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Folgerungen aus Untersuchungen iiber
Kiistenschutzprobleme auf Sylt

Von Kurt Rieder

Die auf Sylt auf breiter Grundlage durchgefiihrten gewisserkundlichen Untersuchungen
wurden erstmalig im Jahre 1936 durch die Forschungsgruppe Sylt der Forschungsabteilung des
Marschenbauamts Husum in Angriff genommen!). Damals lag der Schwerpunkt der Unter-
suchungen im Bereich des ,Ellenbogens, dem nordlichsten, seinerzeit sehr gefihrdeten Ab-
schnitt der Insel. Diese im Sinne einer Grundlagenforschung ausgerichteten Untersuchungen
sollten den Ausgangspunkt bilden fiir bautechnische Planungen zum Schutz dieses Kiisten-
abschnitts. Durch den Krieg ist sowohl die ortsetzung dieser Untersuchungen als auch ihre
Nutzanwendung fiir die praktischen Kiistenschutzmafinahmen zum Erliegen gekommen.

Die in den Jahren 1952—1956 durchgefiihrten Untersuchungen iiber die Probleme des
Schutzes der Insel Sylt waren am 16. November 1956 in Kiel Gegenstand einer Vortrags-
veranstaltung, zu der Mitglieder des Landtages, Vertreter der Landesregierung, der Sylter
Offentlichkeit und Giste geladen waren. Im Anschluff an den Vortrag von Dr.-Ing. Lam-
rrecHT?) faflte Regierungsbaudirektor Rieper als Leiter der Abteilung Wasserwirtschaft im
Ministerium fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten die Untersuchungsergebnisse zusam-
men und zog daraus fiir den Kiistenbau auf Sylt nachstehende Folgerungen:

Der naturbedingre Uferriickgang kann auf die Dauer mit kiinstlichen Mafinahmen
nicht verhindert, sondern nur verlangsamt werden. Diese Erkenntnis ist durch einen kiirzlich
durchgefiithrten Modellversuch erneut bestitigt worden®). Die Unterbilanz im Sandhaushalt
vor der Westkiiste von Sylt liflt sich gar nicht und die tigliche Brandung nur bis zu emem
bestimmten Grade mit Erfolg durch kiinstliche Eingriffe in das Naturgeschehen beeinflussen.

Als unbedingt notwendige Schutzmafinahme mufl die bisherige Bepflanzung der Vor-
diinen und an besonders gefihrdeten Stellen der Diinenverbau mit Buschziunen verstirkt
fortgesetzt werden. Diese Arbeiten unterstiitzen wesentlich die natiirliche Landbildung.

Wihrend die Pflanzungen iiber die ganze Kiistenlinge fortlaufend zu betreiben sind,
werden Kunstbauten wie z. B. Uferdeckwerke, Buhnen usw. im wesentlichen nur dort vertret-
bar sein, wo erhebliche Werte zu schiitzen sind. Am Westrand von Sylt muffl man sich daher
auf den etwa 10 km langen Abschnitt von Kampen bis nérdlich Rantum beschrinken.

Es ist bekannt, dafl man steile Ufermauern heute nicht mehr baut. Auf Sylt mufl man
damit rechnen, dafl weitere Teile der alten steilen Schutzmauer vor Westerland auf lange
Sicht gesehen nicht erhalten werden kénnen. Als Schutz der oberhalb des trockenen Strandes
gelegenen Kiistenteile haben sich dagegen die flach geneigten rauhen Dediwerke wie z. B.
nordlich von Westerland gut bewihrt. Jedoch wird der Anschlufl des Deckwerkes besonders
im Norden an die Diine immer ein wunder Punkt bleiben, weil sein Bestand von einer posi-
tiven Sandbilanz abhingig ist, welche auf Sylt leider fehlt.

Eine weitere Schwierigkeit wird stets die Sicherung des Béschungsfufles der Deckwerke
bereiten, die zu ihrer Erhaltung unbedingt notwendig ist. Deshalb wird man der flichen-
hafren Sicherung des Vorstrandes vor Deckwerken kiinftighin nihertreten.

1y Vgl. Aufsatz HunoT in diesem Heft.

) Vgl. Aufsatz LamMpRECHT in diesem Heft.

%) Hensen, W.: Modellversuche iiber den Strandabbruch an den Enden von befestigten Kiisten-
strecken, Lee-Erosion. Mitt. d. Hannov. Versuchsanstalt f. Grundbau u. Wasserbau, H. 10/1957.
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Besondere Aufmerksamkeit muBl auch den Diinen unmittelbar im Siiden und Norden

von Westerland gewidmet werden. Sie sind an diesen Stellen sehr schmal und bei aufiergewshn-
. lich hohen Sturmfluten in hoherem Mafle in ihrem Bestand gefihrdet. Bei einem Bruch der
Diinen wiirde ein Teil des Ortes und des Néssekooges iiberflutet werden.

Die enormen Energien, welche im Kampfraum Wasser — Land — Luft tiglich und ins-
besondere bei Sturmfluten frei werden, formen den sichtbaren Strand und den nicht sicht-
baren Unterwasserstrand. Wenn auch die bisherigen Bauweisen, nimlich steile Winde (Buhnen)
quer zur Kiistenlinie in die Brandungszone hinein, hier und dort einen gewissen Erfolg gehabt
zu haben scheinen, so steht der Aufwand doch in keinem sinnvollen Verhiltnis zum erzielten
Erfolg. Deshalb wird man das Ergebnis der neueren Untersuchungen benutzen, um Bauweisen
zu entwickeln, die den Unterwasserstrand vor dem Mittelabschnitt von Sylt den Erforder-
nissen entsprechend flichenhaft schiitzen. Es wird zunichst ein entsprechender Versuch in einer
Modellversuchsanstalt und dann am Objekt selbst durchgefiihrt werden. Vorarbeiten hierfiir
sind vom Marschenbauamt Husum bereits geleistet worden.

