenhaupt als auch im Binnenhaupt jeweils
zwischen den Dammbalkenschlitzen in das Sandsteinmauerwerk des Mittelpfeilers Pegel-
skalen eingehauen. Abbildung 8 zeigt den Pegel am Auenhaupt. Die Einteilung ist in rhein-
lindischen oder preuflischen Fuf§ und Zoll gemacht (1 Fuff = 31,39 cm, 1 Zoll = 2,616 cm).
Die Skala des Auflenpegels reicht von 12 Fufd iiber bis 12 Fuf unter Null, die des Binnen-
pegels von 3 Fuf iiber bis 12 Fuf unter Null. Auf Bitten des Verfassers hat das WSA Emden
die Hohen der Pegel an der Nesserlander Schleuse zu NN bestimmt. Die Hohe der 6-Fufi-
Marke des Auflenpegels liegt auf NN + 2,763 m, der Nullpunkt, der beim Bau der Schleu-
se auf die Hohe der ordindren Flut geregelt wurde, liegt demnach auf NN + 0,880 m3!). Die
Nullpunkte des Aufienpegels und des Binnenpegels liegen praktisch auf einer Hohe (fest-
gestellte Differenz 6 mm). Vom 1. 10. bis 31. 12. 1852 und vom 1. 10. bis 31. 12. 1853
sind im Stadtarchiv Emden Wasserstandsaufzeichnungen (Thw und Tnw, Zeit und Hohe)
»zu Nesserland“ vorhanden (SAE III 2192), die sich offensichtlich auf den oben be-
schriebenen Pegel an der Schutzschleuse beziehen. Die Wasserstandslisten enthalten auch
Angaben iiber Wind, Luftdruck und Temperarur.

Zur Regelung der Entwisserungsverhiltnisse wurde am 10. Juli 1854 eine neue ,,In-
struktion fiir die Pegelkommission zu Emden® erlassen. Sie enthielt genaue Angaben u. a.
iiber das ,Stauen und Ablassen des Wassers“ und die ,Abwendung und Wegraumung der
Hindernisse des Wasserabflusses“. Der Betrieb der Schutzschleuse Nesserland wurde darin
geregelt. Der Sielwirter erhielt den Auftrag, den Wasserstand tiglich zu beobachten und
zu notieren (51). Offenbar im Zusammenhang mit der ,,Instruktion® von 1854 wurden an
der Schleuse je eine neue hdlzerne Pegellatte am Auflenhaupt und Binnenhaupt ange-
bracht. Abbildung 26 zeigt einen Lingsschnitt der Schutzschleuse mit Darstellung der Pe-
gel von 1848 und 1855. Die in Abbildung 26 wiedergegebene Zeichnung ist einem Bericht
der Wasserbauinspektion Emden vom 27. 5. 1863 beigefiigt (SAA Rep. 44 Nr. 165). Der
Auflenpegel reichte von 12 Fufl iiber Null bis 12 Fuf8 unter Null, der Binnenpegel von
5 Fufs iiber Null bis 12 Fufl unter Null. Die Teilung war in hannoverschen Fuf§ und Zoll
(1 Fufl = 29,21 cm, 1 Zoll = 2,434 c¢m). Der Nullpunkt lag 4 hann. Zoll (= 9,74 cm) iiber
dem Pegelnull des Pegels von 1848, also auf NN + 0,977 m.

#) In (79) werden die Pegel an der Schutzschleuse nicht erwihnt. Es sind aber in einer
sehr genauen Zeichnung der Schleuse der ,Nullpunkt am Emdener Pegel und der ,Null-
punkt am Larrelter Pegel“ cingetragen. Der Emder Nullpunkt ist mit dem auf den Ab-
bildungen 8 und 26 dargestellten identisch. Er liegt nach einer Fufinote in (79) 1 Fuf} tiefer
als der des Larrelter Auflenpegels.
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Abb. 26. Zeichnung der Schutzschleuse Emden

Die nach der Instruktion von 1854 ausgefiihrten Wasserstandsbeobachtungen sind
wahrscheinlich an dem dufleren Pegel von 1855 vorgenommen worden. Nach Abbildung
26 waren die Pegel in den jeweils inneren Dammbalkenschlitzen angebracht. Wahrschein-
lich ist diese Darstellung aber nicht ganz richtig, und die Pegel haben neben den Damm-
balkenschlitzen gelegen. Auch die Lage des AuBenpegels von 1848 ist auf Abbildung 26
nicht richtig wiedergegeben, er lag zwischen den Dammbalkenschlitzen und nicht seewirts
des dufleren (Abb. 8). Von dem in hannoverschem Mafl eingeteilten Pegel an der Nesser-
lander Schleuse sind im Stadtarchiv Emden folgende Wasserstandslisten vorhanden (SAE
111 2192):

1. Juni bis 30. Juni 1855, 1. August bis 31. Dezember 1856, 1. Januar bis 31. Dezem-
ber 1857, 1. Januar bis 30. April 1858, 1. Oktober bis 31. Dezember 1858, 1. Januar bis
31. Dezember 1859 (ohne November), 1. Januar bis 31. Dezember 1860, 1. Januar bis
31. Dezember 1862.

Im Staatsarchiv Aurich befinden sich noch Wasserstandslisten von der Schleuse Nes-
serland fiir 1862, 1863 und 1864 (SAA Rep. 44 Nr. 165).

Die holzernen Pegellatten von 1855 sind heute nicht mehr vorhanden. Dagegen sind
zwischen den beiden Drempeln der Schutzschleuse in die Sandsteinverkleidung zwei wei-
tere Pegelskalen eingehauen. Die eine, in preuflischen Fufl, reicht bis zu 6 Fuf iiber Null.
Nach Feststellung des WSA Emden liegt die 6-Fufi-Marke auf NN + 2,766 m, der Null-
punkt stimmt also praktisch mit dem von 1848 iiberein. Der andere Pegel, in metrischer
Teilung, reicht bis 2,00 m iiber Null (PN + 2,00 m = NN + 3,083 m). Es ist nicht be-
kannt, wann diese beiden Pegelskalen angebracht wurden. Die Skala in preufischem Maf}
ist in der Beschreibung der Pegel an der Nesserlander Schleuse von 1863 (SAA Rep. 44
Nr. 165) nicht erwihnt, der metrische Pegel kann erst nach 1875 angebracht worden sein.
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Jahresmittelwerte des Thw und Tnw am Pegel Nesserland sind von 1855 an beim WSA
Emden vorhanden.

Offenbar sind auch nach Bau der Nesserlander Schleuse Wasserstinde am Gasthaus-
siel in Emden weiter beobachtet worden, ,die Tabellen sind aber leider nicht gesammelt
worden®. Dasselbe galt auch fiir den Larrelter Siel. Auch in Oldersum und Petkum sind die
Wasserstinde vor 1859 eine Zeitlang beobachtet worden (SAA Rep. 44 Nr. 165). Auf
eine Anfrage der koniglichen Generaldirektion des Wasserbaus in Hannover wegen des
Pegelwesens macht die Wasserbauinspektion Emden in einem Bericht vom 7. 2. 1863 ni-
here Angaben. Danach besteht der Pegel an der Knock seit 1854 (Jahresmittelwerte des
Pegels Knock sind seit 1864 beim WSA Emden vorhanden). Die Wasserbauinspektion
Emden gibt weiter an, dafl aufler an der Nesserlander Schleuse die Wasserstinde nur in
Larrelt und seit 1857 in Greetsiel ,fortlaufend tabellarisch notiert werden®. Pegel waren
aber aufer am Larrelter Siel, Greetsiel und Knockster Siel noch am Petkumer und Older-
sumer Siel vorhanden. Fiir alle diese Pegel wurden genaue Festlegungsniederschriften der
Nullpunkte vorgelegt sowie Wasserstandslisten fiir 1862 von Greetsiel und Larrelt. Spi-
ter wurden Wasserstandslisten fiir 1863 und 1864 von Larrelt und Greetsiel sowie fiir
1864 vom Pegel Knodck eingesandt (SAA Rep. 44 Nr. 165). Die in (28) enthaltenen An-
gaben iiber Beobachtungsmaterial der Pegel Nesserland und Larrelt stimmen nicht mit
den hier angefiihrten iiberein. Nach (28) sollen der Pegel Oldersum seit 1872, der Pegel
Petkum erst seit 1877 regelmiflig beobachtet worden sein.

In (28) werden dariiber hinaus noch fiir weitere Pegel an der Ems, oberhalb von Em-
den, Angaben gemacht, die im Bezirk der Wasserbauinspektion Leer lagen. Danach sind die
Pegel Weener, Leerort, Grofl Soltborg, Jemgum, Terborg, Koldeborg und Ditzum zum
Teil schon seit 1843 beobachtet worden. In einem Bericht an die Generaldirektion des
Wasserbaus in Hannover vom 20. 4. 1859 macht die Wasserbauinspektion Leer nihere An-
gaben iiber die in ihrem Bezirk vorhandenen Pegel:

»Seit 25 bis 30 Jahren (also mindestens seit 1834) ist taglich zweimal, nimlich zur Zeit
des Eintritts, der Flut und der Ebbe der Wasserstand beobachtet am oberen Ende des Dol-
larts beim Wymeer Siel und am linken Emsufer bei den Sielen zu Ditzum, Coldeborg,
Jemgum und Grofi-Soltborg . .. Seit 5 Jahren (1854) wird auf dieselbe Weise bei der ersten
Georgsvehn-Kanalbriicke (bei Stickhausen an der Jimme) beobachtet ... seit 2 Jahren
(1857) wird auf die nimliche Weise der Wasserstand beobachtet beim Weener Siel am linken
Ufer der Ems, bei Leer, beim Pieper Siel am linken Ufer der Jiimme, beim Bakenmoorer
Siele am linken Ufer der Leda, bei der Potshauser Briicke® (SAA Rep. 44 Nr. 164).

