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Untersuchung Uber den EinfluB des Hindenburgdammes
auf die Tidehochwasserstdnde im Wattenmeer

Von Hartmut Drebes

I. Allgemeines

In den Jahren 1925 bis 1927 wurde die Insel Sylt durch einen hochwasserfreien Eisenbahn-
damm, den Hindenburgdamm, mit dem Festland verbunden. Durch den Bau dieses Dammes
wurde der Austausch der Wassermassen im Zuge der Gezeiten iiber die Dammachse zwischen
Klanxbiill und Morsum unterbunden. Die Folge davon war eine Verinderung der Tidewasser-
stinde in einem weiteren Umkreis. Vor dem Dammbau war die zu erwartende Verinderung
der Gezeiten bereits in einer Dissertation des damaligen Regierungs-Baurats PrEIFFER ein-
gehend untersucht worden (4). Nachfolgend soll untersucht werden, inwieweit sich die damali-
gen Vorausberechnungen als richtig herausgestellt haben und welche Verinderungen im einzel-
nen im Verlauf der Tide eingetreten sind. Fiir die Untersuchung wird im wesentlichen
zurlickgegriffen auf die Pegelaufzeichnungen der Tidewasserstinde aus den Jahren 1920 bis
1938. Betrachtet wurden die Pegel Morsum-Nord, Morsum-Siid, Hindenburgdamm-Nord,
Hindenburgdamm-Siid, Hoyerschleuse, Stidwesthérn, Dagebiill und Hornum (Abb. 1). Die
ausgewertete Beobachtungsdauer wurde wegen des Arbeitsaufwands bewufit beschrinkt, zumal
dadurch der Einflufl eventueller morphologischer Verinderungen, z. B. durch die Anlandung
am Hindenburgdamm, auszuschalten war. Es wird ferner nur der Einfluffl des Hindenburg-
damms auf die Entwicklung der Tidehochwasserstinde untersucht, da mit Ausnahme
des Pegels Hornum simtliche Niedrigwasserstinde entweder {iberhaupt nicht erfaflt oder nur
in gestortem Zustand beobachtet werden konnten.

II. Gang der Untersuchungen

Infolge der witterungsmafig bedingten Differenzen der jiahrlichen Mitteltidehochwasser-
stinde und der Sturmflutwasserstinde wurde fiir simtliche Pegel und Wasserstinde Bezug
genommen auf einen Pegel, der durch den Bau des Dammes unbeeinflufit geblieben ist. Als
Bezugspegel wurde der Pegel Husum gewihlt. Zwar ist der Pegel Husum infolge seiner
exponierten Lage am Ende eines langgestreckten Trichters den Einfliissen des Windstaus stirker
ausgesetzt als andere Pegel, aber von ithm liegen die Aufzeichnungen liidkenlos vor. Daher ist
seine Wahl als Bezugspegel gerechtfertigt. In den Tabellen 1 bis 3 werden die Mirteltidehoch-
wasserstinde und die Sturmflutwasserstinde der einzelnen Pegel als Differenzen in Zentimeter
zu den Aufzeichnungen des Pegels Husum angegeben. Anschliefend wird untersucht, ob sich
diese Differenzen infolge des Baues des Hindenburgdamms verindert haben. Das Ergebnis der
Untersuchungen ist in Tabelle 4 wiedergegeben und auf den Abbildungen 2a und b graphisch
dargestellt.