Von dem Bau uferparalleler Wellenbrecher etwa 400 m vor dem Strand und auch von
der aufgezeigten Moglichkeit, eine Strandverbreiterung durch Sandvorspiilung zu erreichen,
mufl — wegen der damit verbundenen untragbaren finanziellen Belastung der 6ffentlichen
Hand — abgesehen werden.

Niemand kann somit fiir den dauernden Bestand des Strandes und der Kunstbauten
zum Schutze der Insel garantieren. Es ist deshalb die Forderung zu stellen, daf} die Bebauungs-
grenze mindestens 100 m von der Diinen- bzw. Kliffoberkante entfernt bleibt und daf sie in
Zukunft unbedingt eingehalten wird. Dadurch ist auf lingere Sicht die Moglichkeit fiir Schutz-
mafinahmen gegeben.

An der Ostkiiste von Sylt ist die Gefahr fiir ihren Bestand unvergleichlich geringer. Man
wird jedoch auch hier Sicherungsmafinahmen an denjenigen Stellen treffen, wo es gilt, be-
sondere Werte zu sichern. Fiir die zu schiitzenden Ostkiistenstrecken muf} ebenfalls die Fest-
legung einer Bebauungsgrenze gefordert werden.

Zu der viel diskutierten Teilung der Insel ist zu bemerken, dafl die Gefahr fiir die Ent-
stehung eines Grundbruchs z. B. am Hals des Ellenbogens zum Konigshafen hin nicht grof ist,
weil die See bei Sturmfluten dstlich von Sylt fast ebenso hoch ansteht wie an der Westseite.
Es wiirde also kein nennenswertes Gefille von West nach Ost und infolgedessen auch keine
bedeutende Stromung entstehen. Im iibrigen lassen sich erfahrungsgemifl mit verhiltnismifig
geringen Mitteln und gutem Lrfolg Riegel aus Diinensand aufwerfen und mit Buschziunen
und Halmpflanzungen befestigen.

Man wird bemiiht bleiben, die Naturschonheiten im Norden und Siiden der Insel durch
die im Mittelabschnitt notwendigen Sicherungsarbeiten nicht zu beeintrichtigen.

Angesichts der sehr verwickelten dynamischen Bedingungen im Kriftehaushalt der Insel
Sylt ist der Zeitpunkt einer zusammenfassenden oder gar abschlieflenden Stellungnahme noch
nicht gekommen. So mége auch die Diskussion iiber die Untersuchungsergebnisse auf der
einen Seite und die praktischen Maflnahmen unter Heranziehung der laufenden praktischen
Bauerfahrungen auf der anderen Seite einer spiteren Darlegung vorbehalten bleiben.




Die Kuste, 6 Heft 2 (1957), 1-154

Die Abbruchursachen an der Nordwestkiiste
des Ellenbogens auf Sylt

Aus einer Denkschrift von 19391)

Von Claus Hundt
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1) Gekiirzter, in Einzelheiten iiberarbeiteter, sachlich unverinderter Abdruck einer amtlichen
Denkschrift an den derzeitigen Oberprisidenten in Kiel, aufgestellt von der Forschungsabteilung —
Forschungsgruppe Sylt — des Marschenbauamts Husum am 15. August 1939.

Die Denkschrift behandelt ein Zwischenergebnis voa Untersuchungen, die seit 1936 im Rahmen
der sogenannten Westkiistenforschung (vgl. Aufsatz Lorenzen in , Westkiiste® I, 1, 1938) iber die Ur-
sachen des stindigen Schwindens der Insel Sylt und iiber Moglichkeiten ihrer Sicherung angesetzt waren.
Bis 1939 konzentrierten sich diese Untersuchungen auf die Strecke des stirksten Abbruchs an der Insel
iiberhaupt, auf die Nordwestecke des Ellenbogens. Das kiistenmorphologische und bautechnische Problem
der Sicherung der Gesamtinsel war weiterfilhrenden Arbeiten zugedacht, mufite jedoch bei Kriegs-
ausbruch zuriidkgestellc werden. 1952 bis 1955 von neuem aufgegriffen, konnten die Abbruchvorginge
auf der damals besonders zuriickbrechenden mittleren Kiistenstrecke beiderseits Westerland der Klirung
nihergebracht werden, insbesondere auch das umstrittene Verhalten von Buhnen- und Deckwerksystemen
(vgl. Aufsatz LamprecuT in diesem Heft). Insofern bildet die vorliegende Denkschrift lediglich den
ersten Schritt zur Erkenntnis der Gesamtfrage Sylt. Die letzten Schritte sind auch heute noch ungetan.

Besonderen Dank fiir Anleitung und Mithilfe schuldet der Verfasser seinen damaligen Vorge-
setzten, dem verstorbenen derzeitigen Leiter der Forschungsabteilung Husum, Herrn Oberregierungs-
baurat H. ScuerLing und dem derzeitigen Leiter der Zentralstelle Westkiiste in Kiel, dem jetzigen
Prisidenten der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Kiel, Herrn J. M. Lorenzen. Auf die Problemstel-
lungen und die Untersuchungsverfahren haben die damals bekanntgewordenen kiistenmorphologischen
Arbeiten von Gave und WaLTHER iiber Norderney, von KrUGER und LUDERs iiber die Jademiindung
und von van VErn iiber das Seegebiet der Hoofden entscheidenden Einflufl gehabt. Das derzeitige
Marineobservatorium Wilhelmshaven unter Leitung von Herrn Dr. RauscHELBACH war an der Durch-
fiihrung und Auswertung der umfangreichen Strommessungen mafigebend beteiligt.