In cinem weiteren Bericht von 1862 werden Angaben zu den Nullpunkten der oben
genannten Pegel gemacht. Wasserstandslisten sind in dem im Staatsarchiv Aurich vorhan-
denen Akten allerdings nur von der Potshauser Briicke und der Georgsfehner Briicke von
1862, 1863 und 1864 vorhanden (SAA Rep. 44 Nr. 164).

In Abbildung 9 sind im Gebiet der unteren Ems folgende Pegel eingetragen, die mit
Sicherheit vor 1855 bestanden haben und wenigstens zeitweise regelmifig beobachtet
worden sind, wenn auch Beobachtungsmaterial fiir die meisten von ihnen aus der Zeit
nicht mehr vorhanden ist: Greetsiel, Emden, Larrelt, Petkum, Oldersum, Ditzum, Kolde-
borg, Jemgum, Grof-Soltborg und Stidchausen (Jiimme). Auflerdem ist im Hinblick auf
die Wasserstandsbeobachtungen von 1812 der niederlindische Pegel Delfzijl eingetragen.

6.2 Wasserstandsbeobachtungen an der ostfriesischen Kiiste

Die ostfriesische Kiiste zwischen dem Norder Tief und der Harle gehdrte in dem in der
vorliegenden Arbeit betrachteten Zeitabschnitt zu den Wasserbauinspektionen Norden
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und Esens. Die im Staatsarchiv Aurich vorhandenen alten Aktenbestinde wurden sorgfil-
tig durchgesehen, es konnten jedoch aus der Zeit vor 1855 keine Wasserstandsangaben
gefunden werden. Erst aus der Zeit nach 1860 finden sich fiir einige Orte Wasserstands-
listen. Aus den Berichten der Wasserbauinspektionen Norden und Esens an die General-
direktion des Wasserbaus in Hannover geht aber hervor, daff an zahlreichen Sielen der
ostfriesischen Kiiste Pegel schon seit langem vorhanden waren und beobachtet wurden.
Thre Einrichtung und Beobachtung geht vielleicht auf die in Abschnitt 6.1 erwihnte Verfii-
gung der koniglichen ostfriesischen Kriegs- und Dominenkammer vom 6. 12. 1804 zuriick
(Anhang). So berichtet die Wasserbauinspektion Norden am 14. 6. 1859, daf} seit langen
Jahren am Dorumersiel, Nefimersiel, Nordersiel, Leysandersiel und am Greetsiel Wasser-
standstabellen gefiihrt und monatlich der Wasserbauinspektion eingesandt werden (SAA
Rep. 44 Nr. 166). Die Listen selbst konnten aber nicht aufgefunden werden. In seinem
Bericht vom 13. April 1859 teilt der Leiter der Wasserbauinspektion Esens, TaAks, mit,

»e . dafl in dem Amte Esens an dem Westeraccumer-, Benser- und Neuharlingersiel und
in dem Amt Wittmund an der Friedrichschleuse??) tiglich einmal das Hochwasser, das Nied-
rigwasser drauflen und das héchste Binnenwasser binnen an den Sielen und zwar seit
40 Jahren mit einigen Unterbrechungen notiert sind und noch notiert werden. Hoch-
bekanntlich wechselt dabei die Zeit und wird von den beiden Fluthen diejenige notiert,
welche auf den Tag fillt. Die Beobachtungen werden von den betreffenden Sielwirtern
gemacht und erhalten diese respective aus der Siel-Casse des Amtes Esens und Wittmund
eine Vergiitung von 10 Reichsthalern jihrlich“ (SAA Rep. 44 Nr. 167).

Dem Bericht von Taaks sind genaue Zeichnungen der genannten Siele beigefiigt, in
die auch das ,Fluthnull oder die mittlere Fluthhéhe“ eingetragen ist. Listen mit Wasser-
standsangaben fehlen aber. Es ist dagegen das Muster einer gedruckten Liste vorhanden,
die iiberschrieben ist:

»Annotations-Tabelle fiir den Wasserbau-District Esens. Amt Esens ... Syhl fiir den
Monat ... 185... Der Schlagbalken liegt ... Fufl unter 0.“ Die Tabelle hat die Spalten:
Tage, hochste Fluthen unter Null (Fuff, Zoll), iiber Null (Fuf}, Zoll), Stand vom Schlag-
balken an gerechnet der niedrigsten Ebbe (Fuf}, Zoll), des Binnenwassers (Fuff, Zoll), wie
lange der Syhl abgeebbet (Std., Min.), Zeit der héchsten Fluthen (Uhr, Min.), herrschender
Windstrich, Anmerkungen.”

Schon dieses Muster zeigt, dafl bereits in den fiinfziger Jahren des vorigen Jahrhun-
derts sehr genaue Wasserstandsbeobachtungen vorgenommen wurden, die in dieser Form,
wie sich aus den Angaben von Taaks vermuten liflt, bis etwa 1820 zuriickgehen. Wahr-
scheinlich geht der Beginn der Wasserstandsbeobachtungen sogar auf 1804 zuriick. Die
Beobachtungen sind dann vielleicht in den Kriegswirren und in der Besatzungszeit unter-
brochen und erst, wie TAAKs schreibt, 40 Jahre vor 1859 wieder aufgenommen worden.

In (SAA Rep. 45 Nr. 21) findet sich auch eine gedruckte , Instruction fiir die Beob-
achtung der Wasserstinde an den Sielen®. Sie ist von Taaks am 1. 10. 1860 herausgegeben.
Diese Instruktion bezieht sich auf eine ganz dhnlich aufgebaute Wasserstandsliste wie die
oben angefiihrte, die in den sechziger Jahren in Gebrauch war. Fiir jede Spalte wird be-
schrieben, welche Eintragungen zu machen sind. Um die Zeiten genau angeben zu kdnnen,
werden die Beobachter angewiesen,

»die Uhren dann und wann so zu reguliren, daf sie beim Durchgange der Sonne durch die
auf jedem Siele construirte Mittagslinie die in der folgenden Tabelle angegebene Tageszeit
nachweisen ... Wird, also z. B. die Uhr am 17. Mai controlirt, so mufl sie beim Durchgang
der Sonne durch die Mittagslinie 11 Uhr 56 Minuten zeigen . . .“

32) Friedrichschleuse ist die frithere Bezeichnung des heutigen Harlesiels.
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Leider sind Wasserstandslisten aus der Zeit vor 1860 fiir die im Bereich der Wasser-
bauinspektion Esens vorhandenen Pegel nicht vorhanden. Dagegen liegen Wasserstands-
listen vor — wenn auch nicht vollstindig fiir die einzelnen Jahrginge — fiir Neuharlinger-
siel (1863 bis 1866), Bensersiel (1866 bis 1867), Westeraccumersiel (1866) und Norderney
(Mai bis August 1863). Auflerdem sind Sturmflutzusammenstellungen von 1806 bis 1863
vorhanden (SAA Rep. 44 Nr. 167). In diesem Zusammenhang ist noch von Interesse, dafl
1867 bei Deichbauarbeiten der alte Benser Siel, der bis 1891 bestanden hat, aufgefunden
und ausgegraben wurde. An diesem Siel hat der von Taaxks erwihnte Pegel gestanden. Da
in alten Zeichnungen der Sieltore aus dem Jahre 1840 die ,Hohe der tiglichen Fluth“ ein-
getragen war, konnte diese nachtriglich eingemessen werden. Sie lag auf NN + 1,01 m,
also 30 cm tiefer als das heutige MThw, was durchaus dem sikularen Wasserspiegelanstieg
entspricht (78).

In Abbildung 9 wurden von der ostfriesischen Kiiste die Pegel Nordersiel, Nefi-
mersiel, Dorumersiel, Westeraccumersiel, Bensersiel, Neuharlingersiel und Friedrichs-
schleuse eingetragen.
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8. Verzeichnis der im Text erwihnten Pegelorte

(Die Ziffern weisen auf die betreffenden Seiten des Textes hin)

Altenbruch 45
Altenesch 77
Altengamme 41

Altona 19, 21, 22, 39, 41
Amrum 21, 55
Artlenburg 28
Aschwardersiel 68

Bantersiel 78, 80, 81

Bardenfleth 80

Bensersiel 90, 91

Blankenburger Siel 75, 77

Blankenese 41

Blauort 19, 21, 58

Bongsiel 21

Bordelumersiel 56

Borstel 24, 43, 44

Brake 24, 65, 66, 68, 69, 79, 80, 81

Bremen 12, 18, 19, 62, 63, 64, 67, 68

Bremerhaven 19, 68, 69 bis 72

Bremervirde 42, 44, 45, 46

Brunsbiiteel 13, 19, 21, 22, 28 bis 31, 46,
50, 52, 53

Brunshausen 24, 43, 44, 45

Biisum 56

Bunthaus 40, 41, 52

Burg 25, 67

Buxtehude 44

Crildumersiel 78, 80, 81
Cuxhaven 2, 11, 14, 18, 19, 22, 24, 40, 44,
46 bis 52

Dagebiill 21, 55
Dalspersiel 78
Dedesdorf 80, 81
Delfzijl 84, 85, 86, 89
Delve 16, 57

