
Riffwanderung vor Wangeroog.
Von W. K r ü g e r ,  W ilhelm shaven. 

H ierzu Tafel V III.

A llg e m e in e  S c h ild e r u n g  d e r  V e rh ä ltn is se  u m  W a n g e ro o g .
Wie A bbildung 2 des Aufsatzes über die H arlebuch t *) zeigt, ist 

bis auf den Brandungsgürtel der M eeresboden von Juist bis Spieker­
oog gleichartig geprägt; er ändert sich aber von Spiekeroog ab 
nach Osten völlig, denn h ier tr i t t  die W irkung des F lu ttrich ters 11 
und  der Jade m it ih ren  starken Längsström ungen ein. M an erkennt 
dies in  dem Abstand der T iefenlinien von den Inseln. Der letztere 
ändert sich vom B arrengebiet der H arle ab. Die N ordküste von 
W angeroog läu ft in  ih re r W esthälfte noch paralle l m it der der 
übrigen Inseln ; von der M itte ab aber ist W angeroog abgeknickt 
und ist gleichlaufend m it der S treichlinie des F lu ttrich ters 11.

Das Gebiet der H arle ist noch in  den letzten 100 Jah ren  sehr 
veränderlich gewesen. Die tiefe R inne der H arle ist von 1845 bis 
1936 um  35 0 herum geschwenkt. Die Senke auf der B arre, durch 
die der H auptebbstrom  geht, h a t sich in  dieser Zeit um  3 km  nach 
Nord-Ost verschoben. M it dem H erum schwenken der H arle  treffen 
die von ih re r B arre sich ablösenden Riffe im m er w eiter östlich auf 
W angeroog und der Südwesten dieser Insel bekom m t im m er 
weniger Sandzufuhr und b rich t ab. Das W estende des Dünenteiles 
der Insel w ird durch schwere Schutzwerke gehalten und  h a t daher 
seit 1845 fast unveränderte Gestalt behalten. Die Niedrigwasserlinie 
aber des nach Südwesten daran anschließenden Strandes ist seit 
1845 um  9 0 0 nach Osten herum  geschwenkt, w ährend Spiekeroog 
in die dadurch entstandene Lücke hineingew andert ist, und so 
kom m t es, daß die Südwestecke von W angeroog 1845 da lag, wo 
je tz t die Nordostecke von Spiekeroog ist. G leichzeitig ist der Ost­
strand von W angeroog um  500 m nach Süden zurückgewichen. Die 
W esthälfte von W angeroog, die seit 1874 durch Strandschutzw erke 
gehalten wird, ist aber n u r um  etwa 200 m nach Süden zurück - 1

1) Die Entwicklung der Harlebucht und ihr Einfluß auf die Außen jade von 
W. Krüger. (S. Seite 197 in diesem Heft).
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gegangen. In  dieser Zeit h a t auch der kah le Oststrand von Spieker­
oog erhebliche V eränderungen durchgem acht. 1845 war er in  der 
M itte durch ein Nord-Süd verlaufendes P rie l geteilt und war stark 
nach Süden ab gebogen. Seitdem  ist er aber ebenso gerade geworden 
wie die O sthälfte der westlichen Inseln ; das P rie l h a t sich dabei 
geschlossen. Spiekeroog-Ost h a t also starken Anwuchs gehabt. Diese 
V eränderung von Spiekeroog dürfte  auf das Verschwinden der 
H arlebuch t zurückzuführen sein.

Das Herum schw enken der H arle  beein fluß t na tü rlich  auch 
stark die S trandschutzarbeiten. Um 1900 w ar es schwer, die Buhnen 
des N ordstrandes zu erhalten, w ährend die W estbuhnen keine 
U nterhaltung erforderten . Jetzt ist es um gekehrt.

Das ganze in  Abb. 1 Taf. V III behandelte  Gebiet ist also, auf 
lange F rist betrach tet, sehr großen V eränderungen unterw orfen, die 
m an aus A bbildung 1 n ich t erkennen kann, die aber bei den 
w eiteren A usführungen berücksichtigt sind.