1x*
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I. Das Untersuchungsgebiet und die Aufgabenstellung

Der Bestand der Insel Sylt ist durch einen fortschreitenden Abbruch ihrer Westkiiste ge-
fahrdet. Er ist zwar seit langem bekannt, von seinen Ursachen fehlte aber bisher eine aus-
reichende Kenntnis. Die Forschungsabteilung des Marschenbauamts Husum wurde daher 1936
mit der Durchfiihrung von Untersuchungen iiber die Ursachen des Kiistenriickgangs beauftragt,
um damit Unterlagen fiir einen wirksamen Kiistenschutz zu schaffen.

Die Aufgabe der vorliegenden Denkschrift ist es, Richtlinien fiir die Sicherung derjenigen
Kiistenstrecke zu vermitteln, die in jiingster Zeit unter dem Angriff des Meeres am starksten
gelitten hat und die deshalb sofortige Schutzmafinahmen verlangt. Dies ist das Gebiet des
nordwestlichen Ellenbogens, der nérdlichsten Spitze der Insel Svlt. Schon im Jahre 1928
war bei einer Sturmflut der Diinengiirtel siidlich vom Huk?) an der schmalsten Stelle zwischen
dem Kénigshafen und der Nordsee iiberstrémt und das Ellenbogengebiet dadurch fiir Stunden
von der iibrigen Insel abgeschnitten worden. Der zunehmende Kiistenabbruch auch nérdlich
dieser Kiistenstrecke, besonders durch die Sturmfluten vom Herbst 1936 verursacht, gab 1938
Veranlassung zum Bau eines Uferdeckwerks (Lipkes u. Siemens, 1940).

Seit 1865 hat die Preuflische Staatsverwaltung mit erheblichen Mitteln versucht, den
Abbruch des Weststrandes der Insel Sylt durch den Bau von Stein- und spiter Eisenbuhnen,
sowie der Uferschutzmauer vor Westerland aufzuhalten. Die letzten groflen Sturmfluten auf
Sylt haben jedoch gezeigt, dafl kurze Querwerke allein nicht in der Lage sind, die der Bran-
dung stark ausgesetzte Kiiste am nordwestlichen Ellenbogen ausreichend zu schiitzen. Hier
wurde daher der Bau des schweren Deckwerks sofort notwendig.

Zur Abschitzung der Wirkung von Kiistenschutzbauwerken bedarf es Untersuchungen,
die sich nicht nur auf den sichtbaren Strandabbruch beschriinken, sondern auf das angrenzende

Seegebiet der Kiiste ausgedehnt werden. Neben der Erforschung des erdgeschichtlichen Auf-
baues des Untersuchungsgebietes und seiner Verinderungen wihrend der jiingsten Vergangen-
heit war es demnach vor allem erforderlich, die zur Zeit im Seebereich vor der Ellenbogen-
kiiste wirkenden Krifte zu ermitteln, um hieraus die bisherige und zukiinftige Entwidklung der
Kiiste von Nord-Sylt abzuleiten.

II. Erdgeschichtlicher Aufbau Nord-Sylts

Insbesondere auf der nérdlichen Hilfte der Insel Sylt sind der geologische Aufbau und
die erdgeschichtliche Entstehung dieses Inselteils in den Jahren 1937/38 im Auftrage des Ober-
prisidenten Schleswig-Holsteins durch Bohrungen eingehend untersucht worden (Grirp u.
Sivon, 1940; Gripp u. BECKER, 1940).

Nordlich von Kliffende bilden danach nicht, wie bisher angenommen, tertiire und
diluviale Kerne den Untergrund, sondern dort liegt ein grofles diluviales Ausriumungsbecken,
das mit jungdiluvialen und alluvialen Absitzen ausgefiillt ist. Diese Beckenausfiillung
wird vor dem Weststrand Listlands in gleicher Weise abgetragen wie der Geestkern der Insel
am Roten Kliff.

Der ganze Lister Diinenzug ist ein junger, nur wenig ilteren Absitzen aufgelagerter
Stromhaken, der einseitig von dem Landkern bei Kliffende aus von den Meeres- und
Windkriften vorgebaut wird. Seine Westkante bleibt stets in gleicher Linie mit dem ostwirts
zuriicktretenden Abbruchufer des Geestkerns. Er unterliegt also selbst wieder dem Abbruch
im Westen, wihrend er bestindig nach Norden vorgebaut wird (vgl. Abb. 2).

teile, Sinde und Seegebiete.
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Abb. 2. Schema der Entwicklung des Listland-Hakens

1940)

(aus Grier u. SIMON,
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Der Ellenbogen ist ebenfalls ein
dem Listland-Haken nach Osten angeglie-
derter sekundirer Stromhaken.

Die Wattenbucht des Kénigshafens
unterbricht den stetigen Vorbau des List-
landes. Hier wurde die Entwidslung, wahr-
scheinlich durch vermehrte Sandzufuhr, zeit-
weilig beschleunigt, so daff ein Vorliufer
des heute Ellenbogen genannten Diinenzuges
die Fliche des jetzigen Konigshafens um-
rundete. Beispiele dhnlicher Umrundungen
eines Flachstrandes bieten Hérnum Odde im
Siiden der Insel und Kniephafen auf Amrum.