Ditzum 89
Donnerschweer Siel 77
Dornumersiel 72
Dorumersiel 90
Dreysielen 78, 80, 81

Eckernférde 30

Eckflethersiel 78

Eckwarden 73, 74, 77, 80, 81
Ellenserdammersiel 77, 78, 80, 81
Elsfleth 24, 66, 68, 77 bis 81
Emden 12, 19, 25, 82 bis 89
Estemiindung 43, 44

Farge 24, 68

Fedderwardersiel 25, 68, 72, 75, 77, 80, 81
Finkenwerder 44

Flackbalgersiel 77

Friedrichsschleuse 90
Friedrichstadt 21, 27, 56 bis 59

Geestemiinde 24, 65, 66, 69 bis 72

Geesthachr 41

Georgsfehner Briicke 89

Gliickstadr 13, 19, 21, 22, 30, 31 bis 34
50, 51

Grauert 40

Greetmersiel s, Greetsiel

Greetsiel 12, 82, 83, 89, 90

Groflensiel 77, 80, 81

Grofi-Soltborg 89

Habel 55

Habenhausen 24, 67

Haler Aue 21, 58, 59

Hamburg 2, 5, 6, 8, 14 bis 19, 22, 27, 34
bis 41, 44, 47, 50, 52

Harburg 40, 43, 44

Hasenbiiren 24, 67, 68

Hattstedt 55, 56

Hechthausen 45

Helgoland 19, 21, 22, 40, 48, 52, 59, 60, 61

Hoérnum 55

Hohner Fihre 21, 58, 59

Hollersiel 25, 75, 77, 80, 81

Holthusen 45

Hooksiel 10, 78

Horneburg 44

Horumersiel 25, 77, 78, 80, 81

Hoyer 21, 56

Huntebriick 25, 67, 75, 77 bis 80

Husum 11, 56

Inhausersiel 80
Iprump 80, 81

Jade Siel 75, 77
Jemgum 89

Kiseburg 80
Kiel 30
Kleyhérn 78
Knodk 82, 89
Koldeborg 89
Krautsand 52

Lankenau 24, 67

Larrelt 12, 82, 83, 87, 89
Lauenburg 28

Leerort 89

Lehe 70

Lemwerder 67, 78
Lilienthal 25, 67

List 21




Die Kiste, 28 (1975), 1-122

95
London 5, 7, 8 Ritterhude 68
Liithemiindung 44, 52 Ritzebiittel s. Cuxhaven
Luneschleuse 68, 72 Riistersiel 78
Leysander Siel 90 Riistringer Siel 77
Magdeburg 12 Sande 8, 10
Mariensiel 78, 80, 81 Sandfleth 80
Meiflen 12 Sandstedt 24, 68
Meldorf 19, 21, 53, 54 Schillig 74
Moorlosenkirche 24, 66, 67 Schmaltief 19
Schulau 40, 41
Neflmersiel 90 Schweiburger Siel 75, 80, 81
Neuengamme 41 Seesand 21, 54
Neuenhuntorf 79, 80 Spikaer Siel 72
Neuenlandersiel 68, 80 Stade 16, 42, 44
Neuharlingersiel 90, 91 Stedinger Siel 77
Neuhaus 24, 42, 43, 45 Steinschleuse 21, 58, 59
Nienstedt 45 Siideroog 21
Nordenham 78 Siidfall 56
Norderney 91 Siidwesthorn 21
Norderpiep 19, 22, 54
Norder Siel 90 Tecklenburg 24, 66, 68, 77, 79, 80, 81
Nordstrand 56 Terborg 89
Tetenbiillspieker 56
Ochtum 68, 80, 81 Tettenser Siel 80, 81
Offenwarden 68 Ténning 17, 21, 57, 58, 59
Oldenbrooker Siel 75, 78 Tohsener Groden 78
Oldenburg 25, 75, 77, 79 Twielenfleth 42, 44
Oldersum 12, 82, 83, 89
Ording 19, 21, 54 Varel 25, 80, 81
Ortkathen 40, 41 Vegesack 24, 65 bis 69
Ostener Fihre 45 Vollerwiek 21, 58, 59
Osterholz 67
Ostermoor 16, 57 Warfleth 24, 66, 68, 77 bis 81
Otterndorf 24, 43, 44, 45 Weener 89
Over 40, 41 Westeraccumersiel 90, 91
Westerhever 56
Pellworm 21, 53, 55, 56 Westerland 19, 21, 55
Petkum 82, 83, 89 Wilhelmshaven 10, 11, 25, 73, 80
Piependammsiel 78 Wischhafen 19, 24, 42 bis 45
Pinnaumiindung 19, 21, 22, 39 Wittdiin 55
Potshauser Briicke 89 Woltmershausen 24, 67
Wremer Siel 72
Rade 68, 80 Wyk 21, 55
Rekum 65, 66, 69
Rendsburg 2, 16, 21, 30, 57, 58, 59 Zollenspieker 16, 28, 39, 40, 41, 52
Anhang

wVerfiigung der Konigl. ostfriesischen Kriegs- und Dominenkammer
vom 6. Dezember 1804
(Nieders. Staatsarchiv Aurich, Rep. 46, Nr. 431)
An samtliche Obrigkeiten, wo Siele sind.
Es sollten billig simmtliche Siele in der Provinz mit 2 Pegeln versehen seyn, nemlich
einer inwendig, um den Stand des Binnenwafers, der andere auswendig, um den Stand
des Aufenwaflers abzumefen, da die Kenntniffi des Binnenwaferstandes zur Cultur des
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Landes, die des Aufenwaferstandes aber zur Bestimmung der Hébe und Construction
der Deiche, mithin fiir die Sicherheit des Landes nothwendig ist; es ist auch schon im Jahr
1777 in der Instruction fiir den General Deich und Siel Visitations Commission verordnet
worden daf, um einen sicheren Fuf zu haben, wie hoch der Deich an jedem Ort seyn
miifite, an jedem Siel Pegelpfible geschlagen werden mufiten und der damalige Deich
Comissar: Magott angewiesen worden, diese Pegelpfihle schlagen zu laflen auch sodann
Nachrichten einzuziehen, wie bey stillen Fluthen sich die Héhe des Wafers verhalten
habe, und davon eine Annotation zu halten, welche zum Maas Stab der Deichhéhe in
jedem District dienen kénne. Gegenwirtig sind indefen nur an sehr wenigen Sielen Pe-
gelpfihle vorbanden, und diese dazu noch gantz unzweckmifig eingerichtet weshalb es
nothwendig ist,

1) bey jedem Sybl nach niherer Anweisung eines Kunstverstindigen 2 Pegel Pfihle an-

zuschlagen, auch solche bey etwaigen Abgang sofort wieder herzustellen.
2) Den Sielwirter eine Annotation sowohl von der Hohe des Binnen als Aufenwafers
halten zu laflen, und demselben dafiir ein paflendes Gehalt aus zumitteln.

Da Ibr die Nothwendigkeit einer allgemeinen Einfiibrung 2er solcher Pegelpfible an je-
dem Siel, und vorziiglich des Auflenpegels oder Fluthmefers, der fiir den Waflerbau und
iiberhaupt fiir die Sicherheit der Deiche von der duflersten Wichtigkeit ist, selbst ein-
sehen werdet, so befeblen Wir Euch, die Sielrichter darnach, und dafl hierndchst der Siel-
wirter, welcher obnehin nahe am Siel wobnen mufl, iiber die tiglichen Waferstand nach
dem Pegel eine genane Annotation halten muf, welche von den Sielen, die unter der
Pegel Directions-Commission stehen der Sielwirter wéchentlich an diese, von den iib-
rigen Sielen aber an Euch die Rentey |: Amtmann :| zu iibergeben babt und sodann von
beiden Bebhérden monatlich an Unsere Kammer einzusenden und anzuweisen und wie
solches gescheben binnen vier Wochen zu berichten.

Ein Schema wvon einer solchen Annotation fiir die Sielwirter erbaltet 1hr birneben
und kénnt noch mehrere Exemplare davon bekommen. Ubrigens wird der Gebalt des
Sielwdrters fiir diese Annotation etwa auf 10Rtl zu bestimmen seyn und da diese Ausgabe
so wie die Anschaffung der Pegelpfihle von keinem Belangen ist, so kann sie mithin den
Sylachten zu keiner driickenden Last gereichen, am wenigsten aber gegen den davon zu
erwartenden grofien Nutzen in einige Betrachtung gezogen werden. Auch dieses babt Ihr
den Sylachtern gleichfals mit zu erkennen zu geben, iibrigens aber Euren Bericht zu be-
schleunigen.

Gegeben Aurich am 6.ten Dechr. 1804.“
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Sturmfluten in der Elbe und an der deutschen
Nordseekuste in diesem Jahrhundert

Eine Untersuchung zu den Sturmflutereignissen des Jahres 1973

Von Horst Nasner und Hans-Werner Partenscky
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Summary

In the following paper, the development of the mean tidal conditions and storm tides
in the german coastal and tidal area, is investigated on several tidal gauges. It can be
stated in summary, that storm tides and also the frequency of extremely high water levels
have increased in recent years in the entire german coastal region. This holds good without
qualification for the island of Helgoland. A connection between the storm tide frequency
and level and construction measures in the tidal rivers and in the coastal region, could not
be determined.

