Riffwanderung vor Wangeroog.

Von W. Kriiger, Wilhelmshaven.
Hierzu Tafel VIII.

Allgemeine Schilderung der Verhiltnisse um Wangeroog.

Wie Abbildung 2 des Aufsatzes iiber die Harlebucht *) zeigt, ist
bis auf den Brandungsgiirtel der Meeresboden von Juist bis Spieker-
oog gleichartig geprigt; er indert sich aber von Spiekeroog ab
nach Osten voéllig, denn hier tritt die Wirkung des Fluttrichters 11
und der Jade mit ihren starken Lingsstromungen ein. Man erkennt
dies in dem Abstand der Tiefenlinien von den Inseln. Der letztere
dndert sich vom Barrengebiet der Harle ab. Die Nordkiiste von
Wangeroog lduft in ihrer Westhilfte noch parallel mit der der
iibrigen Inseln; von der Mitte ab aber ist Wangeroog abgeknickt
und ist gleichlaufend mit der Streichlinie des Fluttrichters 11.

Das Gebiet der Harle ist noch in den letzten 100 Jahren sehr
verinderlich gewesen. Die tiefe Rinne der Harle ist von 1845 bis
1936 um 35° herumgeschwenkt. Die Senke auf der Barre, durch
die der Hauptebbstrom geht, hat sich in dieser Zeit um 3 km nach
Nord-Ost verschoben. Mit dem Herumschwenken der Harle treffen
die von ihrer Barre sich ablosenden Riffe immer weiter dstlich auf
Wangeroog und der Siidwesten dieser Insel bekommt immer
weniger Sandzufuhr und bricht ab. Das Westende des Diinenteiles
der Insel wird durch schwere Schutzwerke gehalten und hat daher
seit 1845 fast unverinderte Gestalt behalten. Die Niedrigwasserlinie
aber des nach Siidwesten daran anschlieBenden Strandes ist seit
1845 um 90° nach Osten herumgeschwenkt, wihrend Spiekeroog
in die dadurch entstandene Liicke hineingewandert ist, und so
kommt es, dal die Siidwestecke von Wangeroog 1845 da lag, wo
jetzt die Nordostecke von Spiekeroog ist. Gleichzeitig ist der Ost-
strand von Wangeroog um 500 m nach Siiden zuriickgewichen. Die
Westhilfte von Wangeroog, die seit 1874 durch Strandschutzwerke
gehalten wird, ist aber nur um etwa 200 m nach Siiden zuriick-

1) Die Entwicklung der Harlebucht und ihr Einflu8 auf die AuBlenjade von
W. Kriiger. (S. Seite 197 in diesem Heft).
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gegangen. In dieser Zeit hat auch der kahle Oststrand von Spieker-
oog erhebliche Verinderungen durchgemacht. 1845 war er in der
Mitte durch ein Nord-Siid verlaufendes Priel geteilt und war stark
nach Siiden abgebogen. Seitdem ist er aber ebenso gerade geworden
wie die Osthilfte der westlichen Inseln; das Priel hat sich dabei
geschlossen. Spiekeroog-Ost hat also starken Anwuchs gehabt. Diese
Verinderung von Spiekeroog diirfte auf das Verschwinden der
Harlebucht zuriickzufiihren sein.

Das Herumschwenken der Harle beeinfluflit natiirlich auch
stark die Strandschutzarbeiten. Um 1900 war es schwer, die Buhnen
des Nordstrandes zu erhalten, wihrend die Westbuhnen keine
Unterhaltung erforderten. Jetzt ist es umgekehrt.

Das ganze in Abb. 1 Taf. VIII behandelte Gebiet ist also, auf
lange Frist betrachtet, sehr groBen Verinderungen unterworfen, die
man aus Abbildung 1 nicht erkennen kann, die aber bei deu
weiteren Ausfithrungen beriicksichtigt sind.

Vermessungen des behandelten Gebietes.