Wihrend Abbildung 2 die aus den
Bohrergebnissen  erkannte  Entstehungs-
geschichte von Listland schematisch dar-
stellt, veranschaulicht der Hohenschichten-
plan des heutigen Ellenbogens die Art des
Vorbaus von Listland nach Norden (vgl.
Grurr, 1940, Tafel 2 auf S. 46). Die zwiebel-
schalenartig angeordneten und vom West-
ellenbogen ausstrahlenden Diinenziige ent-
sprechen friiheren Strandlagen. Am Ostfeuer
liegt das Ausgangszentrum einer zweiten
dhnlichen Diinengruppe, die den Aufbau des
Ostellenbogens widerspiegelt.

Dieselbe Entstehungweise des Ellen-
bogens mufl auch fiir das tibrige Listland e L DK e
siidlich des Konigshafens angenommen wer-
den, obgleich hier die Wanderdiinen die
Formen verindert haben.

Diese Grundziige der erdgeschichtlichen
Entwicklung Listlands und des Ellen-
bogens in der Vergangenheit sind bei
den heutigen Kiistenverinderungen gleich-
falls noch festzustellen. Die bildenden
Krifte von heute und frither werden
daher ihnlich sein und voraussichtlich auch noch in nichster Zukunft bestindig bleiben.

Bei jeder Bauplanung muf} also damit gerechnet werden, daf der Untergrund des Ellen-
bogens und seine Umgebung aus losem, von Wasser und Wind zusammengetragenem Sand
bestehen, festere Bodenschichten aber, an die sich Bauwerke anlehnen kénnten, fehlen.

TTN-eT - 1878 S~ 1928~

Abb. 3. Gestaltwandel der Insel Sylt 1878 bis 1928
(nach Meftischblittern)

III. Bisherige Verinderungen der Ellenbogenkiiste und des
umgebenden Seegebictes

Die Untersuchung der Kiistenabbriiche am Ellenbogen geht von der Feststellung des bis-
herigen Gestaltwandels der Insel Sylt infolge der Strandverlagerungen im Laufe der letzten
Zeit aus und wird auf die Verinderung des vorgelagerten Seegebietes ausgedehnt.
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1. Strandverlagerung

Die erste zuverldssige Vermessung des Inselumrisses stammt aus dem Jahre 1793. Spiter
hat sich die gesamte Westkiiste Sylts nachweislich dauernd ostwirts verlagert.

Der Gestaltwandel der Insel Sylt in den letzten fiinfzig Jahren von 1878 bis 1928 ist in
Abbildung 3 angedeutet. Die Westkiiste ist nicht iiberall gleichmiflig zuriickgegangen, sondern
in verstirktem Mafle an beiden Inselenden. Auffallend gering ist der Kiistenriickgang an den
Strecken zwischen der Inselmitte und ihren Enden.

Wie sich der Strand im einzelnen verlagert hat, zeigen die seit 1883 vom Wasserbauamt
Husum wiederholt durchgefithrten Vermessungen von Strandprofilen. Der durchschnittliche
Jahresabbruch in den letzten rund fiinfzig Jahren, gemessen in der Linie des MThw, betrug
hiernach (Abbruch negativ):

Strandverlagerung der Westkiiste von Nord-Sylt von
1883 bis 1938 in m/Jahr

Kiistenstrecke Mittl. Wert Groflitwert gemessen 1. d. Linic

Westerland-Klappholttal —1,20m — 1,76 m HThw
(Kliffende)
vor Klappholttal —0,30m HThw
Klappholttal-Ellenbogen —3,20m —7,30m HThw
(sidl. v. Huk)
Nordellenbogen (Plate) + 6,00 m MTnw

Der durch diese Zahlen gekennzeichnete langjihrige Durchschnittswert des Abbruchs setzt

sich aus sehr unterschiedlichen Werten fiir die einzelnen Zeitabschnitte und in diesen wieder

fiir die einzelnen Profile zusammen. Der durchschnittliche Jahresabbruch an der Hauptabbruch-

strecke des Westellenbogens seit Beginn der Vermessungen (1883) betrigt zum Beispiel: 11,50 m

(bis 1916), 9,70 m (bis 1926), 7,30 m (bis Sommer 1935). Die Abnahme dieses Abbruchwertes

betrigt rund 3596 in neunzehn Jahren. Auch vor 1878 ist mehr abgebrochen als nach 1878.

Der Hauptabbruch am Westellenbogen scheint hiernach fiir den betrachteten Zeitraum

schwicher zu werden.

Aus den in Abbildung 4 graphisch dargestellten durchschnittlichen Jahresabbriichen fiir
die Zeitabschnitte 1916/26/35/39 sind folgende Merkmale hervorzuheben:

a) Bei Profil 33 liegt 1916/26 cin Abbruch von 6 m, dagegen 1926/35 und 1935/39 ein Anwachs von
3 m vor. Derartig schroffe Wechsel bedeuten lediglich den Ausgleich eines trtlich begrenzten Sturmflut-
einbruchs und kommen an der ganzen Westkiiste in regelloser Verteilung mehrfach vor.

b) Dagegen scheint im Wechsel der Hauptabbriiche am westlichen Ellenbogen eine bestimmte Regel
zu liegen. Die Hauptabbruchzone im Bereich der Profile 38 bis 44 am West-Ellenbogen, in
Abbildung 4 mit ,a“ bezeichnet, ist seit 1916 stetig um 1500 m nach Norden gewandert. Sic lag

1916/26: 1000 m siidlich vom Huk, dagegen 1935/39: 500 m nérdlich davon und nihert sich jetzt
schon dem Westrand der ,Plate.