III. Ergebnisse der Untersuchungen

1. Verinderungen der Mitteltidehochwasserstinde

Nach den Untersuchungen von Preirrer sollte an der Siidseite des Hindenburgdamms mit
einer durchgehenden Hebung des MThw-Standes um 10 e¢m zu rechnen sein, der an der Nord-
seite eine Absenkung um den gleichen Betrag gegeniiberstehen sollte.
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Tabelle 3
Sturmflutwasserstinde mit Angabe der Differenzen gegen Husum nach dem Dammbau
alle Werte in cm, Pegelstinde bezogen auf PN = NN — 5,00 m
Wind w & H Husum Dagebiill SW-Hérn e
& 8 - Schleuse
S
WSW 29. 10. 1927 15.16 875 809 — 66 796 — 79
WSW 17. 11. 1928 4.30 905 830 — 75 782 — 123
SW 24, 11. 1928 9.58 914 891 — 23
NNW 22 9. 1929 3.35 874 721 — 153 759 — 115
WNW-W 13. 1. 1930 11.03 849 763 — 86 777 — 72
SW 9. 10. 1930 3.00 826 760 — 66
NW 11. 11. 1930 4.55 852 759 — 93 759 — 93
NW 23. 11, 1930 15.21 922 865 — 57 854 — 68 831 — 91
WSw 6. 12. 1931 12.26 818 750 — 68 761 — 57 746 — 72
W Z. 1, 1932 3.00 867 815 — 52 8§10 — 57 771 — 96
W 11. 10. 1933 14.40? 813 748 — 65 750 — 63 713 — 100
SW 23, 9. 1934 13.58 862 810 — 52 802 — 60 756 — 106
SW 17. 9. 1935 17.18 831 813 — 18 830 — 1 756 — 75
SW 19. 10. 1935 19.08 894 853 — 41 868 — 26 846 — 48
WSW 30. 10. 1935 3.14 863 780 — 83 786 — 77 761 — 102
NW 18. 10. 1936 1530 975 904 — 71 908 — 67 889 — 86
W-SW 27. 10. 1936 11.35 975 900 — 75 900 — 75 858 — 117
WNW 1. 12. 1936 3.10 898 818 — 80 796 — 102 783 —115
WNW-W 30, 1. 1938 0.04 877 838 — 39 836 — 41 796 — 81
NW 3. 4. 1938 16.10 876 770 — 106 770 — 106 786 — 90
SW-W 14. 10. 1938 17.02 824 756 — 68 755 — 69
SW 24, 11. 1938 1.54 970 925 — 45 927 — 43 846 — 124
Mittelwerte W-NW 884 815 — 69
nach dem Wind 880 798 — 82
Dammbau 884 787 — 97
888
895
888
889
SW-Wind 885 830 — 55
892 844 — 48
888 795 — 93
891
898
901
898
alle Wind- 885 822 — 63
richtungen 887 820 — 67
806 791 — 95
890
891
895

892
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Morsum Morsum Tassenpegel Wiedingharde ?ﬁasserspwgelgcfa]lc
Nogd Siid Nord Siid ings dem Dammes
Nord Siid
738 —131 775 — 100 em Yoo cm %0
730 —175 790 —115
825 — 89 870 — 44 865 — 49 40 0,033
735 —114 770 — 79 745 — 104 795 — 54 10 0,008 25 0,019
695 —131 740 — 86 720 — 106 775 — 51 25 0,021 35 0,027
754 — 98 765 — 87 759 — 93 11 0,009
814 — 108 816 — 106 845 — 77 855 — 67 31 0,026 39 0,030
704 — 114 715 —103 745 — 73 775 — 43 41 0,034 60 0,046
764 — 103 755 —112 785 — 82 822 — 45 21 0,017 67 0,051
700 — 113 720 — 93 730 — 83 764 — 49 30 0,025 44 0,034
710 —152 772 — 90 752 —110 821 — 41 42 0,035 49 0,038
691 — 141 800 — 31
766 — 128 837 — 57 787 — 107 883 — 11 21 0,017 46 0,035
736 — 127 752 — 111 762 — 101 796 — 67 26 0,022 44 0,034
920 — 55 845 — 130 907 — 68 893 — 82 —13(?) 0,011 48 0,037
820 — 155 865 — 110 873 — 102 920 — 55 53 0,044 55 0,042
775 — 123 805 — 93 30 0,023
780 — 97 825 — 52 795 — 82 835 — 42 15 0,012 10 0,007
780 — 96 730 — 46 824 — 52 770  — 106 4 0,037 40 0,031
706 — 118 732 — 92 730 — 94 805 — 19 24 0,020 73 0,056
805 — 165 880 — 90 835 — 135 940 — 30 30 0,025 60 0,046
@228 0023 £45 0,035
792 ~— 96
788 — 107
810 — 78
817 — 72
752 — 139
817 — 81
802 — 99
860 — 38
768 — 122
804 — 94
809 — 86
835 — 57
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Die Ausrechnung der MThw-Verinderungen auf die unter 2. beschriebene Weise brachte
dagegen folgende Ergebnisse (vgl. Abb. 2a, b und 3a): Das MThw an der Siidseite des Dam-
mes hat sich in etwa gleichmifig um einen Betrag von rund 15 cm gehoben. Dem steht gegen-
iber auf der nérdlichen Seite des Hindenburgdamms eine Absenkung des MThw am Festland
von 10 cm, die abklingt bis auf 3 ¢cm in Morsum-Nord. In Siidwesthérn ist noch eine Hebung
des MThw um 4 cm festzustellen. In Dagebiill ist die MThw-Anhebung nicht mehr feststellbar.
Dies mag jedoch auch an der Ungenauigkeit der vor dem Dammbau liegenden Beobachtungen
liegen, die seinerzeit nur die Tageshochwiisser durch Lattenpegelablesungen erfaften. Vermut-
lich hat sich auch das MThw in Dagebiill leicht angehoben, und die Hebung in Siidwesthérn
wird u. U. etwas mehr als 4 cm betragen, da auch hier die Aufzeichnungen vor dem Dammbau
stark lickenhaft waren und Fehler moglich sind. Genaue Aussagen iiber eine Hebung des MThw
in Hornum sind infolge lickenhafter Aufzeichnungen nicht méglich. Der Betrag der Anhebung
des MThw an diesem Pegel wird auf etwa 5 cm geschitzt. Die Absenkung des MThw nérdlich
des Hindenburgdamms ist in Hoyerschleuse noch mit 4 cm bemerkbar.