Vom Strand vor Wangeroog liegen von 1907 bis 1936 %) genaue
Messungen vor, die einen guten Einblick in die Veridnderungen
dieser Gegend geben. Die aus ihnen gewonnenen Erkenntnisse
gelten aber aus den oben angefithrten Griinden nur fiir die Um-
gebung von Wangeroog; doch geben sie auch einen Anhalt fiir die
Beurteilung der anderen Inseln. Die Abbildung 1 ist ein Auszug
aus der Kartensammlung von 1907 bis 1936. Der Auszug und die
sonst erwiinschten, zeichnerischen Belege fiir die nachstehenden
Ausfithrungen konnten nicht umfangreicher gegeben werden mit
Riicksicht auf die dadurch entstehenden Kosten. Die Begrenzung
des Vergleichsgebietes in seiner Beziehung zum Ganzen ist in Ab-
bildung 1 zum Aufsatz iiber die Harlebucht') gegeben. Die Karten,
nach denen die Abbildung 1 gezeichnet ist, sind mit Handlot ge-
messen und iiber Niedrigwasser nivelliert. Sie sind im MaBstab
1:5000 aufgetragen. Die Lotwiirfe haben im Mittel einen Ab-
stand von 45 m voneinander. Beschickt sind sie nach den Pegeln,
die im Westen und Osten der Insel standen.

Sandwanderung auf der Barre der Harle.

In ihren Grundgedanken ist die Sandwanderung um ein See-
gatt in dem Aufsatz iiber die Harlebucht') geniigend ausfiihrlich
beschrieben. Das Herumwandern des Sandes iiber die Barre der
Harle erkennt man am besten an dem Wandern der iiber sie hin-
weggehenden Senken a—f, die durch den Ebbstrom ausgebildet

2) Und zwar jedes Jahr eine Vermessung; in den Jahren 1919 bis 1927
fehlen allerdings fiir dieses Gebiet die Vermessungen.
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werden. Mit jedem Verschwinden einer Senke ist ein Beitrag zu
einer Riffbildung verbunden. Diese Einzelmengen sammeln sich
an der Ostseite der Barre und wandern dann in siebenjihrigem
Abstand auf die Insel zu. Durch das Herumwandern der Senken
werden zu jedem Riff in 7 Jahren 4 Beitrige geliefert.

Riffwanderung seit 1879,

Von 1879 ab liegen Karten iiber die Riffwanderung im Westen
der Insel vor. Ziemlich gleichmifBig bildet sich alle 7 Jahre ein
neues Riff. Das Riff von 1879 hat die Nummer I bekommen. In
Abbildung 1 sind die Riffe IT bis VII verzeichnet. 1936 entsteht an
der Stelle, wo sich 1918 das VIL Riff bildete, das X. In Abbildung 1
ist die Mitte des Riffes in den verschiedenen Jahren durch eine
Linie verbunden, die also der von Westen nach Osten gehenden
Wanderrichtung entsprechend nach rechts geneigt ist. Die Linie
ostlich der Riff-V.Linie geht jeweils durch das Ostende von Riff V.
Die &stlich davon liegende Linie geht jeweilig durch die Mitte
eines an der Insel vorbei wandernden Loches. Die Wanderungs-
geschwindigkeit der Riffe ist rund 300 m im Jahre.

Auf dem Riff steht fast immer Brandung, auch bei fast ruhiger
See. Der Flutstrom setzt iitber das Riff nach Siid-Osten hinweg.
Die Brandung riithrt den Sand auf und fithrt ihn gleichlaufend
mit der Flutstromung nach Siid-Osten. Der iiber das Riff hinweg-
setzende Ebbstrom ist nur sehr schwach. Wenn die Brandung die
Siid-Ost-Seite des Riffes erreicht hat, hort sie sofort auf und lduft
als Diinung weiter, brandet aber wieder auf dem Strand. Der Nord-
West-Abhang des Riffes ist flach, die Siid-Ost-Kante steil, manchmal,
wenn das Riff dicht an den Strand gekommen ist, 1:2 geneigt.
Das iiber das Riff hinwegsetzende Wasser flieSt von dessen Siid-Ost-
Seite nach beiden Seiten ab, in der Hauptsache aber nach Osten.
Durch diesen Strom in Verbindung mit der den Sand aufrithrenden
Brandung wird dann ein Strandabbruch erzeugt, der solange an-
hilt, bis das Riff sich an den Strand hinaufgelegt hat. Diesem
Strandabbruch wirken die Buhnen entgegen, vor deren Kiépfen
oft sehr starker Strom und grofle Wassertiefe auftreten. So war es
am Kopf einer Buhne 1933 so tief, dal man bei den Unter-
haltungsarbeiten bei Niedrigwasser mit einem Schleppdampfer
heranfahren konnte, wihrend es sich bereits 1934 so verflacht hatte,
daBl man bei Niedrigwasser um den Buhnenkopf herumgehen
konnte, und 1937 ist die Buhne ganz unter Sand gekommen.

