Warum lauft das Wasser

mal niedriger und mal
hoher auf?

Dies hdngt von der Windrichtung und Windstdrke, aber
auch dem Stand von Sonne, Erde und Mond zueinander ab.
Stehen Sonne - Erde - Mond in einer Linie, wie bei Voll- und
Neumond, addieren sich die Krafte von Sonne und Mond.
Die Flutberge auf der Erde sind dann besonders hoch und
die Ebbtdler besonders niedrig. Es kommt zur sogenannten
Springtide: Das Wasser lduft schneller und weiter ab,
kommt aber auch schneller zurlck, es ,,springt“ an die

Kuste.
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Bei Halbmond stehen Sonne und Mond im rechten Winkel
zueinander, dann heben sich die Kréfte von Sonne und Mond
teilweise auf. Es kommt zur sogenannten Nipptide: das
Wasser lduft nicht so weit ab und auch nicht soweit auf, es
,Nippt“ nur an der Kuste. Spring- und Nipptiden treten ab-
wechselnd alle sieben Tage auf.

Warum gelten ortlich
verschiedene Hoch- und
Niedrigwasserzeiten?

Die Gezeitenwelle

im Nordseebecken

verlduft gegen den
Uhrzeigersinn. &
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Die eigentliche Gezeitenwelle entsteht in den grofen Wasser-
massen des Atlantiks. Die Gezeitenwelle der Nordsee ist ein
Auslaufer dieser Atlantik-Gezeitenwelle. Sie gelangt durch
den Armelkanal und um Schottland herum in die Nordsee.
Hier lduft sie gegen den Uhrzeigersinn und verlésst die Nord-
see bei Norwegen wieder. Da die Nordsee nur ein kleines
Randmeer des Atlantiks ist, dauert es ein bis zwei Tage bis
die Welle aus dem Atlantik hier ankommt. Deshalb sind die
héchsten Hochwasserstdnde (Springhochwasser) an der
deutschen Nordseekdste jeweils ein bis zwei Tage nach Voll-
bzw. Neumond zu beobachten.

Wie schnell flieRt das Wasser?

Die FlieRgeschwindigkeit des Wassers nimmt bis zur mittleren
Zeit von Flut bzw. Ebbe zu (bis zu 6 Kilometer pro Stunde) und
danach wieder ab. Auf dem Watt flieRt es in unterschiedlich
hoher Schrittgeschwindigkeit, in Prielen deutlich schneller.
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Phdnomen Gezeiten




Was fiir ein Meer
ist das Wattenmeer?

Mal ist das Wasser da und dann wieder nicht. Mal kann man
darin schwimmen und dann kurze Zeit spdter an derselben
Stelle fast trockenen Fulies auf dem Meeresboden spazieren
gehen. Flut (das auflaufende Wasser) und Ebbe (das ab-
laufende Wasser) scheinen ein Geheimnis zu bergen, denn
sie treten jeden Tag zu leicht verdnderten Zeiten und mit
unterschiedlicher Ausprdgung auf.

An der NordseekUste kann man das Phdnomen Gezeiten,
auch Tiden genannt (niederdeutsch Tid: Zeit), also das Auf-
und Ablaufen der Wassermassen, unmittelbar miterleben.
Der Hohenunterschied zwischen Niedrigwasser- und Hoch-
wasserstand - der Tidenhub - kann in der Nordsee bis zu
3,6 Meter betragen. Er ist jedoch nicht identisch mit der
Wassertiefe bei Hochwasser vor dem Deich! Da das Watten-
meer flach in Richtung Nordsee abfdllt, konnen bei Ebbe
weite Fldchen trockenfallen.

Dée Tidenhub-Hdhen an den Kizten der Ende (i my
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Ebbe und Flut gibt es in allen Meeren. In einigen sind sie
stdrker ausgeprdgt, in anderen schwdcher. Der weltweit
grofite Tidenhub tritt mit 13 Meter bei Normalhochwasser
und 16 Meter bei Springtide in der Bay of Fundy an der nord-
amerikanischen Atlantikktste auf. In der Bucht von St. Malo
an der franzosischen AtlantikkUste betrégt er 11 Meter, in der
Ostsee nur 20 Zentimeter.

Zuerst ein paar
Grundlagen ...