Aus dem Lageplan der verschiedenen Strandlinien (Abb. 5) geht ferner hervor, daf die
Kiiste am Ellenbogen vor 1935 nur ausbuchtende Formen hatte (vgl. MThw-Linie 1928).
Die nach Sturmfluten stehengebliebenen Vorspriinge wurden spiter jeweils abgeschliffen. Erst
die Oktoberstiirme im Jahre 1935 verursachten vor dem Westfeuer die heute vorhandene Ein-
buchtung der Strandlinic und der Abbruchkante, die in den Stiirmen des Jahres 1936 noch
weiter ausgebildet wurde. Zugleich blieb aber auffilligerweise, wie schon vorher, das stark
vorspringende Huk von stirkeren Abbriichen verschont.

Das Anwachsgebiet am Nord-Ellenbogen — Plate genannt — breitet sich nicht nur nach
Norden aus, sondern schiebt auch seinen Ostrand jihrlich um rund 17 m nach Osten in die
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Mittelbucht vor. Gleichbleibende Wandergeschwindigkeit vorausgesetzt, wiirde die ,Einschnii-
rungsstelle® in vierzig Jahren von der Plate erreicht und damit geschiitzt sein.

“”WG"-"%, Abbruch

= axnan_50 |

Ers Buhnen 1936

Eiserne Buhnen 1933/34%

890/92

~—

Steinbuhnen 1

von 1916 bis 1926
- 1926 * 1935
. 1935 * 1939
« 1929 #1939

v

Steinbuhnen 1879/87

S Y

Eiserne Buhnen 1929-31

Abb. 4. Mittlere jihrliche Verlagerung des Diinenfufles 1916 bis 1939, nordliche Westkiiste Sylts
Gemessen in HThw-Héhe = -+ 4,12 m NN. Nach Strandprofilmessungen des Marschenbauamts Husum

Zusammenfassung

Die friiher von Kliffende bis Ellenbogen Huk schwach konkav geformte Westkiiste hat seit
1800 bis heute unter verstirktem Abbruch am westlichen Ellenbogen eine villig gestreckte Form
angenomumen.

Gleichzeitig hat sich die Hauptabbruchzone von Siiden um das Ostindienfahrerhuk herum
vor das Westfeuer und an den Westrand der Plate verlagert. Vor dem vorspringenden Huk erhilr
sich seit einigen Jahren ein besonders breiter und hoher Strand. Daraus wird gefolgert, dafl die Kiste

am West-Ellenbogen zur Zeit einen relativen Beharrungszustand erreicht hat und die
Abbruchtirigkeit hier abnehmen, dagegen an der westlichen Plate zunchmen wird.
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Abb. 5. Verlagerung der MThw-Linie am Ellenbogen 1648 bis 1936
1648 nach MEver. Festpunkte astronomisch orientiert von Geerz. Verlauf nicht sicher (nach
MuLLer-Fiscuer, 1938). 1793 nach Din. Ges. der Wissenschaften. Festpunkte trigonometrisch vermessen
(nach MULLER-FiscHER, 1938). 1878 nach Mefitischblittern d. Preufl. Landesaufnahme. 1897 nach Strand-
profilen des Wasserbauamts Husum. 1928 nach topogr. Grundkarte 1 :5000. 1936 nach Strandprofilen
der Forschungsgruppe Sylt. 1939 nach Strandprofilen der Forschungsgruppe Sylt

55°02

2. Seetiefeninderung

Die Verinderungen der Seetiefen des Untersuchungsgebietes sind aus den Lotungen der
Kriegsmarine seit 1868 bekannt. Auflerdem wurden engmaschige, mehrmals wiederholte Profil-
lotungen seit 1936 durch die Forschungsabteilung Husum ausgefiihrt. Uber die Tiefeninderun-
gen jenseits der deutschen Grenze auf dinischem Gebiet fehlen seit 1917 genauere Vermessungen

a) Jetzige Gestalt des Seegrundes

Im gesamten Seegebiet vor Nord-Sylt kommt dem Lister Tief die grofite Bedeutung
zu. Es umstrémt als natiirliche Vorflut des 385 km?* groflen Wattenraums zwischen dem Nord-
teil der Insel Sylt, dem Hindenburgdamm und dem Festland aus Siiden in schmaler bis zu
40 m tiefer Rinne den Ost-Ellenbogen in scharfem Bogen nach West-Nord-Westen und breitet
sich in einem nach Westen flacher werdenden Becken aus. Dieses wird gegen die fast ebene
10 m tiefe Sohle der offenen See durch die Auflensinde: Salzsand, Auflenbarre und Riisten-
sand abgegrenzt.

Den Wasseraustausch zwischen dem Lister Tief und der offenen See vermittelt zur Haupt-
sache das Lister Auflentief. Eine zweite Verbindung zwischen Aufentief und offener See
verlduft in Kiistennihe zwischen Ost-Salzsand und West-Ellenbogen iiber die Landtief-
barre nach Siidwesten zum Landtief. Zwar ist diese Verbindung fiir den Wasseraustausch
des Lister Tiefs von geringerer Bedeutung, fiir den Kiistenabbruch am West-Ellenbogen da-
gegen ausschlaggebend.

Die Auflensinde liegen 1 bis 3 m unter Tnw. Das Auflentief ist am West-Ellenbogen um
20 m und am dufleren Ende etwa 10 m tief. Wihrend sein Nordufer, der Riistenhang, flach
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Abb. 6. Querprofile am Siidufer des Lister Tiefs 1936/1937 /1938 (Salzsand u. Ellenbogen-Plate)
Vgl. Lageplan Abb. 1. UberhShung 25fach

zum Tief abfillt, ist das Siidufer, die Salzsand- und Ellenbogenkante steil geneigt. Bemerkens-
wert ist der vollig gestreckte Verlauf des ganzen Siidufers des Auflentiefs (s. 10 m-Linie) in
Ost-Westrichtung, was auf eine iiberwiegend lingsausgleichende Formkraft hinweist.