V e rm essu n g e n  d e s  b e h a n d e lte n  G e b ie te s .
Vom Strand vor W angeroog liegen von 1907 bis 1936 2) genaue 

Messungen vor, die einen guten E inblick in die V eränderungen 
dieser Gegend geben. Die aus ihnen gewonnenen Erkenntnisse 
gelten aber aus den oben angeführten G ründen nu r für die Um­
gebung von W angeroog; doch geben sie auch einen A nhalt für die 
B eurteilung der anderen Inseln. Die A bbildung 1 ist ein Auszug 
aus der K artensam m lung von 1907 bis 1936. Der Auszug und die 
sonst erwünschten, zeichnerischen Belege für die nachstehenden 
A usführungen konnten n ich t um fangreicher gegeben w erden m it 
R ücksicht auf die dadurch entstehenden Kosten. Die Begrenzung 
des Vergleichsgebietes in  seiner Beziehung zum Ganzen ist in Ab­
bildung 1 zum Aufsatz über die H arlebuch t x) gegeben. Die K arten , 
nach denen die A bbildung 1 gezeichnet ist, sind m it H andlot ge­
messen und  über Niedrigwasser nivelliert. Sie sind im  M aßstab 
1 : 5000 auf getragen. Die Lotwürfe haben im  M ittel einen Ab­
stand von 45 m voneinander. Beschickt sind sie nach den Pegeln, 
die im  W esten und Osten der Insel standen.

S a n d w a n d e r u n g  a u f d e r  B a rre  d e r  H a r le .
In  ih ren  G rundgedanken ist die Sandw anderung um  ein See­

gatt in  dem Aufsatz über die H a rle b u c h t1) genügend ausführlich 
beschrieben. Das H erum w andern des Sandes über die B arre der 
H arle  erkenn t m an am besten an dem W andern der über sie h in ­
weggehenden Senken a— f, die durch den Ebbstrom  ausgebildet

2) Und zwar jedes Jahr eine Vermessung; in den Jahren 1919 bis 1927 
fehlen allerdings für dieses Gebiet die Vermessungen.
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werden. M it jedem  Verschwinden einer Senke ist ein Beitrag zu 
einer R iffbildung verbunden. Diese Einzelm engen sam meln sich 
an der Ostseite der B arre und w andern dann in siebenjährigem  
Abstand auf die Insel zu. Durch das H erum w andern der Senken 
werden zu jedem  Riff in 7 Jahren  4 Beiträge geliefert.

R i f f  Wanderung s e i t  1879.
Von 1879 ab liegen K arten  über die R iffw anderung im W esten 

der Insel vor. Ziem lich gleichm äßig b ildet sich alle 7 Jah re  ein 
neues Riff. Das Riff von 1879 h a t die N um m er I bekom m en. In  
A bbildung 1 sind die Riffe I I  bis V II verzeichnet. 1936 entsteht an 
der Stelle, wo sich 1918 das VII. R iff bildete, das X. In  A bbildung 1 
ist die M itte des Riffes in den verschiedenen Jahren  durch eine 
Linie verbunden, die also der von W esten nach Osten gehenden 
W anderrichtung entsprechend nach rechts geneigt ist. Die Linie 
östlich der Riff-V-Linie geht jeweils durch das Ostende von R iff V. 
Die östlich davon liegende Linie geht jeweilig durch die M itte 
eines an der Insel vorbei w andernden Loches. Die W anderungs­
geschwindigkeit der Riffe ist rund  300 m im Jahre.

Auf dem R iff steh t fast im m er Brandung, auch bei fast ruhiger 
See. Der F lu tstrom  setzt über das R iff nach Süd-Osten hinweg. 
Die B randung rü h rt den Sand auf und  fü h rt ihn  gleichlaufend 
m it der F lu tström ung nach Süd-Osten. Der über das R iff hinweg­
setzende Ebbstrom  ist nu r sehr schwach. W enn die B randung die 
Süd-Ost-Seite des Riffes erreich t hat, hö rt sie sofort auf und läu ft 
als Dünung weiter, b randet aber w ieder auf dem Strand. Der Nord- 
W est-Abhang des Riffes ist flach, die Süd-Ost-Kante steil, m anchm al, 
wenn das R iff dicht an den Strand gekommen ist, 1 : 2 geneigt. 
Das über das R iff hinwegsetzende Wasser fließ t von dessen Süd-Ost- 
Seite nach beiden Seiten ab, in  der H auptsache aber nach Osten. 
Durch diesen Strom in V erbindung m it der den Sand aufrührenden 
B randung w ird dann ein S trandabbruch erzeugt, der solange an­
hält, bis das Riff sich an den Strand hinaufgelegt hat. Diesem 
Strandabbruch w irken die B uhnen entgegen, vor deren K öpfen 
oft sehr starker Strom und große W assertiefe auftreten. So war es 
am K opf einer Buhne 1933 so tief, daß m an bei den U nter­
haltungsarbeiten bei Niedrigwasser m it einem  Schleppdam pfer 
heranfahren  konnte, w ährend es sich bereits 1934 so verflacht hatte, 
daß m an bei Niedrigwasser um  den B uhnenkopf herum gehen 
konnte, und 1937 ist die Buhne ganz un ter Sand gekommen.