Allgemein kann festgestellt werden, dafl die seinerzeit von Preirrer berechneten Hebun-
gen des MThw um etwa 5 cm iiberschritten worden sind, wogegen seine Angaben fiir die
Absenkung des MThw nérdlich des Dammes in etwa eingetroffen sind.

Erwihnung verdient noch eine auffillige Erscheinung in der Entwicklung der MThw-
Stinde des Pegels Hindenburgdamm-Siid. Im Jahre 1930 lag die Differenz des MThw gegen
Husum dort um 21 cm iiber der Differenz des MThw-Mittels gegen Husum aus 1920 bis 1925,
der relative MThw-Anstieg betrug also 21 cm. Bis zum Jahre 1935 verringerte sich dieser Wert
auf 8 cm (Abb. 2b). Im Laufe der Jahre trat also eine beachtliche relative Erniedrigung des
MThw am Pegel Hindenburgdamm-Siid ein. Es wird vermutet, daf diese Erniedrigung des
MThw von einer Verkleinerung der Prielquerschnitte in der niheren Umgebung des Dammes
herriihrt. Durch den Dammbau verringerte sich die Strémungsgeschwindigkeit in diesen Prielen
und sie versandeten. Dies bewirkte ein verringertes Abfluffvermdgen, groflere Widerstinde
beim Auflaufen der Flut und damit ein niedrigeres MThw als unmittelbar nach dem Damm-
bau. Erst die Eindeichung des Liibkekooges (1954) bewirkte eine erneute Anhebung des MThw
am Pegel Hindenburgdamm-Siid.

2. Einflufl auf die Sturmflutwasserstinde

Wihrend bei dem Ansteigen der MThw-Stinde der Trichtereffekt — das Ansteigen des
Hochwassers infolge der fortschreitenden Einengung des Querschnitts durch die Ufer — eine
groflere Rolle spielt als der iiber das Jahr verteilte Windeinflu, tritt der Einfluf des Windes
bei Sturmfluten besonders stark hervor.