I. Einleitung

Sturmfluten sind Naturereignisse, auf deren Hiufigkeit und Intensitit der Mensch
keinen Einfluf hat. Nach den Sturmflutkatastrophen 1953 in Holland und 1962 in
Deutschland ist nach eingehenden wissenschaftlichen Untersuchungen mit den heute zur
Verfiigung stehenden technischen und wirtschaftlichen Mitteln alles getan worden, um
eine Wiederholung der Sturmflutschiden, wie sie im Jahre 1962 in den deutschen Tide-
dstuarien und an der Nordseekiiste auftraten, weitgehend zu vermeiden. Die in den ver-
gangenen Jahren ausgefiihrten Hochwasserschutzmafinahmen im Bereich der deutschen
Nordseekiiste haben sich bei der ungewdhnlichen Serie hoher Sturmfluten im November
und Dezember 1973 bewihrt.
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So waren die hinter den nach 1962 verbesserten und verstirkten Hochwasserschutz-
anlagen im Bereich der Hansestadt Hamburg lebenden Menschen bei keiner der im Jahre
1973 aufgetretenen Sturmfluten gefahrdet.

Zu materiellen Schiiden kam es in den nicht gegen Sturmfluten geschiitzten Bereichen
des Hamburger Hafens bei den dort angesiedelten Industriebetrieben, die wegen ihrer
Lage aus hafenplanerischen, hafenbetrieblichen und finanziellen Erwiigungen bei den nach
1962 geplanten und ausgefiihrten neuen Hochwasserschutzmafinahmen nicht beriicksichtigt
werden konnten (LaucHT, 1966). In den auflendeichs verblicbenen Bereichen muf} deshalb
heute ebenso wie vor 1962 mit dem Risiko gelegentlich auftretender Schiden durch Sturm-
flutereignisse gerechnet werden.

Nach den Sturmflutereignissen des Jahres 1973 wurde u. a. in der Presse vielfach die
Meinung vertreten, dafl die Hiufigkeit der hohen Sturmfluten in Hamburg auf die in der
Elbe in den vergangenen Jahren durchgefiihrten Hochwasserschutzmafinahmen, wie der
Anlage von Sperrwerken in den Nebenfliissen der Elbe, den neuen Linienfithrungen der
Deiche und den Vordeichungen, zuriickzufiihren ist. Dagegen sprechen schon allein die
umfangreichen Untersuchungen an hydraulischen und hydrodynamisch-numerischen Mo-
dellen, die unabhingig voneinander iibereinstimmende Ergebnisse im Zusammenhang mit
den nach 1962 geplanten Hochwasserschutzmafinahmen geliefert haben und nach denen
sich der geringe Einflufl aller nach 1962 geplanten Baumafinahmen auf die Sturmflut-
scheitelwasserstinde in Hamburg ergeben hat. Uber die Ergebnisse der Versuche an dem
hydraulischen Versuchsmodell der Elbe, das im Franzius-Institut der Technischen Univer-
sitit Hannover in den Jahren von 1962 bis 1969 betrieben wurde, wird noch an anderer
Stelle ausfithrlich berichtet werden. Es sei hier nur erwihnt, dafl sich die Hochwasser-
schutzbauwerke nach den Modellversuchen insgesamt nicht nennenswert auf die Sturm-
flutscheitelwasserstinde in Hamburg auswirken.

In dem folgenden Beitrag werden die Anderungen der Wasserstinde in der Elbe und
an der deutschen Nordseekiiste in diesem Jahrhundert sowie die Auswirkungen von Bau-
mafinahmen untersucht. Fiir den Bereich der Elbe wird die Entwidklung der Sturmflut-

Lageplan

Nordsee

Helgoland &

Kiel
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wasserstinde in Cuxhaven und Hamburg analysiert. Dariiber hinaus wird die Entwick-
lung des Sturmflutgeschehens im deutschen Kiistengebiet der Nordsee ermittelt (Abb. 1).
Die erforderlichen und verwendeten Planunterlagen wurden dankenswerterweise von den
Wasser- und Schiffahrtsdirektionen Aurich, Bremen und Hamburg, den Wasser- und
Schiffahrtsimtern Hamburg, Toénning und Wilhelmshaven sowie vom Landesamt fiir
Wasserhaushalt und Kiisten Schleswig-Holstein zur Verfiigung gestellt.

II. Langjihrige Anderungen der mittleren Wasserstinde
A. Die Elbebei Cuxhavenund Hamburg-St. Pauli
1. Allgemeines

Im folgenden werden die Wasserstandsganglinien fiir die Pegel Cuxhaven und Ham-
burg-St. Pauli fiir den Zeitraum von 1901 bis 1973 dargestellt. Weiter zuriickgehende
Untersuchungen sind im Schrifttum zu finden (Hensen, 1955; LauchT, 1956; ROHDE,
1968, 1971; Giszas, 1969; S1ererT, 1970). In dem betrachteten Zeitraum sind, abgesehen
von kleineren Baumafinahmen von nur ortlicher Bedeutung, die nachstehend aufgefiihrten
umfangreicheren Eingriffe innerhalb des Tidegebietes der Elbe vorgenommen worden
(HenseN, 1955):

1.der Ausbau der Elbe von Altona bis Brunshausen (Stadersand), der von der Jahr-
hundertwende bis etwa 1914 ausgefiihrt wurde;

2.der Ausbau der Elbestrecke von der Ostemiindung bis Freiburg in den Jahren 1925
bis 1936;

3. die Regelung der Elbe bei der Insel Pagensand in den Jahren 1928 bis 1936;

4. der abschnittsweise, im wesentlichen seit 1879 vorgenommene Ausbau des Hamburger
Hafens und

5. die Niedrigwasserregelung der Elbe im oberen Tidegebiet seit 1933,

Durch den Bau der Staustufe Geesthacht in den Jahren 1957 bis 1960 ist eine sprung-
hafte Anderung der Wasserstinde in der oberen Tideelbe eingetreten. Schon vor dem
1. Weltkrieg konnte fast iiberall zwischen Hamburg und Cuxhaven eine Wassertiefe in
der Elbe von 10 m unter MTnw erreicht werden (RoHDE, 1971). Der 11-m-Ausbau wurde
in den Jahren 1957 bis 1961 ausgefiihrt und der 12-m-Ausbau bis 1969 beendet. Bereits
1962 war fast iiberall eine Wassertiefe von 12 m unter KN in der Unterelbe vorhanden.

2.Mittlere Tidewasserstinde

In Abbildung 2 sind die Jahresganglinien der MThw, MT!/2w und MTnw fiir die
Pegel Cuxhaven und Hamburg-St. Pauli fiir die Abflufljahre 1901 bis 1973, zusammen
mit der Ganglinie des Oberwassers und der Wasserstandsdifferenz der MThw zwischen
den beiden Pegeln, dargestellt. Um die jahreszeitlichen Schwankungen auszugleichen, wur-
den fiir alle Werte 19jihrige, iibergreifende Mittel von 1901/19 bis 1955/73 gebildet.

Interessant ist, dafl nicht nur die Jahresganglinien des Pegels Hamburg-St. Pauli,
sondern auch die des Pegels Cuxhaven, wenn auch in abgeschwichter Form, der Oberwas-
serganglinie entsprechen. Umfangreiche Untersuchungen von WisMER (RoHDE, 1971) ha-

ben ergeben, dafl sich ein Einflufl des Oberwassers auf die Tidekennwerte in Cuxhaven
nicht erkennen liflt. Ein Vergleich der MThw-Ganglinien fiir die Pegel Cuxhaven und
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Wilhelmshaven, wo die Wasserstinde nur einem sehr geringen Einfluf von Binnenzu-
flissen unterworfen sind, zeigt einen durchweg iibereinstimmenden Verlauf an beiden
Pegeln (HENsEN, 1959). Es besteht demnach offenbar ein Zusammenhang zwischen den
aperiodischen Erscheinungen (Wind, Luftdruck usw.), die die Wasserstinde im Miindungs-
gebiet der Elbe beeinflussen, und den Faktoren, die den Abfluf der Elbe vom Binnenland
her bestimmen.

Aus den Auftragungen in Abbildung 2 geht hervor, daf sich das MThw, MT!/>w
und MTnw in Cuxhaven von 1910 bis 1960 um 11 ¢cm, 9 cm bzw. 8 cm erhsht haben

N
3

g
oy S\ e

e\
B, Sk AN - 1
SNNSENSNS NN AN R
Thw Hamburg - St Paull | '
| /\ﬂ_’/‘;\ aln.’\_ I bra
RN
4 =717 )
N ;.T "-\\:f y

=
Xz

3

z

| —

4 + 4 4 —— v Tt 4 } 4 . . oy +
1 e Curhoven
| | 1 ; T
| | Zohien geten ce Werte fur a4 eotsorrchenden 13jahngen ubecgredfenden Mittel an ] f I
300 - 4 . ! il | |

®
L)

§

]

N -
3
24
&

¥
~E1
&

2

2

&

3

)

1906/%
9117298
1916348
1921/19-8
ro2644-8
1936/5¢-8 4
1941759

1901719~

Abb. 2. Wasserstinde an den Pegeln Cuxhaven und Hamburg-St. Pauli; Wasserstandsdifferenzen
und Oberwasser der Elbe; Jahresganglinien und 19jihrige iibergreifende Mittelwerte

(19jahrige iibergreifende Mittel). Das bedeutet eine relative Erhhung des Wasserspiegels
(MT1"/2w) bei Cuxhaven um etwa 9 cm in 50 Jahren. Dieser allgemein als ,sikulare Was-
serstandshebung® bezeichnete Anstieg des Ruhewasserspiegels ist auch an anderen Pegeln
der deutschen Nordseekiiste untersucht worden (HENSEN, 1959; RoHDE, 1964, 1968). Der
sikulare Anstieg ist an den einzelnen Kiistenpegeln unterschiedlich grof. Bei einer Extra-
polation ergibt sich fiir Cuxhaven ein Anstieg des MT!/2w von 18 ¢m in 100 Jahren. Mit
einer Zuriickrechnung bis etwa 1800 wurde ein Wert von 24 cm in 100 Jahren ermittelt
(StererT, 1970). Kiistensenkung und Meeresspiegelhebung sind offenbar langfristigen
Schwankungen unterworfen, so dafl eine Extrapolation fiir eine relativ kurze Beobach-
tungszeit nur mit Vorbehalt durchgefiihrt werden kann.