Der S trandabbruch w andert m it 300 m Geschwindigkeit im 
Jahre  nach Osten und ist als solcher in den K arten Abb. 1 als E in­
buchtung südlich der P unk tlin ie  zu erkennen, ebenso wie das auf 
den Strand hinauf geschobene R iff auch m it 300 m im Jah re  nach
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Osten wandert. Im  Jah re  1911 z. B. kann  m an so am S trand die 
R iffe IV, III , I I  erkennen, im  Jah re  1913 die R iffe IV  und I II  usw.

M it dem H erannahen an den S trand w ird das R iff im m er 
länger. Der durch das Ostende auf R iff V gelegte W anderstrich 
ist daher stärker geneigt als der Strich durch das R iff selbst. Auch 
beim  R iff VI kann  m an sehen, daß das Ostende schneller w andert 
als die M itte des Riffes, denn 1915 ist sein Ostende beim  W ander­
strich  von R iff V, 1918 geht es w eit über den Strich hinaus nach 
Osten.

Zwischen den am S trand entlang w andernden R iffen ist 
jew eilig A bbruch, weil h ier der Sand fortgeführt wird, ohne daß 
er eine Zeitlang durch neue Z ufuhr ersetzt wird. W enn so der 
S trand abbricht, w erden die Dünen geschwächt, w odurch sehr oft 
wichtige Belange gefährdet werden. Infolge des dem R iff I I  vorher­
gehenden A bbruchs droh te 1895 die Insel durchzubrechen und 
1898 m ehrere Hotels abzustürzen. Deswegen w urden 1897 Teil a der 
S trandschutzm auer und  1899 T eil b gebaut. Der S trandabbruch, 
der R iff I I I  vorherging, gefährdete 1904 und  der, der R iff Vf 
vorherging, 1927 wichtige Anlagen, deswegen w urden 1905 
S trandschutzm auer c und  1928 M auer d gebaut. Infolge von H erum ­
schwenken der H arle  w andert aber der Sand w eiter östlich heran, 
und  bis auf Strecke d w urden 1936 die M auern n ich t m ehr bei 
S turm fluten freigespült.

W a n d e rn  d e r  S tr a n d r if f e .
M it der gleichen Geschwindigkeit wie die Riffe w andern auf 

dem  Strandabhang die ganz flach nach Osten geneigten Strandriffe 
m it den S trandprielen  dah in ter. In  diesen S trandprielen  ist sehr 
starker Strom, besonders bei Seegang, der den Sand w egführt und 
den ahnungslosen Badegast, der in  den Strom  hineingerät, aufs 
äußerste gefährdet. Leider sind schon öfters Badende dadurch er­
trunken . Der Seegang schiebt den Sand das S trandriff h inauf nach 
Süden und  der Strom  im  S trandpriel schiebt den Sand dann nach 
Osten. D urch diese S trandpriele  w ird der obenerw ähnte S trand­
abbruch bew irkt. Um dem entgegen zu w irken, sind am N ordstrand 
die die S trandpriele  ab däm m enden B uhnen gebaut, auf deren 
W estseite der Sand liegenbleibt, w ährend er auf ih re r Ostseite 
fo rtgeführt wird, so daß es an jeder B uhne im  W esten höher ist 
als im  Osten.

W a n d e rn  d e s  L o ch es .
Schwer verständlich ist es, wie es kom m t, daß das obenerw ähnte 

Loch an der ganzen Insel entlang w andert. V ielleicht gibt gerade 
dieses W andern einen guten E inblick zur Fragestellung über die 
Sandwanderung. Ü berall w andert der Sand, östlich vom Ostende
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des Riffes ist jeweilig keine Sandzufuhr, daher vertieft es sich h ier 
und so w andert das Loch m it der gleichen Geschwindigkeit, wie das 
Ostende des Riffes.