Hat sich also an der Siidseite des Dammes eine Erhéhung des MThw ergeben, durch das
Auftreten des Trichtereffekts und weil durch die Bildung einer abgeschlossenen Bucht das Ab-
stromen groflerer Wassermengen nach Norden verhindert wird, so iiberlagert sich bei Sturm-
fluten dieser Erhthung eine weitere Erhéhung, die durch den Windstau hervorgerufen wird. Um
diesen Einfluff zu untersuchen, wurden 13 Sturmfluten vor dem Bau des Hindenburgdamms und
22 Sturmfluten nach dem Bau des Hindenburgdamms betrachtet. Die Auswertung erfolgte in
gleicher Weise wie die der MThw-Stinde. Es wurden wiederum die Differenzen der Wasser-
stinde zum Pegel Husum ermittelt. An Stelle der Pegel Hindenburgdamm-Nord und -Siid
wurden die unmittelbar am Festland liegenden Tassenpegel Wiedingharde-Nord und -Siid fiir
die Auswertung herangezogen. Infolge des Windeinflusses und der Ausbildung von Hochwasser-
wellen in der offenen Nordsee ergeben sich sowohl vor als auch nach dem Dammbau aufler-
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ordentlich unterschiedliche Wasserstinde, so daf ein Bezug zwischen dem Pegel Husum und
den iibrigen Pegeln nur schwer herzustellen ist. Um wenigstens einen Teil dieser Einfliisse aus-
zuschalten, wurden die Sturmfluten, die durch westliche bis nordwestliche Winde hervorgerufen
wurden, getrennt betrachter von den Sturmfluten, die durch siidliche bis west-siidwestliche
Winde hervorgerufen wurden. Hierzu ist allerdings zu bemerken, dafl die Angaben des Windes
hiufig von den 6rtlichen Pegelbeobachtern gemacht wurden und daher oft fehlerhaft sein kin-
nen. Die Ergebnisse der Auswertungen sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Es ergibt sich, daf§
aus Westen bis Nordwesten auflaufende Sturmfluten im Norden des Dammes eine Aufhéhung
der Wasserstinde gegeniiber der Zeit vor dem Dammbau erfahren, die etwa + 20 cm bei dem
Pegel Wiedingharde-Nord betrigt. Gegen Norden liuft diese Aufhthung aus und hat bei
Hoyerschleuse noch einen Wert von + 4 cm. Erstaunlich ist demgegeniiber, dafl die Wasser-
stinde der Sturmfluten bei gleichen Windrichtungen im Siiden des Dammes nicht etwa gesunken
sind gegeniiber der Zeit vor dem Dammbau, sondern bei dem Pegel Wiedingharde Siid um
26 cm hoher auflaufen als vorher und auch bei dem Pegel Morsum-Siid noch um 15 cm hiher
liegen. Auch bei den Pegeln Siidwesthérn und Dagebiill liegt die Aufhhung der Hochwasser-
stinde bei diesen Sturmfluten noch zwischen 9 und 23 ¢m, wobei der Wert von 23 cm fiir den
Pegel Dagebiill als Vergleichswert vermutlich wegen der Ungenauigkeit friiherer Beobachtun-
gen fehlerhaft ist. Es wird vermutet, daf die AufhShung der Hochwasserstinde bei Sturm-
fluten nicht etwa von Siidwesthdrn nach Dagebiill steigt, sondern dafl sie in Richtung Dagebiill
weiter auslduft.

Betrachtet man dagegen Sturmfluten, die aus Siidwesten bis West-Stidwest auflaufen,
so dndern sich die Verhiltnisse. Nordlich des Dammes liegen die Sturmflutwasserstinde um
rund 25 cm niedriger als vor dem Dammbau. Diese Erniedrigung setzt sich nach Hoyerschleuse
hin fort und betrdgt auch dort noch 16 cm. Dagegen hat die Aufhshung der Sturmflurwasser-
stinde bei stidwestlichen bis westsiidwestlichen Winden im Siiden des Dammes etwas héhere
Werte als bei westlichen bis nordwestlichen Winden; sie betrigt bei dem Pegel Morsum-Siid 22 cm
und steigt bis zum Pegel Wiedingharde-Siid auf 37 cm. In Stidwesthérn wird noch eine Auf-
héhung um 24 ¢cm gemessen und in Dagebiill um 15 cm. Bildet man das Mittel aus simtlichen
beobachteten Sturmfluten vor und nach dem Dammbau, ohne Beriicksichtigung der Windrichtung,
so ergibt sich siidlich des Dammes eine Aufhshung der Sturmflurwasserstinde um rund 30 cm
an der Festlandseite und rund 20 cm an der Inselseite in Morsum. Diese Aufhohung betrigt in
Stidwesthorn noch 18 ¢m und wird in Dagebiill auf etwa 10 bis 15 cm ausgeklungen sein. Der
aus den Tabellen 1 bis 4 errechnete Wert von 22 c¢m liegt hier wahrscheinlich etwas zu hoch.
Nordlich des Dammes ist am Pegel Wiedingharde-Nord eine kaum merkbare Aufhéhung der
Sturmflutwasserstinde eingetreten, am Pegel Morsum-Nord sind dagegen die Sturmflutwasser-
stinde nach dem Dammbau um rund 20 cm niedriger eingetreten als vorher. Fiir den Pegel
Hoyerschleuse ergibt sich wiederum eine kaum merkliche Erniedrigung der Sturmflutwasser-
stande gegeniiber der Zeit vor dem Dammbau. Fiir die Zeit vor und nach dem Dammbau sind
in den Abbildungen 3a, b, c und d Wasserstandsdifferenzkarten fiir MThw und fiir Sturmfluten
beigefiigt. Soweit moglich, sind die Linien gleicher Wasserstandsdifferenz eingezeichnet.