Die MThw-Werte fiir den Pegel Hamburg-St. Pauli bleiben von 1910 bis 1938 etwa
konstant (661 cm NN -5 m), das MT'/ew fillt im gleichen Zeitraum um 8 c¢m (von
555 cm auf 547 cm NN -5 m) und das MTnw um 18 cm (von 449 cm auf 431 cm NN
—5 m). In der folgenden Zeit bis 1964 steigt das MThw um knapp 7 cm in 10 Jahren bis
auf den Wert von 679 cm NN — 5 m. Das MT!/sw in Hamburg-St. Pauli indert sich da-
gegen kaum noch und das MTnw fillt bis auf 416 cm NN - 5 m (Abb. 2).

Die Tidehiibe in Hamburg-St. Pauli und Cuxhaven haben sich als Folge der Rege-
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lungsmafinahmen in der Elbe immer mehr einander angeglichen. Durch die stirkere He-
bung des MThw (12 ¢m) gegeniiber der des MTnw (7 cm) vergréfierte sich der Tidehub
in Cuxhaven von 1901/19 (1910) bis 1955/73 (1964) um 5 c¢cm auf 288 cm, wihrend in
Hamburg-St. Pauli der Tidehub durch Senkung des MTnw um 33 ¢cm und Hebung des
MThw um 18 cm von 212 cm auf 263 cm vergrofiert wurde (Abb. 2). Die Differenz
in den Tidehiiben der beiden Pegel hat von 283 e¢m — 212 ecm = 71 cm (1910) auf
288 cm — 263 cm = 25 cm (1964) abgenommen. Fiir die Verinderung der Wasserstinde
in Hamburg sind im wesentlichen die sikulare Wasserstandshebung, die Zunahme der
Wasserflichen im Hamburger Hafengebiet und der Ausbau und die Vertiefung der Elbe
zwischen Cuxhaven und Hamburg mafigebend (Hensen, 1955). Im ersten Teil des Be-
obachtungszeitraumes sind die Senkungen des Tnw und die Hebungen des Thw in Ham-
burg-St. Pauli durch den Zuwachs an Hafenflichen in Hamburg abgemindert worden.
Die Erhohungen des MThw am Pegel Hamburg-St. Pauli sind mit darauf zuriickzufiihren,
daf seit 1930 praktisch keine neuen Hafenflichen in Hamburg mehr geschaffen wurden.
Die Hebung des MThw in Hamburg seit 1938 lift sich nicht im einzelnen analysieren.
Die Ursache ist sowohl in den seitdem ausgefiihrten Regelungsmafinahmen als auch in der
sikularen Wasserstandshebung zu suchen. Durch die Zunahme des Oberwassers der Elbe
von 1955 bis 1964 um rd. 100 m%/s wird das MThw in Hamburg ebenfalls erhoht und
die Differenz zu Cuxhaven vergrofiert. Das AMThw Hamburg-Cuxhaven entspricht fiir
das Abflufijahr 1973 mit 679 ¢cm —639 cm NN -5 m = 40 cm dem Mittelwert der
Jahresreihe 1955/73 (Abb. 2).

Der Unterschied der MThw-Scheitelwerte zwischen den Pegeln Cuxhaven und Ham-
burg-St. Pauli hat sich von 1910 (1901/19) bis 1964 (1955/73) nur von 32 cm auf 38 cm
vergroflert, wihrend sich der Unterschied der MTnw-Scheitel im gleichen Zeitraum von
103 cm auf 63 cm verringert hat (Abb. 2). Die Ausbaumafinahmen in der Elbe haben sich
demnach, wie zu erwarten, bedeutend stirker auf die Niedrigwasserstinde als auf die
Hochwasserstinde ausgewirkt.

B. Die Verhidltnisse bei mittleren Tiden
ander deutschen Nordseekiiste

Zur Ermittlung langfristiger Wasserstandsinderungen wurden in Abbildung 3 die
19jihrigen iibergreifenden Mittel der MThw von 1901/19 bis 1955/73 fiir verschiedene
Pegel aufgetragen. Die folgenden Pegel wurden dabei beriicksichtigt (Abb. 1): Roter Sand
(ab 1965 Leuchtturm Alte Weser), Norderney, Emden, Wilhelmshaven, Bremerhaven,
Cuxhaven, Hamburg-St. Pauli, Biisum und Husum. Im unteren Teil der Abbildung 3
wurden die Anderungen der Wasserstandsdifferenzen zum Pegel Cuxhaven dargestellt.
Die Werte fiir Hamburg-St. Pauli, in Verbindung mit den Wasserstandsinderungen in
Cuxhaven, wurden bereits vorstehend diskutiert. Auf die Wasserstinde am Pegel Ham-
burg-St. Pauli wird deshalb im folgenden nicht mehr eingegangen.

An allen untersuchten Pegeln zeigt sich eine Wasserstandserhthung im Beobachtungs-
zeitraum. Sie betragen im einzelnen:

am Pegel cm
1. Husum 12
2. Biisum 6
3. Cuxhaven 12
4. Roter Sand (Alte Weser) 11
5. Bremerhaven 11
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6. Wilhelmshaven 16
7. Norderney 12
8. Emden 6

Khnliche Untersuchungen von RoupEe (1964, 1968) fiir die Pegel Husum, Ténning,
Biisum und Cuxhaven, die weit bis in das vorige Jahrhundert zuriickreichen, haben er-
geben, dafl sich der Anstieg des Wasserspiegels seit einigen Jahrzehnten verlangsamt hat.
Die Gréflenordnung der GesamterhShungen an den betrachteten 8 Pegeln ist in diesem
Jahrhundert relativ gering, so daf nicht niher auf sie eingegangen zu werden braucht. Es
soll hier auch nicht die Frage niher untersucht werden, zu welchen Anteilen die Wasser-
standshebungen dem Anstieg des Ruhewasserspiegels der Weltmeere oder einer Kiisten-
senkung zuzuschreiben sind.

Wenn auf Grund der relativ geringen Wasserstandserhthungen Schliisse auch nur mit
Vorbehalt gezogen werden kénnen, so lifit sich doch feststellen, da sich die Bedingungen
am Pegel Cuxhaven nicht ungiinstiger als in anderen Bereichen der deutschen Nordsee-
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Abb. 3. Mittlere Tidehochwasserstinde an einigen deutschen Tidepegeln und Wasserstands-
differenz zum Pegel Cuxhaven; 19jihrige iibergreifende Mittelwerte
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kiiste entwickelt haben. Ein Vergleich mit den Pegeln im Kiistenvorfeld (Roter Sand, Nor-
derney) zeigt, dafl die Differenz der MThw zu Cuxhaven bei geringen Schwankungen
gleich geblieben ist (Abb. 3, untere Diagramme). Gegeniiber den Pegeln Biisum und Emden
ist die Wasserstandshebung in Cuxhaven doppelt so grofi. Das absolute Mafl der zusitz-
lichen 6 c¢m in Cuxhaven gegeniiber Biisum und Emden ist jedoch ebenso unbedeutend,
wie der um 4 cm geringere Gesamtbetrag gegeniiber Wilhelmshaven.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl sich die Wasserstinde an der deut-
schen Nordseekiiste und im Kiistenvorfeld in diesem Jahrhundert fiir mittlere Tidever-
hiltnisse nur geringfiigig erhoht haben. Fiir einen Zeitraum von 50 Jahren sind es im
Mittel rd. 10 cm.

[II. Sturmflutwasserstinde in der Elbe
A. Vorbemerkungen

Im Gegensatz zu den vorstehenden Untersuchungen fiir mittlere Tiden, die nach Ab-
fluRjahren ausgewertet wurden, handelt es sich bei den Auswertungen der Sturmfluten um
Kalenderjahre. Von 1901 bis 1969 wurden alle Sturmfluten mit einem Wasserstand von
mehr als 767 cm NN —5 c¢m und ab 1970 alle Wasserstinde von mehr als 768 cm NN
—5 m am Pegel Cuxhaven beriicksichtigt. Das entspricht den Sturmflutscheitelwerten fiir
Cuxhaven, die um 1,28 m (bzw. 1,29 m) iiber dem MThw in Cuxhaven von 1973
(MThw cuy 1973 = 639 cm NN — 5 m) lagen.

Die Gesamtzahl der Sturmfluten fiir Cuxhaven in der Zeit von 1901 bis 1973 betrigt
392. Die jihrlichen Schwankungen der Hiufigkeiten und mittleren Sturmflutscheitelwas-
serstinde (MHThw) wurden durch Bildung 19jihriger iibergreifender Mittelwerte ausge-
glichen.