Zum Verstindnis der folgenden Untersuchungen iiber die Sandwanderung miissen die
Seegrundformen vor dem West-Ellenbogen eingehender behandelt werden (Abb. 1
und 13).

Der Salzsand, duflerlich annihernd ein untermeerisches Spiegelbild zum Ellenbogen, filit
nordwirts mit einer Béschung von rund 1:20 steil in das 15 m tiefe Aufentief ab, dagegen
leitet im Siiden ein flacher Hang mit etwa 1:200 in die rund 6 m tiefe Lister Westsee iiber
(Abb. 6).

In dem Winkel zwischen Salzsand und Listland-Ellenbogen hat das Landtief aus Siid-
westen vorstoRend einen Fluttrichter ausgebildet, der aus 6 m Tiefe bis zu 1,5 m unter Tnw
iiber der Landtiefbarre ansteigt, um von dort wieder in das Auflentief nach Norden steil ab-
zufallen. Dieser schmale Riicken der Landtiefbarre verbindet den Salzsand mit dem Strande
des Ellenbogens in fast geschlossener Hohe; den eigentlichen Anschluff an den Strand vermittelt
dann querab vom Westfeuer die flache symmetrisch geformte , Zunge®, eine Sandbank, die
cine der bestindigsten Formen am West-Ellenbogen darstellt.

Von den Kleinformen des Seegrundes haben die Strandriffe an der gesamten Westkiiste
Sylts eine grofe Bedeutung fiir die Strandlage. Thr nordlichster Ausldufer, der ,Ellen-
bogensteert® streicht als Strandhaken vom Huk aus ebbewirts nach Siidwesten, schwenkt
zur Kiiste, verschwindet und erneuert sich — in offenbar kurzjihriger Periode — wieder von
See her. Seine wechselnde Form und Lage wird auch die Ursache der wechselnden Strandlagen
siidlich des Huks sein. Der besondere Einflufl dieses Riffs auf den Vorstrand am Huk wird
noch behandelt. :
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b) Verinderung des Seegrundes

Wie das steile Nordgefille des Salzsandes, der Landtiefbarre und der Plate andeuten,
haben die Bodenformen des Untersuchungsgebietes allgemein eine nérdliche Wanderrichtung,
was im einzelnen durch Seekartenvergleich fiir die Zeit seit 1868 bewiesen wird.

Mafigeblich fiir alle Seetiefenverinderungen im Untersuchungsgebiet ist die Verinderung
des Lister Auflentiefs. Es hat sich in den letzten siebzig Jahren seit 1868 um 500 bis
1000 m nach Norden verlagert (Abb. 7 und 8), mit ihm die Nordkiiste des Ellenbogens.

]

\

Abb. 7. Verlagerungen am Lister Auflentief 1879 (diinne Linien) bis 1939 (dicke Linien)

Mit der Nordwanderung aller Bodenformen zusammen mit dem Auflentief ist gleichzeitig
eine Schwenkung der Achsen der Haupt-Tiefs, und damit der Hauptstromrichtungen
vor der Kiiste verbunden.

Diese Nordwirtsverlagerung und Schwenkung des Tiefs wirkt sich erheblich auf die An-
landungs- und Abbruchserscheinungen der Kiiste vor allem am Ellenbogen aus.

Mit den Verlagerungen des Lister Aufentiefs sind die Verinderungen des Landtiefs eng
verbunden. Das Landtief ist wie das Aufientief eine seit langem bestehende flache Stromrinne,
die sich seit Beginn der Vermessungen langsam vertieft und auferdem eine erhebliche Nord-
schwenkung von durchschnittlich /2 Grad im Jahr ausfiihre. Dieses Tief, das vor sechzig Jah-
ren noch fast parallel zur Kiiste verlief, ist heute in einem Winkel von etwa 60 Grad zur
Westkiiste Sylts geneigt und hat in dieser Zeit seine 4 m-Tiefenlinie um rund 2000 m weiter
nach Nordosten vorgeschoben. Die unmittelbare Folge hiervon ist einmal der verstirkte Ab-
bruch der West-Ellenbogenkiiste, d. h. eine Verlagerung der Hauptabbruchzone
nordlich des Huks und durch die Schwenkung der Achse des Tiefs von Land nach See zu ecine
schwache Hebung des Vorstrandes siidlich des Huks. Bei dieser Entwidklung, die zweifellos im
Zusammenhang mit der nordwiirts gerichteten Schwenkung des Auflentiefs auch kiinftig vor
sich gehen wird, muf sich die Zone der Hauptabbriiche noch weiter nordwirts verlagern.
Damit wird der Westrand der Plate in die Hauptgefahrenzone geriickt werden.

Die Verlagerungen der Hauptrinnen Auflentief und Landtief seit 1868 bis
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1937 sind in der Abbildung 8 schematisch dargestellt. Die Wandergeschwindigkeiten einiger
Punkte seien hier angegeben:

Ende des Auflentiefs 26 m/Jahr nach Nordwesten
Nordkante des westlichen Salzsandes 15 m/Jahr nach Norden
Landtiefbarre 7 m/Jahr nach Norden
Nordrand der Plate 6,5 m/Jahr nach Norden.

Die Wandergeschwindigkeiten sind zwar verhiltnismiflig klein, aber stetig und lassen
den Schluf zu, daf auch in Zukunft grofere Verinderungen im Seegebiet entsprechend stetig
vor sich gehen werden. Der Kartenvergleich zeigt ferner, dafl die durch die Hauptstromrich-
tungen des Lister Tiefs geformten Nordkanten des Salzsandes, der Landtiefbarre und der
Plate stets in einer Linie liegen, ein Umstand, der die Abschitzung zukiinftiger Entwick-
lungen erleichtert.