Der Strandabbruch wandert mit 300 m Geschwindigkeit im
Jahre nach Osten und ist als solcher in den Karten Abb. 1 als Ein-
buchtung siidlich der Punktlinie zu erkennen, ebenso wie das auf
den Strand hinaufgeschobene Riff auch mit 300 m im Jahre nach
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Osten wandert. Im Jahre 1911 z. B. kann man so am Strand die
Riffe 1V, III, IT erkennen, im Jahre 1913 die Riffe IV und III usw.
. Mit dem Herannahen an den Strand wird das Riff immer
linger. Der durch das Ostende auf Riff V gelegte Wanderstrich
ist daher stirker geneigt als der Strich durch das Riff selbst. Auch
beim Riff VI kann man sehen, da3 das Ostende schneller wandert
als die Mitte des Riffes, denn 1915 ist sein Ostende beim Wander-
strich von Riff V, 1918 geht es weit iiber den Strich hinaus nach
Osten.

Zwischen den am Strand entlang wandernden Riffen ist
jeweilig Abbruch, weil hier der Sand fortgefiihrt wird, ohne daB3
er eine Zeitlang durch neue Zufuhr ersetzt wird. Wenn so der
Strand abbricht, werden die Diinen geschwicht, wodurch sehr oft
wichtige Belange gefdhrdet werden. Infolge des dem Riff II vorher-
gehenden Abbruchs drohte 1895 die Insel durchzubrechen und
1898 mehrere Hotels abzustiirzen. Deswegen wurden 1897 Teil a der
Strandschutzmauer und 1899 Teil b gebaut. Der Strandabbruch,
der Riff III vorherging, gefihrdete 1904 und der, der Riff VI
vorherging, 1927 wichtige Anlagen, deswegen wurden 1905
Strandschutzmauer ¢ und 1928 Mauer d gebaut. Infolge von Herum-
schwenken der Harle wandert aber der Sand weiter 6stlich heran,
und bis auf Strecke d wurden 1936 die Mauern nicht mehr bei
Sturmfluten freigespiilt.

Wandern der Strandriffe.

Mit der gleichen Geschwindigkeit wie die Riffe wandern auf
dem Strandabhang die ganz flach nach Osten geneigten Strandriffe
mit den Strandprielen dahinter. In diesen Strandprielen ist sehr
starker Strom, besonders bei Seegang, der den Sand wegfiithrt und
den ahnungslosen Badegast, der in den Strom hineingerit, aufs
aullerste gefihrdet. Leider sind schon ofters Badende dadurch er-
trunken. Der Seegang schiebt den Sand das Strandriff hinauf nach
Siiden und der Strom im Strandpriel schiebt den Sand dann nach
Osten. Durch diese Strandpriele wird der obenerwidhnte Strand-
abbruch bewirkt. Um dem entgegen zu wirken, sind am Nordstrand
die die Strandpriele abdimmenden Buhnen gebaut, auf deren
Westseite der Sand liegenbleibt, wihrend er auf ihrer Ostseite
fortgefithrt wird, so daB3 es an jeder Buhne im Westen hoher ist
als im Osten.

Wandern des Loches.

Schwer verstiandlich ist es, wie es kommt, dafl das obenerwiahnte
Loch an der ganzen Insel entlang wandert. Vielleicht gibt gerade
dieses Wandern einen guten Einblick zur Fragestellung iiber die
Sandwanderung. Uberall wandert der Sand, &stlich vom Ostende
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des Riffes ist jeweilig keine Sandzufuhr, daher vertieft es sich hier
und so wandert das Loch mit der gleichen Geschwindigkeit, wie das
Ostende des Riffes.