In der Jahresreihe 1902/20 traten mit 73 Sturmfluten die wenigsten Ereignisse (3,84/
Jahr), in der Jahresreihe 1955/73 mit 126 die meisten Sturmflutereignisse (6,63/]Jahr)
auf.

Die relativ geringe Anzahl der Sturmfluten fithrt bei der Bildung von 19jihrigen
iibergreifenden Mitteln der Sturmfluten zu gewissen Schwierigkeiten, da in 3 Jahren
(1909, 1910 und 1937) keine Sturmtiden in Cuxhaven eintraten. Zeitriume, die diese
Jahre mit erfassen, sind bei der Mittelbildung derart beriicksichtigt worden, daff die
Summe der Wasserstinde von 19 Jahren nicht durch 19, sondern durch 17 (fiir 1901/19
bis 1909/27) bzw. durch 18 (fiir 1910/28 und 1919/37 bis 1937/55) dividiert wurde.
Grundsitzlich wird das Ergebnis dadurch jedoch nicht beeintrichrigt.

B. Sturmflutwasserstinde an den Pegeln Cuxhaven
und Hamburg-St. Pauli von 1901 bis 1973

Im Zusammenhang mit dem Tidegeschehen in der Elbe interessiert die Frage, wie sich
die Wasserstinde in Hamburg in Abhingigkeit der Scheitelwerte in der Elbemiindung
verindert haben. Dazu wurden in Abbildung 4 die mittleren Wasserstinde bei Sturm-
fluten (MHThw) am Pegel Cuxhaven und die zugehdrigen Werte fiir Hamburg-St. Pauli
aufgetragen. Auflerdem wurde das zugehdrige mittlere Oberwasser der Elbe fiir die
Sturmfluten der einzelnen Jahre sowie die Wasserstandsdifferenz (AMHThw Hamburg-
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St. Pauli-Cuxhaven) ermittelt. Die gréite Anzahl von Sturmfluten (17) wurde im Jahre
1967 am Pegel Cuxhaven registriert (Abb. 4).

Im Gegensatz zur MThw-Linie der langjihrigen Mittelwerte, die fiir den Pegel Cux-
haven stetig ansteigt (Abb. 2), fillt die MHThw-Linie bis 1932/50 (1941), um danach
wieder leicht anzusteigen (Abb. 4). Die Mittelwerte der MHThw fiir Hamburg-St. Pauli
zeigen die gleiche Tendenz.

Bekanntlich stellen sich hohe Wasserstinde in Hamburg bei entsprechenden hohen
Scheitelwerten in Cuxhaven ein. Der Einfluff des Oberwassers ist gegeniiber dem Windstau

Ay - Cux
em
&
| %0
o 1 | 5 <0
i ; 4 A ISY.- | 2
%0 2 IR T - — (‘ s >4 T +—— ’. + 420
‘ | [ [T] | [11T] | LMo o & id
Die Zovien geben die Werle fuc die Jy,w.yn‘ | | ! 1 { |
L | Ll HNERN
20 afeecbdd] I } | I NEEEEERARENRN I ]
1900 1505 m;w :yis Jsfo 1325 r;rs 1950 1955 190 1973 Jahr
1 ! i
T § 5 3 2 &8 & & E

Abb. 4. MHThw an den Pegeln Cuxhaven und Hamburg-St.-Pauli; Anzahl der Sturmfluten in
Cuxhaven und zugehériges Oberwasser; Jahresganglinien und 19jihrige tibergreifende Mittelwerte

in Cuxhaven von untergeordneter Bedeutung. Dies zeigt ein Vergleich der Jahresmittel
mit den iibergreifenden Mittelwerten (Abb. 4). So liegen z. B. die mittleren Scheitelhdhen
(MHThw) in Hamburg in den Jahren 1917, 1924, 1929, 1936, 1945, 1954 und 1962 iiber
den langjihrigen Mittelwerten, obwohl das Oberwasser der Elbe dem Mittel bei Sturm-
fluten etwa entspricht bzw. darunterliegt. Als Ausnahme sind die 3 Sturmfluten im Jahre
1946 mit einem mittleren Oberwasser von 2167 m?/s zu nennen, bei denen das
MHThw 9y in Hamburg mit 861 cm NN —5 m erheblich iiber dem langjihrigen Mit-
telwert von 826 cm NN -5 m liegt. Als Gegenbeispiel seien die 3 Sturmfluten aus dem
Jahre 1920 erwihnt mit einem mittleren Oberwasser von 1767 m%/s. In diesem Falle
entspricht das MHThwg2y in Hamburg-St. Pauli mit 837 cm NN -5 m dem langjih-
rigen Mittelwert 1911/29 von 836 cm NN — 5 m.

Ebenso wie bei mittleren Tideverhiltnissen haben sich die Wasserstandsdifferenzen
bei Sturmfluten zwischen Hamburg-St. Pauli und Cuxhaven in den letzten Jahrzehnten
stetig erhdht (ausgezogene Linie in Abb. 4). Zum Vergleich wurden die Differenzen bei
mittleren Tiden mit eingetragen (gestrichelte Linie in Abb. 4). Es fillt auf, daf die Unter-
schiede zwischen Hamburg-St. Pauli und Cuxhaven im allgemeinen bei mittlerer Tide
(cingeklammerte Zahlen) etwas gréfier sind als bei Sturmfluten. Wegen der geringen Be-
trige sollte dieses Ergebnis jedoch nicht iiberbewertet werden.
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Die gleiche Grofenordnung der Wasserstandsdifferenzen zeigt, daf Sturmfluten heute
im Mittel um das Mafl hdher in Hamburg auflaufen, um das sich das MThw erhsht hat.
Fiir die Jahresreihe 1955/73 (1964) im Vergleich zur Jahresreihe 1936/54 (1945) liegt die
relative Erhshung gegeniiber Cuxhaven bei 10 cm (Abb. 4). Uber die Ursachen der Was-
serstandserhhungen ist bereits vorstehend im Abschnitt II berichtet worden. Die etwa
gleich groflen Wasserstandsdifferenzen zwischen den Pegeln Hamburg-St. Pauli und Cux-
haven bei mittleren Tiden und bei Sturmfluten zeigen unabhingig von — aber in Uber-
einstimmung mit — den eingangs erwihnten Ergebnissen der Modellversuche, daf} sich die
Hochwasserschutzmaflinahmen in der Elbe nicht nennenswert auf die Sturmflutscheitel-
wasserstinde ausgewirkt haben kénnen. Wenn die nur bei Sturmfluten wirksam werden-
den Schutzbauwerke die Wasserstinde ungiinstig (erhthend) beeinflussen wiirden, miifite
die Wasserstandsdifferenz zwischen Hamburg und Cuxhaven in den letzten Jahren des
Beobachtungszeitraumes bei Sturmfluten (ausgezogene Linie in Abb. 4) stirker zugenom-
men haben als bei mittleren Tiden (gestrichelte Linie in Abb. 4). Dies ist jedoch nicht der
Fall.

Es ist bekannt, daf} einzelne Sturmfluten zu Wasserstandsdifferenzen zwischen Ham-
burg und Cuxhaven fiihren kénnen, die stark von den langjihrigen Mittelwerten abwei-
chen. Die 14 Fluten, die im Jahre 1973 in Cuxhaven den Wasserstand von 768 cm NN
—5 m iiberschritten haben, fiihrten bei einem MHThwc,x von 832 cm NN -5 m zu
einer Wasserstandsdifferenz zwischen Hamburg-St. Pauli und Cuxhaven von 63 cm. Das
ist ein um 24 cm hoherer Wert als der Mittelwert der Jahresreihe 1955/73 von 39 cm
(Abb. 4). Bei der Vielzahl der Parameter, die fiir den Ablauf einer Sturmflut verant-
wortlich sind (SiererT, 1968), liegt diese hdhere Differenz gegeniiber dem Mittelwert der
Jahresreihe 1955/73 jedoch durchaus noch in den zu erwartenden Grenzen.

Die vorstehend beschriebenen Auswertungen der Sturmfluten dieses Jahrhunderts
(1901 bis 1973) in der Elbe zeigen, dafl seit 1912 (1903/21) die Wasserstandsdifferenz
Hamburg/Cuxhaven bei mittleren Tiden und bei Sturmfluten um nicht mehr als 3 cm
voneinander abweicht. Dies bestitigt die gute Brauchbarkeit der von SiererT (1968) ent-
wickelten Beziehung fiir die Vorhersage des Sturmflutscheitelwasserstandes in Hamburg
aus dem Verlauf der Windstaukurve in Cuxhaven. Nach SiererT ergibt sich der Sturmflut-
scheitelwasserstand am Pegel Hamburg-St. Pauli zu:

HThW;qt. P, — MThW;:t_ P. + W + L\qu. d + /\WQ.. in cm NN— 5m

Als Grundlage dient dabei das MThwg;, p, der letzten 10 Jahre.

Der Wert W = f (@, h) mit « = Anstiegsneigung und h = Scheitelhhe der Windstau-
kurve in Cuxhaven wird aus einem Diagramm ermittelt.

Ebenfalls aus einem Diagramm wird AWy 4 = f (E, d, «) abgelesen. E ist die zeit-
liche Lage der Windstaukurve zur vorausberechneten Tide und d die Scheiteldauer der
Windstaukurve in Cuxhaven.