Das bei Sturmfluten auftretende Gefille vom Festland zur Insel Sylt hat sich um rund
0,01 %00 nach dem Dammbau erhsht (vgl. Tabelle 2 und 3), d. h. um rund 1 cm pro km. Als
maximales Sturmflutgefille wurden vor dem Dammbau im Norden 0,027 900 Gefille beobach-
tet, nach dem Dammbau 0,044 %/40. Im Siiden des Dammes wurden vor dem Dammbau maximal
0,047 %60 Sturmflutgefille registriert, nach dem Dammbau 0,056 %/¢0. Letzterer Wert dedkt sich
in etwa mit der Annahme von Prerrrer fiir das ungiinstigste Sturmflutgefille von 6 cm/km.

Im Durchschnite aller Sturmfluten liegen die Tidehochwasserstinde siidlich des Hinden-
burgdamms 30 bis 40 cm hoher als nordlich. Bei starken SW-Winden wurden im Siiden des
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Hindenburgdamms jedoch schon bis zu 1,50 m hohere Wasserstinde gemessen als nordlich, wo-
gegen bei NW-Winden die Wasserstinde im Norden bis zu 0,50 m hdher als im Siiden lagen
[vgl. (5) S. 91].

3. Verinderungen in der durch die Aufientiefs einstromenden Wasser-
menge durch den Bau des Hindenburgdamms

In seiner Dissertation hat PrerrFer angegeben, dafl durch das Vortrapptief zwischen Hor-
num und Utersum und durch das Féhrer Ley zwischen Nishérn und Dagebiill insgesamt rund
550 Mio. Kubikmeter in das Wattbecken siidlich des Hindenburgdamms einstrémen. Von dieser
Wassermenge wurden vor dem Bau des Hindenburgdamms 38,5 Mio. Kubikmeter nach Norden
iiber die Dammachse hinaus verdriftet. 10,5 Mio. Kubikmeter flossen wieder nach Siiden zuriick.
Nach dem Bau des Dammes kann dieser Wasseraustausch nicht mehr stattfinden. Es war zu
priifen, inwieweit sich die durch die Tiefs einstrémenden Wassermengen dadurch verindert
haben. Zu diesem Zweck wurden aus der Karte der Wasserstandsdifferenzen fiir MThw nach
dem Bau des Dammes (Abb. 3a) die verschiedenen Flichen und zugehorigen Erhohungen des

Tabelle 5

Errechnung der Wassermenge infolge MThw-Verinderung
(vgl. Abb. 2a)

a) Anstieg siidlich des Dammes

" Grofle & MThw-Anstieg Q
Flashe [km?] [em] [Mio. m?]
I 13,3 16 21
11 1222 12,5 15,3
ITI 106,1 D 8,7
IV 132,0 3 4,0

Q= 30,0
b) Abfall nérdlich des Dammes
e Grofle & MThw-Abfall Q
Fliche [km?] [em] [Mio. m?]
\'% 5 11,0 0,55
VI 27 7,5 2,00
VII 100 2.5 2,50
geschitzt 2Q = 5,00

Bemerkungen: Die Flichen wurden planimetrisch ermittelt. Siid-
liche Begrenzung in Abb. 2a durch strichlierte Linie angegeben.