Geprige der Tiefenlinien.

Das Geprige der Tiefenlinien wechselt stark. Die — 1-m-Linie
verliuft oft unruhig, die Tiefenlinien vom —2 bis —5 sind oft
stark gezackt. Die stidrksten Zacken weist die — 3-m-Linie auf. Diese
Zackenbildung erstreckt sich von der Ostseite der Harle bis zur
Mitte der Insel. Die Linien von — 6 bis — 11 m sind immer
gestreckt.

Wechsel des Gepriges in verschiedenen Jahren.

Das Maf3 der Zackung wechselt stark. Im Jahre 1929, das
in Abbildung 1 nicht enthalten ist, waren fast alle Linien gestreckt.
1918 sind die Zacken am meisten ausgeprigt. Der Wechsel in dieser
Erscheinung wird von der Witterung der einzelnen Jahre abhingig
sein. Auch wird sich der Seegang in den verschiedenen Tiefen in
verschiedener Weise geltend machen. Ich nehme an, dafl die
Zacken in ruhigen Jahren entstehen, dal3 bei der Sandwanderung
der Sand die Westseite der Zacken hinaufwandert und daf3i dann
auf der Siid-Ost-Seite der Zacken ein nach Nord-Osten absetzender
Strom ist, der hier den Sand fortfiihrt und den Meeresboden ver-
tieft, daf3 aber bei zunehmendem Seegang die Zacken eingeebnet
werden. In den Jahren, in denen es keine Zacken gibt, vertieft sich
das Gebiet des langen Riffes. Die Vertiefung hier wird durch den
Seegang verstirkt, der den Meeresboden aufriihrt; so dall er vom
iiberwiegenden Flutstrom fortgefithrt wird. Aus diesem Zusammen-
fallen der Zackenbildung mit Verflachung im Gebiet des langen
Riffs ist ziemlich sicher abzuleiten, daB die Zackenbildung auf
Stromwirkung zuriickzufithren ist und nicht auf Seegang.

W andergeschwindigkeit der Zacken.

In meiner Veroffentlichung ,,Meer und Kiiste bei Wangeroog®,
Zeitschrift fiir Bauwesen 1911, Blatt 52, habe ich die Anschauung
gedulert, dafl die Zacken gleichschnell mit den Riffen wandern,
also 300 m im Jahre (siche Abb. 2). Die Darstellungen in Ab-
bildung 1 widersprechen dieser Ansicht nicht. Regierungs- und Bau-
rat Gaye, seinerzeit in Norden, hat aber 1933 durch 3 mit je
7 Tagen Zeitabstand wiederholte Messungen eines 2% km breiten
Streifens vor dem Nordstrand von Juist festgestellt, daB dort der-
artige Zacken die etwa achtfache Wandergeschwindigkeit haben
von der, die ich angenommen habe.
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Meer und Kiiste bei Wangeroog.
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Abbildung 2. Aus Zeitschrift fiir Bauwesen 1911, Blatt 52.

W andersandmenge der Riffe.

Aus dem Inhalt des an das Nord-West-Ende der Insel heran-
wandernden Riffes kann man sich ein Bild machen iiber das Mai}
der im Brandungsgiirtel wandernden Sandmenge. Das Riff wandert
im Westen auf einer auf — 1,5 liegenden Platte. Wenn man also
den Inhalt im Riff iiber dieser Platte ermittelt, so hat man die
heranwandernde Sandmenge. Im Jahre 1917 war der Inhalt des
Riffes VI 1,4 Millionen cbm, das ist die Sandmenge, die alle
7 Jahre heranwandert.. Im Jahre wandern also 200 000 cbm durch.
Ein Teil des Riffsandes wandert nach Siiden und erhilt so den
Siid-West-Strand. Dieser Sand kommt aber am Siid-West-Ende von
Wangeroog letzten Endes wieder in die Harle und wird von ihr
wieder auf die Barre geschoben, macht also einen Kreislauf.