Zur Bestimmung von AWgq, wird der mittlere Abfluf Q, der Vorwoche am Pegel
Neu Darchau verwendet. Dabei gilt nach SieFerT:

AW, = 0,026 (Q, — 800) in cm

Die angegebene Gleichung besagt in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen aus Ab-
bildung 4, dafl bei Gleichheit der Sturmflutparameter (W, AWy 4 und AW,,) eine
Sturmflut, die z. B. heute in Cuxhaven den gleichen Windstau erzeugt wie im Jahre 1940
(bei gleichen Oberwasserbedingungen), in Hamburg-St. Pauli einen Scheitelwasserstand
erzeugt, der um das Mafl hoher liegt, um das sich das MThwy, p, seit 1940 erhéht hat.

An einer Vielzahl von in der Elbe seit 1914 aufgetretenen Sturmfluten ist die An-
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wendbarkeit des Sturmflutvorhersageverfahrens von Sierert fiir Hamburg nachgewiesen
worden (SierErT, 1968, 1974). Es sind demnach bis zu 10 Stunden vor dem Eintritt des
Sturmflutscheitelwasserstandes in Hamburg frithzeitige Warnungen méglich. 4 Stunden
vor dem Eintritt des Scheitelwasserstandes in Hamburg kann dessen Hohe nach SiererT
auf £ 12 ecm genau angegeben werden. Durch die Tatsache, daf dieses Vorhersagever-
fahren nach dem Verlauf der Windstaukurve in Cuxhaven und den Oberwasserbedin-
gungen der Elbe entwickelt wurde und fiir die letzten 60 Jahre Ergebnisse mit einer guten
Genauigkeit liefert, zeigt sich erneut, daf§ sich die in den vergangenen Jahren ausgefiihrten
Hochwasserschutzbauwerke an der Elbe nicht entscheidend auf die Sturmflutwasserstinde
in Hamburg ausgewirkt haben konnen. Sehr hohe Wasserstinde in Hamburg und ihre
Hiufigkeit sind deshalb allein auf die Einfliisse von See her zuriickzufiihren.

Wie sich die Sturmfluthidufigkeit an der deutschen Nordseekiiste und im Kiistenvor-
feld in diesem Jahrhundert entwickelt hat, soll im folgenden beschrieben werden.

IV. Hiufigkeiten hoher Wasserstinde
ander deutschen Nordseekiiste

A. Vorbemerkungen

Die folgenden Betrachtungen gehen iiber den Bereich der Elbe hinaus und schlieflen
Pegel im gesamten deutschen Nordseckiistengebiet von Emden bis List ein. Die Sturmflut-
werte fiir den Pegel Emden wurden einer Arbeit von Dietze (Wasser- und Schiffahrts-
direktion Aurich) entnommen.

Insgesamt wurde die Sturmfluthiufigkeit in der Zeit von 1901 bis 1973 fiir 10 Pegel
im deutschen Kiistengebiet der Nordsee bestimmt. Das gleichzeitige Auftreten von Sturm-
fluten an verschiedenen Pegeln wurde dabei nicht niher untersucht. Es ist bekannt, dafl
der Schwerpunkt einzelner Sturmfluten konzentriert in bestimmten Bereichen der Deut-
schen Bucht liegen kann (Scuurz, 1962). Unter anderem lif3t sich dies schon allein durch
die unterschiedlichen Zugbahnen der Sturmtiefs und zum Teil stark voneinander abwei-
chenden Windrichtungen und Geschwindigkeiten iiber der Nordsee erkliren (Lerrik,
1950). Zur allgemeinen Beurteilung verinderter Verhiltnisse im deutschen Kiisten- und
Tidegebiet ist es nicht erforderlich, die unterschiedliche Héhe der Wasserstinde einzelner
Sturmfluten an den Tidepegeln zu untersuchen. Die Lage der im folgenden betrachteten
Tidepegel ist aus Abbildung 1 ersichtlich.

Bei den zur Verfiigung stehenden Sturmflutlisten sind fiir die einzelnen Pegel ver-
schiedene Uberschreitungswasserstinde zugrunde gelegt worden. Bei den meisten Pegeln
liegt der entsprechende Bezugswasserstand allerdings so hoch, dafl wegen der geringen
Anzahl von Ereignissen eine analoge Auswertung der mittleren Sturmflutwasserstinde, wie
fir die Pegel Cuxhaven und Hamburg-St. Pauli, nicht durchgefiihrt wurde. Es konnen
jedoch allein aus der Anderung der Sturmfluthiufigkeit und Uberschreitungshiufigkeit
bestimmter Wasserstinde Riickschliisse gezogen werden, wie sich die Situation im deut-
schen Kiistengebiet entwickelt hat. Der Bezugswasserstand ist dabei von untergeordneter
Bedeutung.

Lediglich fiir den Pegel Wilhelmshaven wurde eine Aufstellung vom Wasser- und
Schiffahrtsamt Wilhelmshaven mit insgesamt 470 Sturmfluten wie fiir den Pegel Cux-
haven ausgewertet. Es wurden dabei alle Sturmtiden, die in Wilhelmshaven in der Zeit
von 1901 bis 1973 einen Wasserstand von 777 cm NN — 5 m und mehr erreichten, be-
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riicksichtigt. Im Abflufljahr 1973 lag das MThw in Wilhelmshaven auf MThwwin. 1973
= 668 cm NN -5 m.

B. Sturmflutwasserstinde in Wilhelmshaven
und in Cuxhaven

Aus Abbildung 5 ist ersichtlich, dafl nicht nur die vorstehend bereits erwihnten
Ganglinien der mittleren Tidewasserstinde der Pegel Wilhelmshaven und Cuxhaven in
der Tendenz gut iibereinstimmen. Auch die Ganglinien der mittleren Sturmfluthéhen und
-hiufigkeiten entsprechen einander. In den Jahren 1909, 1910 und 1937 traten an beiden
Pegeln keine Sturmfluten auf, wihrend im Jahre 1967 insgesamt die gréfite Anzahl — in
Wilhelmshaven 19 und in Cuxhaven 17 — an Sturmtiden zu verzeichnen ist (Abb. 5). Im
Jahre 1973 waren es in Wilhelmshaven ebenfalls 19 und in Cuxhaven 14 Sturmflut-
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Abb. 5. MThw und MHThw an den Pegeln Cuxhaven und Wilhelmshaven und Anzahl der
Sturmfluten von 1901 bis 1913

ereignisse. Die Hohe der Scheitelwasserstinde stimmt ebenfalls an beiden Pegeln fiir die
einzelnen Jahre gut iiberein. Die langjihrigen Mittelwerte zeigen deutlich fiir die beiden
Pegel, dafl etwa in der Zeit von 1931/49 (1940) bis 1946/64 (1955) im Mittel niedrigere
Sturmflutscheitelwasserstinde zu verzeichnen waren, als zu Beginn und zum Ende des
Beobachtungszeitraumes. Die Differenzen der MHThw zwischen den beiden Pegeln haben
sich in diesem Jahrhundert nicht wesentlich verdndert (Abb. 5, mittleres Diagramm). Die
langfristigen Schwankungen konnen demnach nur auf verinderliche meteorologische Be-
dingungen zuriickgefiihrt werden.

C. Vergleich verschiedener Tidepegel
1. Sturmfluteninden Jahren 1901 bis 1973

In Abbildung 6 sind fiir insgesamt 10 Pegel Scheitelwasserstinde, die von 1901 bis
1973 einen bestimmten, in Abbildung 6 eingetragenen Wasserstand iiberschritten haben,




Die Kuste, 28 (1975), 1-122
108
angegeben (im folgenden ,Sturmfluten® genannt). Zusitzlich sind (schraffiert) Sturm-
fluten eingetragen, die an den einzelnen Pegeln nur sehr selten eingetreten sind. Diese

Sturmfluten werden im folgenden ,extreme Sturmfluten® genannt. Die Bezugswasser-
stinde fiir die einzelnen Pegel sind ebenfalls in Abbildung 6 eingetragen.
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Abb. 6. Sturmfluthiufigkeit im deutschen Kiisten- und Tidegebiet von 1901 bis 1973

Fiir den Pegel Hornum lagen erst seit 1928 ununterbrochen Beobachtungen vor, fiir
Helgoland standen Zahlenwerte von 1911 bis 1917 und ab 1925 mit Unterbrechungen
(1945 bis 1949) zur Verfiigung.

Trotz der willkiirlich festgelegten Uberschreitungswasserstinde lassen die Auftra-
gungen in Abbildung 6 erkennen, dafl an der gesamten deutschen Nordseekiiste und selbst
auf Helgoland besonders sturmflutreiche und besonders ,ruhige Jahre zu verzeichnen
sind. In den Jahren 1910, 1915, 1919, 1927, 1931 bis 1934, 1937, 1946 und 1947, 1950
und 1951, 1957 und 1959 ist z. B. an keinem der untersuchten Pegel eine Sturmflut im
oben definierten Sinne aufgetreten.

Bei Beriicksichtigung aller Pegel waren die Sturmfluten in den Jahren 1936, 1954
und 1973 besonders zahlreich. Fiir diese 3 Jahre ergeben sich folgende Hiufigkeiten:

b Anzahl der Anzahl der

Jahr »Sturmfluten® sextremen Sturmfluten®
1936 48 20

1954 36 10

1973 53 44

Wie die Zusammenstellung zeigt, sind im Jahre 1973 nicht nur die meisten Sturm-
fluten in diesem Jahrhundert aufgetreten, sondern fast alle diese Sturmfluten sind auch
nextrem hoch® aufgelaufen. Die extremen Sturmfluten sind auflerdem an allen 10 Pegeln
bei den gleichen Tiden aufgetreten. Bis auf den Pegel List sind an allen iibrigen Pegeln
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noch nie so hiufig extreme Sturmfluten in einem Jahr registriert worden, wie im Jahre
1973 (Abb. 6).