Erde und Mond drehen sich in gut 28 Tagen um einen gemeinsa-
men Drehpunkt, der ca. 1.550 Kilometer unter der Erdoberfléche
liegt. (Von der Erdoberfldche bis zum Erdmittelpunkt sind es
durchschnittlich 6.371 Kilometer.) Gemeinsam umwandern Erde
und Mond die Sonne in 365 Tagen. Zwischen allen Himmelskdr-
pern wirken Anziehungskréfte. Ihre Ausprdgung hdngt von der
Gréfe der Himmelskorper und ihrer Entfernung voneinander ab.
Die seitliche Bewegung der Himmelskérper ist gerade so grof3,
dass sie die Anndherung durch die Anziehungskréfte ausgleicht.

Die Wirkung der Anziehungskrdafte von Sonne und Mond
hebt und senkt den Meeresspiegel in den Ozeanen um rund
50 Zentimeter. Die Tidenhlbe an der Kiste sind zusgtzlich
durch die Kustengestalt bedingt (Stauwirkung).

... hun zur Entstehung
von Ebbe und Flut ...

Weg des Mondes
Ebbtal

Flutb:
Flutberg S

Ebbtal

unterschiedlich grofse
Anziehungskrdfte des Mondes

Der Einfachheit halber betrachten wir nur die Auswirkungen der
Anziehungskraft des Mondes auf die Erde und gehen davon aus,
dass die Erde rundherum von einer Wasserhiille umschlossen
ist. Die Anziehungskraft des Mondes zieht die Wasserhtille der
Erde in die Ldnge und verformt sie zu einem Elipsoid (Rugby-
ball). Auf die Stelle der Wasserhdille, die dem Mond genau
gegenUberliegt, wirken seine Anziehungskrafte am stédrksten.
Hier entsteht ein Flut-Wasserberg. Auf die Stelle, die am wei-
testen vom Mond entfernt liegt, wirken die Anziehungskréfte
am schwdéchsten. Dadurch entsteht ein zweiter Flutberg. Die
Wasserhdille wird also in zwei Richtungen gedehnt. Da es auf der
Erde aber nur eine begrenzte Menge an Wasser gibt, muss es
nun an anderen Stellen fehlen. Jeweils genau im rechten Winkel
zu den beiden Flutbergen bilden sich zwei sogenannte Ebbtdler
aus.

Jeder Punkt auf der Erde wandert durch die Erddrehung einmal
pro Tag unter den beiden Flutbergen und Ebbtdlern hindurch.
Und richtig: circa zweimal tdglich flutet das Mee zum héchsten
Stand auf, dem Hochwasser, und ebbt wieder ab bis zum nied-
rigsten Stand, dem Niedrigwasser.

... und warum
verschieben sich die
Gezeiten von Tag zu Tag?

Erde und Mond drehen sich umeinander. Dabei wandert der
Mond jeden Tag ein kleines Stlickchen, ungefdhr 51 Erden-
minuten, weiter um die Erde in Richtung der Erddrehung. Die
Erde benétigt also etwa 24 Stunden und 51 Minuten, damit
ein bestimmter Punkt auf dem Globus wieder genau dem
Mond gegendber steht.

Ein Tag auf der Erde hat 1.440 Minuten (24 Stunden), wdhrend
dieser Zeit dreht sich die Erde einmal um ihre Achse.

Der Mond wandert in circa 28,4 Tagen einmal um die Erde,
also pro Erden-Tag etwa 51 Minuten (1.440 : 28,4 = 50,7).

Konkret bedeutet dies, dass ein beliebiger Punkt auf der Erde
etwa 51 Minuten spdter als am Vortag wieder genau dem
Mond gegentberliegt und folglich alle 24 Stunden und 51
Minuten an diesem Punkt ein Flutberg auflguft.

Auch die Hoch- und Niedrigwasserzeiten verschieben sich

pro Tag um etwa 51 Minuten. Rein rechnerisch vergehen vom
ersten bis zum zweiten Hochwasser eines Tages 12 Stunden
und 25 Minuten und zwischen Hoch- und Niedrigwasser liegen
sechs Stunden und 12,5 Minuten. Dies gilt aber eben nur rein
rechnerisch.

In der Realitdt wirken die geografischen Einflisse (Land-
vorspringe, Buchten, Inseln) aufstauend, beschleunigend,
umlenkend und verzégernd auf die Gezeitenwelle, so dass sie
stdndig beeinflusst wird. So trifft die Gezeitenwelle an jedem
Punkt der Kuste je nach den herrschenden Gegebenheiten

zu ortsspezifischen Zeiten ein. Das hat zur Folge, dass sich an
jedem Ort der Kuste die Hoch- und Niedrigwasserzeiten von
Tag zu Tag &ndern.