MThw-Standes ermittelt und daraus der Unterschied in der eingestrdmten Wassermenge nach
dem Bau des Dammes gegeniiber dem Zustand vor dem Bau des Dammes ermittelt. Die Be-
rechnung ist in Tabelle 5 eingetragen. Es zeigt sich, dafl zur Erzeugung der im Siiden des Dam-
mes beobachteten Anhebung der Wasserstinde eine Wassermenge von rund 30 Mio. m? not-
wendig ist. In das Wattbecken siidlich des Hindenburgdamms stromen also 8,5 Mio. m?
entsprechend 2 °/o weniger Wasser ein als vor dem Dammbau.
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Fiir das Wattbecken nérdlich des Hindenburgdamms, in dem sich das MThw erniedrigt
hat, wurden die gleichen Untersuchungen angestellt. Hier zeigte sich, daff die Umrechnung der
Wasserstandserniedrigung in Wassermengen lediglich rund 5 Mio. m? ergibt. Die restlichen
23 Mio. m?, die frither iiber die Dammachse von Siiden her zustromten, miissen nun zusitzlich
durch das das Lister Tief in das nordliche Wattbecken gelangen. Nach grobem Uberschlag
kann man rechnen, dafl in das nordliche Wattbecken durch das Lister Tief in jeder Tide rund
500 Mio. m? einstrémen, so daff die zusitzlichen 23 Mio. m? rund 4—>5 ?/o der Gesamtwasser-
menge ausmachen. Erklirt werden kann diese Tatsache dadurch, daf sich friher die Wasser-
massen aus Siiden und aus Norden in einer Linie ndrdlich der Dammachse trafen und diese
Scheitellinie niher am Lister Tief lag als die heute durch den weiter siidlich liegenden Hinden-
burgdamm gebildete. Anders ausgedriickt: Durch den Dammbau wird die Stelle, an der sich
die einstrdmenden Wassermassen stauen, nach Siiden verlegt. Das Wasserspiegelgefille zwischen
Dammachse und Hornum bei Thw wird gréfer und bremst dadurch frither als vor dem Damm-
bau das Einstromen des Wassers, die einstromende Wassermenge wird also geringer als vor
dem Dammbau. Umgekehrt nérdlich des Dammes: Hier verringert sich bei Thw das Gefille
zwischen Dammachse und List nach dem Dammbau. Dieses geringere Gefille lifit zu, dafl mehr
Wasser als bisher durch das Lister Tief einstromt, dafl also das frither von Siiden herkommende
Wasser nach dem Dammbau weitgehend aus Norden ersetzt wird (vgl. nachstehende Skizze!).

Wasserstande bei Thw

parnmachse

| Scheitelpunkt

| Treffggnkf der'ron Nuwsf <
mmba-f*, — zusfrimenden Wassermassen ..,
pach_ 0= —

g
— boutt
vor pamm

Wasserspiegellinien bei Thw vor und nach dem Dammbau, Nord-Siid-Schnitt zwischen Sylt
und dem Festland

4. Zusammenfassung

Durch den Bau des Hindenburgdamms wurde der Austausch von Wassermassen auf der
Verbindungslinie zwischen Sylt und dem Festland unterbunden. Dies hatte zur Folge, dafl sich
auf der Siidseite des Hindenburgdamms héhere MThw-Stinde einstellten als vor dem Damm-
bau, daf dagegen auf der nordlichen Seite niedrigere MThw-Stinde eintraten. Die nach dem
Dammbau beobachteten Sturmflutwasserstinde an der Stidseite des Hindenburgdamms wa-
ren bei simtlichen vorkommenden Windrichtungen hsher als vor dem Dammbau, wogegen an
seiner Nordseite nur Sturmflutwasserstinde infolge von West- und Nordwestwinden hoher
aufliefen als vorher, durch Siidwestwinde verursachte Sturmfluten jedoch niedrigere Werte
erreichten. Der Dammbau verursachte eine Verringerung der von Siiden in das Wattenmeer
zwischen Festland und der Insel Sylt einstromenden Wassermengen um etwa 2 %o, im Norden
dagegen eine Zunahme der durch das Lister Tief einstromenden Wassermengen um rund 5 /.
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