Das Priel siidlich vom Riff fiihrt aber fortlaufend einen. Teil
des iiber das Riff hinwegwandernden Sandes nach Osten und Westen
ab. Bei schwererem Seegang wird iiberhaupt ein groBer Teil dieses
Sandes nicht zu Boden sinken, sondern gleich im Wasser schwebend:
mit fortgefithrt werden. Die iiber das Riff hinweggehende Sand-
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menge muf} also viel groBer sein, als die oben durch Rechnung
ermittelte.

W andersandmenge im Zackengebiet.

Die 0,8 m hohen Zacken haben einen Abstand von rund 300 m
und wandern nach meiner Annahme von 1911 auch um 300 m im
Jahre. Dabei fiillen die Riicken die Senken auf, so daB3 die Hilfte
des Zackengebietes als Wandersand zu rechnen ist. Das Zacken-
gebiet ist rund 1000 m breit, so dal die Wandersandmenge
1000 x 300 x 0,8

2
Wandergeschwindigkeit von 300 m im Jahre. Das ist das Mindeste
der Wandersandmenge dieses Gebietes. Gilt die Ermittlung von

= 120000 cbm im Jahre betrigt, bei einer

Gaye auch fir Wangeroog — und damit ist besonders in den
Jahren zu rechnen, in denen die Zacken wegen vielen Seeganges
nicht zur Ausbildung kommen — so ist die Wandersandmenge er-

heblich grofler, wenn auch nicht in Formwanderung, sondern im
Wasser schwebend oder schwimmend. Man kann aber nicht die
Sandwanderung in den Zeiten, in denen sie am stirksten ist, er-
mitteln, denn dann ist zuviel Seegang und man kann in diesem Ge-
biet nicht messen.

Wandersaﬁdmengen itm Gebiet des langen Riffs.

Nach einer Inhaltsberechnung von 1907 bis 1936 vertieft sich
das Gebiet C (sieche Abb. 1 zur Harlebucht) im Jahre um
460 000 cbm. Aber auch diese Zahl gibt kein MaB3 fiir die Wander-
sandmengen in diesem Gebiet. Denn gerade hier kommt sicher vom
Westen viel Sand herein, der bei dem Tiefenvergleich nicht in Er-
scheinung tritt, weil er nach Osten durch das MeBgebiet hindurch-
wandert.

Nicht aufmeBbare Strandverdnderungen.

Abgesehen von der durch Messung festgestellten Strandver-
inderung findet fortlaufend eine nicht unerhebliche Strandver-
setzung statt, die man wohl durch Bildaufnahmen veranschaulichen
kann. In Abbildung 3 liegen die Aufnahmen 58 bzw. 49 Tage aus-
einander. In Bild 1 ist der.Strand eben, in Bild 2 ist ein etwa
0,5 m tiefes Priel vorhanden. In Bild 3 ist der Strand wieder eben.
Diese Verinderungen gehen fortlaufend und immer vom Westen
nach Osten am ganzen Strand weiter. Die Wandersandmenge kann
man daraus aber nicht berechnen. Die in diesen 3 Bildern ent-
haltenen Formen sind verstindlich; oft trifft man aber Formen am
Etrand iiber deren Entstehen man sich keine Vorstellung machen

ann,
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Blick auf den Nordstrand von Wangeroog von der Signalstation aus nach
N.N.O. auf die Mauerecke zwischen' a und b der Abbildung 1.

Datum der Aufnahme oben, 22. 4. 1916, 9.30 Uhr ; mitte, 14. 6. 1916, 9.30 Uhr;
unten, 7. 8. 1916, 11.45 Uhr. Abbildung 3
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Hoherwerden des Oststrandes.