8°18' i * 26"
-~ x\

Abb. 8. Lister Tief. Verlagerung der Hauptachsen 1868 bis 1937

Die Héhenlage der einzelnen Sinde und Barren ist trotz ihrer intensiven Verlagerung im
allgemeinen, wie iiberall an der Tidekiiste, konstant geblieben. Diese ,GrenzhShe® liegt z. B.
fiir den Salzsand und die Landtiefbarre rund 2 bis 3 m und fiir die Auflenbarre des Lister
Tiefs rund 6 bis 7 m unter Tnw und muf} mit den &rtlichen Stromverhiltnissen zusammen-
hingen.

Die Tiefeninderungen in der Lister Westsee siidlich des engeren Untersuchungsge-
bietes deuten auf langsamen, aber sterigen Abtrag hin, der sich nordwirts auch in dem Vor-
dringen des Landtiefs ausdriickt (vgl. Abb. 23).

Wenn auch die grofiriumigen Verlagerungen des Seegrundes als die Hauptursachen fiir
alle weiteren Verinderungen im Kiistengebiet des Ellenbogens anzusehen sind, so konnen doch
kleinere Seegrundformen, besonders in der Nihe der Kiiste, durch ihre Verinderung ebenfalls
mittelbar die Kiistenformen beeinflussen. Hierzu gehort besonders die Landtiefbarre.

Fiir die spiter zu erdrternde Stellungnahme zu den geplanten Kiistenschutzmafinahmen
ist es wichtig, diese Barre und ihren Bestand genauer zu verfolgen. Die Landtiefbarre hat sich,
wie jede Barre, an der Stelle des Zusammentreffens zweier Stromungen, und zwar des Land-
tiefs und des Auflentiefs, gebildet. Da sie sich seit langem in ihrem Bestand nahezu erhalten
hat, muf} hier zwischen den aufbauenden und abtragenden Kriften ein Gleichgewichtszustand
herrschen, der sich voraussichtlich so lange nicht indern wird, wie die beiden Tiefs ihre Lage
zueinander annihernd beibehalten und die Stromungen nach Richtung und Stirke dieselben
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bleiben. Ein Abbau der Barre oder ein Durchbruch des Landtiefs zum Aufentief wire erst
denkbar, wenn sich die derzeitigen Krifteverhiltnisse hier grundlegend indern wiirden, wofiir
vorerst keine Hinweise vorliegen. Hieriiber wird bei der Betrachtung der augenblicklichen
Krifteverhiltnisse noch zu sprechen sein.

Zusammenfassung

Der Kartenvergleich fiir die letzten siebzig Jahre zeigt die bisherige Entwicklung der Seegrund-
verinderungen eindeutig auf und liflc Riickschliisse auf die kiinftige Entwicklung zu. Die Hauprergeb-
nisse sind:

1. Das Lister Aufientief und das Landtief unterliegen einer Rechtsschwenkung und damit einer Nord-
wirtsverlagerung. Hierbei ist die Schwenkang des Landtiefs rascher.

2. Die Verlagerungen beider Tiefs erfolgten bisher stets gleichsinnig und stehen im Zusammen-
hang miteinander.

3. Die 4 m-Tiefenlinie im Landtief ist um 2000 m in siebzig Jahren nach Nordosten vorgedrungen.
Dadurch wurde der Angriff auf die Ellenbogenkiiste verstirkt. Durch die Schwenkung der Achse
des Landtiefs von Land nach See zu ist die Hauptabbruchzone nach Norden, und zwar nord-
lich des Huks, verlagert worden und bedroht hierdurch den westlichen Rand der Plate. Der Abbruch
siidlich des Huks hat nachgelassen.

. Salzsand und Landtiefbarre sind Strombildungen und haben ecine bestimmte Grenzhiéhe stets
eingehalten. Siidlich des Salzsandes vor der ilibrigen Westkiiste Sylts ist eine langsam fortschreitende
Vertiefung des Seegrundes festzustellen.

IV. Die verindernden Krifre

Erst die Ermittlung der zur Zeit hier wirkenden Krifte gibt eine Handhabe, die aus den
Kartenvergleichen festgestellten Formenverinderungen richtig zu deuten und Moglichkeiten
zu ihrer zweckentsprechenden Lenkung zu erkennen. Von der Forschungsabteilung sind daher
im grofleren Raum vor Nord-Sylt erstmalig systematische Messungen der Gezeitenstrome, der
Wasserstandsbewegungen und des Windes seit 1936 durchgefiihrt, von denen einige fiir die
vorliegende Aufgabe wichtige Ergebnisse kurz dargelegt werden sollen.

1. Wind

Neben den Gezeitenkriften kommt dem Wind durch seine mittelbare Wirkung auf Rich-
tung und Stirke der Brandung und des Seegangs an der offenen Kiiste die grifite Bedeutung
zu. Seine Rolle als unmittelbarer Strand- und Diinenbildner im Trockenen ist zwar augen-
fillig, jedoch fiir die Frage des Kiistenabbruchs am Nordwest-Ellenbogen sekundir und kann
hier vernachlissigt werden.

Um Anhaltspunkte iiber die Windwirkung auf die Gezeitenstréme und die Sandwande-
rung zu erhalten, sind insbesondere die resultierenden Wirkungsrichtungen der me-
teorologischen Station in Westerland/Sylt fiir den Zeitraum von 1927 bis 1936 ausgewertet
worden (Abb. 9).