G e p rä g e  d e r  T ie fe n l in ie n .
Das Gepräge der T iefenlinien wechselt stark. Die — 1-m-Linie 

verläuft oft unruhig, die T iefenlinien vom — 2 bis — 5 sind oft 
stark gezackt. Die stärksten Zacken weist die — 3-m-Linie auf. Diese 
Zackenbildung erstreckt sich von der Ostseite der H arle  bis zur 
Miitte der Insel. Die L inien von — 6 bis — 11 m  sind im m er 
gestreckt.

W e c h se l d e s  G ep rä g es  in  v e r s c h ie d e n e n  J a h r e n .
Das M aß der Zackung wechselt stark. Im  Jah re  1929, das 

in A bbildung 1 n ich t en thalten  ist, w aren fast alle L inien gestreckt. 
1918 sind die Zacken am m eisten ausgeprägt. Der Wechsel in  dieser 
E rscheinung w ird von der W itterung der einzelnen Jahre  abhängig 
sein. Auch w ird sich der Seegang in  den verschiedenen T iefen in 
verschiedener Weise geltend m achen. Ich  nehm e an, daß die 
Zacken in  ruhigen Jahren  entstehen, daß bei der Sandw anderung 
der Sand die W estseite der Zacken hinaufw andert und daß dann 
auf der Süd-Ost-Seite der Zacken ein nach Nord-Osten absetzender 
Strom ist, der h ier den Sand fo rtfü h rt und den M eeresboden ver­
tieft, daß aber bei zunehm endem  Seegang die Zacken eingeebnet 
werden. In  den Jahren , in  denen es keine Zacken gibt, vertieft sich 
das Gebiet des langen Riffes. Die V ertiefung h ier w ird durch den 
Seegang verstärkt, der den M eeresboden au frü h rt; so daß er vom 
überw iegenden Flutstrom  fortgeführt wird. Aus diesem Zusam m en­
fallen der Zackenbildung m it V erflachung im  Gebiet des langen 
Riffs ist ziem lich sicher abzuleiten, daß die Zackenbildung auf 
Strom w irkung zurückzuführen ist und n ich t auf Seegang.

W a n d e r g e sc h w in d ig k e it  d e r  Z a c k e n .
In  m einer V eröffentlichung „M eer und  K üste bei W angeroog“, 

Zeitschrift fü r Bauwesen 1911, B latt 52, habe ich die Anschauung 
geäußert, daß die Zacken gleichschnell m it den R iffen w andern, 
also 300 m im  Jah re  (siehe Abb. 2). Die D arstellungen in  Ab­
bildung 1 w idersprechen dieser Ansicht nicht. Regierungs- und B au­
ra t G a y e , seinerzeit in  Norden, h a t aber 1933 durch 3 m it je  
7 Tagen Zeitabstand w iederholte Messungen eines 2%  km  breiten  
Streifens vor dem N ordstrand von Juist festgestellt, daß dort der­
artige Zacken die etwa achtfache W andergeschwindigkeit haben 
von der, die ich angenom m en habe.
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Meer und Küste bei Wangeroog.

-  P eilung -von 1909 A b brueh, Abnahme.

Wandern der Bodenwellen anf dem Vorstrand von Wangeroog

™  ■ ■ ■ ■ ~  ■ ■ ■ ■ ° 1 - 
A bbildung 2. A u s Zeitschrift für Bauwesen 1911, Blatt 52.

W a n d e r  s a n d m e n g e  d e r  R if fe .
Aus dem In h a lt des an das Nord-W est-Ende der Insel heran­

w andernden Riffes kann m an sich ein B ild m achen über das Maß 
der im  B randungsgürtel w andernden Sandmenge. Das R iff w andert 
im  W esten auf einer auf — 1,5 liegenden P latte. W enn m an also 
den In h a lt im  R iff über dieser P la tte  erm ittelt, so h a t m an die 
heranw andernde Sandmenge. Im  Jahre  1917 war der In h a lt des 
Riffes VI 1,4 M illionen cbm, das ist die Sandmenge, die alle 
7 Jah re  heranw andert. Im  Jahre  w andern also 200 000 cbm durch. 
E in Teil des Riffsandes w andert nach Süden und  erhä lt so den 
Süd-W est-Strand. Dieser Sand kom m t aber am Süd-W est-Ende von 
W angeroog letzten Endes wieder in die H arle und w ird von ih r 
w ieder auf die B arre geschoben, m acht also einen Kreislauf.