Die Ursachen fiir die Sturmflutserie des Jahres 1973 sind allein in den auflergewohn-
lichen sturmflutbegiinstigenden meteorologischen Bedingungen zu suchen, die zu der ent-
sprechenden Hiufung schwerer Stiirme gefiihrt haben (RobEwaLp, 1974).

2. Vergleich der Sturmfluthiufigkeiten
mit langfristigen Mittelwerten

Im folgenden werden nur die Sturmfluten dieses Jahrhunderts betrachtet. Mit den
Sturmfluten des vorigen Jahrhunderts in der Elbe haben sich verschiedene Autoren befafit
(Hensen, 1955; LaucHT, 1967; NEHLs, 1896; RoHDE, 1968; SiErerT, 1969). Allgemein
ldflt sich feststellen, daf schon im letzten Jahrhundert die Sturmfluthiufigkeit in der Elbe
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unregelmifigen Schwankungen unterworfen war. Relativ stark betroffen war die Hanse-
stadt Hamburg in den Jahren von 1845 bis 1855 mit insgesamt 7 Sturmfluten von mehr
als 900 cm NN — 5 m (LaucHT, 1967; NEHLs, 1896). Allein durch die Erhéhung des Ruhe-
wasserspiegels der Weltmeere wiren diese Fluten heute hoher aufgelaufen als im vergan-
genen Jahrhundert (HENsSEN, 1962; S1EFERT, 1969).

Es wurde eingangs bereits dargelegt, dafl der Kern einer Sturmflut in ganz bestimm-
ten Bereichen der Deutschen Bucht konzentriert ist. Ein gewisser Zusammenhang zwischen
den Pegeln Husum, Biisum und Cuxhaven liflt sich jedoch nachweisen. In diesem Jahr-
hundert sind in Husum insgesamt 31 ,extreme Sturmfluten® mit Wasserstinden von min-
destens 900 ecm NN - 5 m aufgetreten, in Cuxhaven waren es insgesamt 13. Davon sind
in Cuxhaven 12 Sturmfluten bei den gleichen Tiden eingetreten, bei denen auch in Husum
»extreme Sturmflutwasserstinde® von 900 em NN —5 m und mehr registriert wurden.
Alle 17 ,extremen Sturmfluten in Biisum von 1901 bis 1973 sind aufgetreten, wenn bei
der gleichen Sturmtide in Husum mehr als 900 em NN — 5 m erreicht wurde. Dieser Zu-
sammenhang ist auch noch fiir Bremerhaven und Wilhelmshaven nachweisbar (er wird
jedoch schwicher).

Um die Entwicklung der Sturmfluthiufigkeit in diesem Jahrhundert zu erfassen, wur-
den fiir alle Pegel langjihrige Mittel gebildet und miteinander verglichen. Die Ergebnisse
der Auswertungen sind in den Abbildungen 7 und 8 aufgetragen.

Aus den Erlduterungen zu Abbildung 6 liflt sich bereits erkennen, daff die Sturm-
fluthdufigkeit in der Deutschen Bucht nach 1959 zugenommen haben kénnte, da seit dieser
Zeit mindestens an einem der in Abbildung 6 ausgewerteten Pegel eine Sturmflut pro Jahr
aufgetreten ist. Dies war vor 1959 in diesem Jahrhundert iiber einen so langen Zeitraum
noch nicht der Fall.

Im oberen Teil der Abbildung 7 wurde die Anzahl der ,,Sturmfluten® und , extremen
Sturmfluten® von 1901/19 bis 1955/73, die am Pegel Cuxhaven und an den nordlich
davon gelegenen Pegeln Biisum und Husum sowie in Bremerhaven und Wilhelmshaven
registriert wurden, graphisch aufgetragen.

Es zeigt sich eine Ubereinstimmung bei den Pegeln Cuxhaven, Biisum und Husum
beziiglich der Sturmfluthdufigkeit. Bis 1921/39 dndert sich die Anzahl der Sturmfluten an
allen 5 Pegeln nur wenig, danach nimmt die Hiufigkeit bis 1931/49 ab. Fiir Cuxhaven
und die beiden Pegel an der Westkiiste Schleswig-Holsteins wird der kleinste Wert fiir die
Jahresreihe 1943/61 erreicht. Allen 5 Pegeln gemeinsam ist der relativ starke Anstieg in
den letzten 12 Jahren des Beobachtungszeitraumes.

Bei den ,extremen Sturmfluten (Thw = 900 cm NN — 5 m fiir alle 5 Pegel) zeigen
die Linienziige fiir die 5 Pegel noch eine einheitlichere Tendenz (Abb. 7, oberes Dia-
gramm). Dies kann damit erklirt werden, daf sich die Wasserstinde im deutschen Kiisten-
gebiet bei sehr schweren Sturmfluten grofiriumiger aneinander angleichen. Es findet eine
Art ,Ausspiegelung® der Wasserstinde statt. Nachdem an allen Pegeln die Hiufigkeit
sextremer Sturmfluten® von 1916/34 bis 1943/61 zunichst abgenommen hatte, ist fiir die
Jahresrethe 1955/73 etwa wieder die Hiufigkeit, die bereits in den Jahresreihen von
1912/30 bis 1916/34 beobachtet wurde, erreicht.

Selbst ein Vergleich der Sturmfluthidufigkeiten bei Cuxhaven und Helgoland fiir ver-
schiedene Bezugswasserstinde (Abb. 7, unteres Diagramm) zeigt die gleiche Tendenz.
Hiermit ist nachgewiesen, daf} der gewihlte Bezugswasserstand von untergeordneter Be-
deutung ist. Seit 1921/39 ist zuniichst eine Abnahme der Sturmfluthiufigkeiten zu ver-
zeichnen, wihrend ab 1943/61 eine deutliche Zunahme registriert wurde. Auch das Auf-
treten extrem hoher Wasserstinde hat seit dieser Zeit zugenommen (Abb. 7).
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Der Vollstindigkeit halber wurden in Abbildung 8 noch die Sturmfluthaufigkeiten in
Cuxhaven mit denen in List und Hérnum (Abb. 8, oberes Diagramm) sowie mit denen in
Norderney und Emden (Abb. 8, unteres Diagramm) verglichen. Wie die Auftragungen
ergeben, zeigen auch die langjihrigen, iibergreifenden Mittelwerte fiir die Pegel der Insel
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Abb. 8. Sturmfluten in Cuxhaven und an den Pegeln im Norden und Westen der Deutschen Bucht;
19jihrige tibergreifende Mittelwerte

Syle (Hornum und List) die gleiche Tendenz wie der Pegel Cuxhaven. Selbst fiir die ent-
fernt liegenden Pegel Norderney und Emden ist die Anderung der Sturmfluthiufigkeit
noch der fiir Cuxhaven ermittelten Tendenz dhnlich.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daff im gesamten deutschen Kiistengebiet
die Sturmfluthiufigkeit und auch die Hiufigkeit extrem hoher Wasserstinde in den letzten
Jahren zugenommen hat. Dies gilt uneingeschriankt auch fiir die Insel Helgoland, wobei in
diesem Falle als extrem hohe Wasserstinde Thw-Werte von 770 cm NN — 5 m und mehr
festgelegt wurden, da sie dort entsprechend selten auftreten.
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V.Schluflbemerkung

Nach den Sturmflutkatastrophen im Jahre 1953 in Holland und im Februar 1962 im
norddeutschen Kiistenbereich sind Hochwasserschutzmafinahmen im gesamten deutschen
Kiistengebiet und an den deutschen Tidefliissen nach den neuesten Erkenntnissen und sorg-
filtigen Voruntersuchungen ausgefiihrt worden. Bei der aufiergewdhnlichen Serie hoher
Sturmfluten im November und Dezember 1973 haben sich die inzwischen fertiggestellten
Hochwasserschutzbauwerke und Deichlinien bewiihrt.

Allgemein kann festgestellt werden, daf die MThw-Werte in diesem Jahrhundert an
den untersuchten 10 Kiistenpegeln stetig zugenommen haben. Die durch aperiodische Ein-
fliisse verursachten Sturmflutwasserstinde und -hiufigkeiten zeigen einen anderen Ver-
lauf. Wie die Auswertungen ergeben haben, entspricht die Hiufigkeit hoher Wasserstinde
im Mittel heute wieder den Verhiltnissen zu Beginn dieses Jahrhunderts. In dem dazwi-
schenliegenden Zeitraum hatten sich voriibergehend weniger Sturmfluten mit niedrigeren
mittleren Scheitelwasserstinden eingestellt.

Mit Sicherheit ist die Zunahme der Sturmfluthiufigkeit in den letzten Jahren und die
Hiufung schwerer Sturmfluten im Jahre 1973 nicht auf bauliche Mafnahmen im Kiisten-
bereich (z. B. Ausbaumafinahmen in der Elbe oder anderen Tidefliissen) zuriickzufiihren.
Es ist vielmehr bekannt, daR seit lingerer Zeit grofiriumige Anderungen der atmosphi-
rischen Wetterlagen beobachtet und registriert wurden. In welchem Mafe dadurch die
Haufigkeit von sturmfluterzeugenden Starkwinden im Bereich der Nordsee zugenommen
hat, miifite von zustindiger Seite noch eingehend wissenschaftlich untersucht werden.
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