Auf Abbildung 1 sieht man, daBl auf dem Oststrand auch die
Hochwasserlinie weiter nach Osten wandert. Das ist einmal die
Folge vom allgemeinen Ostwirtswandern der Insel, dann aber auch
vom Tieferwerden vor der Insel. Dadurch wird der Seegang und.
die Brandung stirker. Der Strandwall wird dadurch héher aufge-
worfen. Eine weitere Erhohung tritt ein infolge des zum Osten
fithrenden kiinstlichen Diinenriickens, an dem entlang der Sand
liegenbleibt. Der Oststrand bricht am Rande ab, weil der Seegang
auf ihn stirker auflduft, den Sand aufrithrt und der Strom ihn
fortfithrt. So ist ein und dieselbe Ursache der Grund fiir den
Strandabbruch in der Breite und fiir die Stranderhohung.

Auf der Siidseite des Oststrandes sieht man auch das Griinland
grofBer werden. Die Hohe des Strandes nimmt dabei zunéchst nicht
zu. Der kiinstliche, zum Osten fithrende Diinenriicken verhindert
die Uberstromung bei hohen Wasserstinden, so daf3 der Samen der
Strandpflanzen auf ihm liegenbleibt und keimt. Ist der Strand
erst griin, so bleibt bei Oststiirmen der vom Watt kommende Weh-
sand im Pflanzenrasen liegen und die Fliche erhéht sich so etwas,
vielleicht um etwa 20 em. So ist durch Fernwirkung des Diinen-
walls in kurzer Zeit ein groBler AuBlendeichsgroden entstanden.

GleichmiBiges Sandwandern.

Man kann aus Abbildung 1 ableiten, dafl von der Westseite
der Harle bis in die Blaue Balje der Sand fortlaufend gleichmiBig
wandert. Hieraus kann man den zwingenden Schluf3 ziehen, dafl
der Sand in dem Gebiet, aus dem er kommt, das ist also vor den
Ostfriesischen Inseln vorbei, gleichmidBig wandert. Und zu diesem
Schluf3 ist man berechtigt, trotzdem das Gesamtgeprige des
Meeresgrundes nordlich Wangeroog ganz anders ist als nérdlich
der Ostfriesischen Inseln.

UngleichmiBiges Wandern in der Blauen Balje.

Bei der Blauen Balje idndert sich das Bild aber stark, denn
diese wird maflgebend beeinfluflt durch die langen Riffe, die durch
den aus dem Fluttrichter 11 kommenden Flutstrom vom Vor-
strand von Wangeroog abgeldst werden.

Diese Riffe schieben sich wiederholt an der Blauen Balje zu
einer eiformigen Plate zusammen und zwingen dann auf der Barre
der Blauen Balje den Ebbstrom in ein einheitliches Bett, das da-
durch tief wird. Die Plate wandert aber doch nach Osten und
wenn sie die Rinne iiberquert, ist es auf der Barre der Blauen Balje
so verdnderlich, dal das Fahrwasser von einem Tage zum anderen
verlegt werden miif3te, um die Schiffahrt nicht zu gefihrden. An der



— 262 —

Harle kommt alle 7 Jahre ein Riff heran, und wandert glelchmaﬁlg
an Wangeroog entlang. Ein langes Riff hat sich aber in der Zeit
von 1870 bis 1907 dreimal vom Vorstrand abgelost und von 1907
bis 1936 nur einmal. Da die langen Riffe sich also nicht in glei-
chem Abstand ablosen, wie die Riffe bei der Harle an die Insel
Wangeroog herankommen, und weil die Zeitpunkte ihrer Ablésung
nicht mit dem Eintreffen eines Riffes bei Wangeroog-Ost zu-
sammenfallen, so ldBt sich einstweilen fiir die Blaue Balje noch
keine GesetzmiBigkeit in der Sandwanderung erkennen.

Wangeroog und Umgebung, ein Ergebnis des Seebaues.

Wangeroog war 1869 im Verschwinden. Ihr Dasein verdankt
sie den Strandschutzwerken der Marine. Keine Strandform auf der
Insel ist natiirlich, alles ist von Menschenhand geleitet. Auch die
Meerestiefen nordlich der Insel sind nicht mehr natiirlich; auch
auf diese Gegend wirkt sich die menschliche Titigkeit aus, was swh
ohne weiteres aus Abbildung 1 zur Harlebucht®) ergibt.

Druckfertig eingegangen am 11. April 1937.
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