Das P rie l südlich vom R iff fü h rt aber fortlaufend einen Teil 
des über das R iff hinw egw andernden Sandes nach Osten und W esten 
ab. Bei schwererem  Seegang w ird üb erh aup t ein großer Teil dieses 
Sandes n ich t zu Boden sinken, sondern gleich im  Wasser Schwebend 
m it fortgeführt werden. Die über das R iff hinweggehende Sand-'
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menge m uß also viel größer sein, als die oben durch R echnung 
erm ittelte.

W a n d e r  sa n d m e n g e  im  Z a c k e n g e b ie t .
Die 0,8 m hohen Zacken haben einen A bstand von rund  300 m 

und w andern nach m einer A nnahm e von 1911 auch um  300 m im  
Jahre. Dabei füllen die Rücken die Senken auf, so daß die H älfte 
des Zackengebietes als W andersand zu rechnen ist. Das Zacken­
gebiet ist rund  1000 m breit, so daß die W andersandm enge
10 0 0  x  300 x  0,8 

2 — 120 000 cbm im  Jah re  beträgt, bei einer
W andergeschwindigkeit von 300 m im  Jahre. Das ist das M indeste 
der W andersandm enge dieses Gebietes. G ilt die E rm ittlung  von 
G a y e  auch für W angeroog — und dam it ist besonders in  den 
Jahren  zu rechnen, in  denen die Zacken wegen vielen Seeganges 
nicht zur A usbildung kom m en — so ist die W andersandm enge er­
heblich größer, wenn auch n ich t in  Form w anderung, sondern im 
Wasser schwebend oder schwimmend. M an kann aber n ich t die 
Sandwanderung in den Zeiten, in  denen sie am stärksten ist, er­
m itteln , denn dann ist zuviel Seegang und m an kann in diesem Ge­
biet n ich t messen.

W a n d e r  sa n d m e n g e n  im  G e b ie t  d e s  la n g en  R if f s .
Nach einer Inhaltsberechnung von 1907 bis 1936 vertieft sich 

das Gebiet C (siehe Abb. 1 zur H arlebucht) im Jah re  um  
460 000 cbm. A ber auch diese Zahl gibt kein M aß für die W ander­
sandmengen in diesem Gebiet. Denn gerade h ier kom m t sicher vom 
W esten viel Sand herein, der bei dem Tiefenvergleich n ich t in  E r­
scheinung tritt, weil er nach Osten durch das M eßgebiet h ind u rch ­
wandert.

N ic h t  a u fm e ß b a r e  S tra n d v e rä n d e ru n g e n .
Abgesehen von der durch Messung festgestellten S trandver­

änderung findet fortlaufend eine n ich t unerhebliche Strandver­
setzung statt, die m an wohl durch B ildaufnahm en veranschaulichen 
kann. In  A bbildung 3 liegen die A ufnahm en 58 bzw. 49 Tage aus­
einander. In  B ild 1 ist der S trand eben, in  B ild 2 ist ein etwa 
0,5 m tiefes P rie l vorhanden. In  B ild 3 ist der S trand wieder eben. 
Diese V eränderungen gehen fortlaufend und im m er vom W esten 
nach Osten am ganzen S trand weiter. Die W andersandm enge kann 
m an daraus aber n ich t berechnen. Die in  diesen 3 B ildern  en t­
haltenen Form en sind verständlich; oft tr if f t m an aber Form en am 
Strand, über deren E ntstehen m an sich keine V orstellung m achen 
kann.



Blick auf den Nordstrand von W angeroog von der Signalstation aus nach 
N .N .O . auf die M auerecke zwischen a und b der A bbildung 1.

Datum  der Aufnahme oben, 22. 4. 1916, 930  U h r; mitte, 14. 6.1916, 9.30 U h r;
unten, 7. 8 . 1916, 11.45 U hr. A bbildung 3



251
H ö h e r w e r d e n  d e s  O s ts tra n d e s .

Auf A bbildung 1 sieht m an, daß auf dem O ststrand auch die 
Hochwasserlinie w eiter nach Osten wandert. Das ist einm al die 
Folge vom allgem einen Ostwärtswandern der Insel, dann aber auch 
vom Tieferw erden vor der Insel. D adurch w ird der Seegang und 
die B randung stärker. Der Strandw all w ird dadurch höher auf ge’ 
worfen. Eine weitere E rhöhung tr i t t  ein infolge des zum Osten 
führenden künstlichen D ünenrückens, an dem entlang der Sand 
liegenbleibt. Der O ststrand b rich t am Rande ab, weil der Seegang 
auf ihn  stärker auf läuft, den Sand auf rü h rt und  der Strom ihn 
fortführt. So ist ein und dieselbe Ursache der G rund fü r den 
S trandabbruch in  der Breite und für die Stranderhöhung.

A uf der Südseite des Oststrandes sieht m an auch das G rünland 
größer werden. Die H öhe des Strandes n im m t dabei zunächst n icht 
zu. Der künstliche, zum Osten führende D ünenrücken verhindert 
die Überström ung bei hohen W asserständen, so daß der Samen der 
.Strandpflanzen auf ihm  liegenbleibt und keim t. Ist der S trand 
erst grün, so b le ib t bei Oststürm en der vom W att kom m ende W eh­
sand im  Pflanzenrasen liegen und die F läche erhöh t sich so etwas, 
vielleicht um  etwa 20 cm. So ist durch Fernw irkung des D ünen­
walls in  kurzer Zeit ein großer A ußendeichsgroden entstanden.

G le ic h m ä ß ig e s  S a n d w a n d e r n .
M an kann aus A bbildung 1 ableiten, daß von der W estseite 

der H arle bis in die B laue Balje der Sand fortlaufend gleichm äßig 
w andert. H ieraus kann m an den zwingenden Schluß ziehen, daß 
der Sand in dem Gebiet, aus dem er kom m t, das ist also vor den 
Ostfriesischen Inseln vorbei, gleichm äßig wandert. U nd zu diesem 
Schluß ist m an berechtigt, trotzdem  das Gesam tgepräge des 
M eeresgrundes nörd lich  W angeroog ganz anders ist als nördlich 
der Ostfriesischen Inseln.

U n g le ic h m ä ß ig e s  W a n d e rn  in  d e r  B la u e n  B a lje .
Bei der B lauen B alje ändert sich das B ild aber stark, denn 

diese w ird m aßgebend beeinfluß t durch die langen Riffe, die durch 
den aus dem F lu ttrich ter 11 kom m enden F lutstrom  vom Vor­
strand von W angeroog abgelöst werden.

Diese Riffe schieben sich w iederholt an der B lauen B alje zu 
einer eiförm igen P late  zusam m en und zwingen dann auf der B arre 
der B lauen B alje den Ebbstrom  in  ein einheitliches Bett, das da­
durch tief wird. Die P la te  w andert aber doch nach Osten und 
wenn sie die R inne überquert, ist es auf der B arre der B lauen B alje 
so veränderlich, daß das Fahrwasser von einem  Tage zum anderen 
verlegt werden m üßte, um  die Schiffahrt n ich t zu gefährden. An der
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H arle kom m t alle 7 Jah re  ein R iff heran, und w andert gleichmäßig 
an W angeroog entlang. E in langes R iff h a t sich aber in  der Zeit 
von 1870 bis 1907 dreim al vom V orstrand abgelöst und von 1907 
bis 1936 n u r einm al. Da die langen Riffe sich also n ich t in  glei­
chem A bstand ablöseh, wie die Riffe bei der H arle  an die Insel 
W angeroog herankom m eri, und weil die Z eitpunkte ih re r Ablösung 
n ich t m it dem E in treffen  eines Riffes bei Wangeroog-Ost zu­
sam m enfallen, so läß t sich einstweilen für die B laue B alje noch 
keine G esetzm äßigkeit in  der Sandwanderung erkennen.

W a n g e ro o g  u n d  U m g e b u n g , e in  E rg e b n is  d e s  S e e b a u e s .
W angeroog w ar 1869 im  Verschwinden. Ih r  Dasein verdankt 

sie den Strandschutzw erken der M arine. K eine Strandform  auf der 
Insel ist natürlich , alles ist von M enschenhand geleitet. Auch die 
M eerestiefen nörd lich  der Insel sind n ich t m ehr n a tü rlich ; auch 
auf diese Gegend w irk t sich die m enschliche T ätigkeit aus, was sich 
ohne weiteres aus A bbildung 1 zur H a rleb u ch t1) ergibt.

Druckfertig eingegangen am 11. April 1937.
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R i f f w a n d e r u n g
v o r  W a n g e r o o g e

Dünenu.
Grünland

+ 7
+ 3 = Hochwasser
Niedrigwasserlinie 1912 zum Vergleich eingetragen.

E - M  R iffe
a— f  Senken au f der Barre der Harle. 

Tiefen und Höhen sind bezogen

Loch vor
Strande

au f Niedrigwasser.

A bbildung 1.
Zu W. Krüger: Riffwanderung vor Wangerooge.
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