Auf Sylt uberwiegen nach Hiufigkeit und Stirke die Winde aus West, Nordwest und
Siidwest bei weitem. Die resultierende Richtung aller Winddruckstunden ist mit West zu
Nord ermittelt. Werden die Winddruckstunden nach Komponenten quer und lings zur Kiiste
zerlegt, so erhalten beide Kiistenhilften Lingskomponenten in Richtung zu den Inselenden.
Die durchschnittliche strandversetzende Windwirkung ist also im Nordteil der Insel
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nordlich und im Siidteil der
Insel siidlich gerichtet. Es liegt
somit eine Transportscheide
vor, welche die Ausbildung
des Kiistenknicks in der Insel-
mitte fordert.

Westliche Winde bewirken
den stirksten Seegang und die
hochsten Wasserstinde, so dafl
ihre Brandungswirkung an der
Kiiste und auf den Sinden und
Riffen besonders grofl ist. Ab-
landige ostliche Winde verur-
sachen niedrige Wasserstinde
vor Sylt und tragen zur Strand-
erhdhung bei,

2. Gezeiten

Die Gezeitenkrifte bewir-
ken die Verinderungen der
Kiiste mittels Stromung und
Seegang, die je nach dem herr-
schenden Wasserstand bei der
Sandwanderung mehr oder we-
niger zusammenarbeiten.

a) Wasserstand

Abgesehen davon, dafl die
Stirke der Brandung von den
Wassertiefen vor der Kiiste ab-
hingt, ist die Kenntnis der
Wasserstinde in diesem Zu-
sammenhang insofern von Be-
lang, als vor allem die Grofle
des Tidehubs die Stromge-
schwindigkeiten im Bereich des
Lister Tiefs bestimmt.

Es folgen kurze Angaben
iiber die Pegelhauptwerte
im Bereich von Nord-Sylt
(Abb. 10).

Abb. 9. Mittlere Windverteilung Westerland/Sylt 1927 bis 1936
und ihr Einfluf auf den Strandversatz an der Sylter Westkiiste
(Erlduterung S. 34)

Die Abnahme des Tidehubs lings der schleswig-holsteinisch-jiitischen Westkiiste von
Siiden nach Norden kommt auch an der Sylter Kiiste zum Ausdruck:
Hornum 175 cm Ellenbogen 160 cm
Westerland 168 cm List 156 cm.
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Abb. 10. Mirtlere Tidekurven und Spiegelgefille um Nord-Sylt
(Erlduterung S. 34)

Einen Anhalt fiir das Verhiltnis der Stromgeschwindigkeiten gibt das aus den mittleren
Tidekurven ermittelte relative Wasserspiegelgefille zwischen den einzelnen Pegelorten. Da-
nach betrigt bei mittlerer Tide das absolute bzw. relative Hochstgefille:

Héchstes Wasserspiegelgefille
Ort Entfernung Flut Ebbe

absolut relativ absolut relativ

Westerland 18 km 18 cm 1 : 100000 10 cm 1 : 200000
Ellenbogen

Li 10 km 25 ¢m 1: 42000 42 cm 1: 20000
ist

Lings der Westkiiste der Insel iiberwiegt also das Flutgefille, im Lister Tief jedoch das
Ebbegefille. Demgemifl ist auch durch die Strommessungen vor der Westkiiste Sylts stirkerer
Flutstrom, im Lister Tief aber stirkerer Ebbestrom festgestellt worden.

b) Stréomung

Seit 1936 sind insgesamt 56 Strommessungen mit dem RauscHELBACHschen Strommef-
gerit ausgefiihrt worden. Sie sind in den Jahren 1936 und 1937 so angeordnet (Abb. 11),
daft mit ihnen der Wasseraustausch an allen drei Grenzen des Miindungsgebietes des Lister
Tiefs erfalit wird. Weitere, hier nicht ausgewertete Mefistellen dienen besonderen Zwecken.

Die Ausfithrung der Strommessungen war auf Wetterlagen mit westlichem Wind bis
Stirke 4 Bft. und 8stlichem Wind bis 6 Bft. beschrinkt.

Die bei verschiedenen Tidehiiben gemessenen Stromgeschwindigkeiten jeder Mefistelle sind
mit Hilfe der Steig- und Fallgeschwindigkeiten auf mittlere Tide umgerechnet. Geschwindig-
keit und Richtung des Stromes fiir volle Flut und volle Ebbe sind auf Abbildung 11 dar-
gestellt.

Im Gesamtgebiet sind drei Stromarten zu unterscheiden, die durch die Darstellung
der MeRergebnisse in Form von Vektorketten in den Abbildungen 12 und 13 veranschaulicht
sind,

1. Der straffgefiihrte alternierende Strom im Lister Aufientief und im Landtief (rasches Ken-
tern des Stromes um 180 Grad).
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Abb. 11. Flut- und Ebbestrom im Lister Tief (Erliuterung S. 34)
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. Der versetzt alternierende Strom iiber dem Salzsand (schnelles Stromkentern, aber Ebbe-
und Flutstromrichtung im stumpfen Winkel zueinander).

. Der die offene See kennzeichnende Drehstrom auflerhalb der Stromrinnen (langsames Ken-
tern unter Drehen iiber alle Richtungen).

Aus der straffen Richtung der alternierenden Stréme in den Stromrinnen und iiber den
Salzsand ist zu schliefen, dafl diese Stromung durch Wind und Seegang nicht wesentlich be-
einflufit wird. Fiir den Bereich der offenen See ist dagegen anzunehmen, dafl starke Winde die
Richtung und Stirke des schwachen Drehstroms indern kénnen.

Grofle und Richtung des Stromes im Lister Auflentief sind durch die straffe Fithrung der
grofien Wassermengen in diesem 20 bis 30 m tiefen und bis zu 3000 m breiten Stromtief be-
stimmt. Gegenldufige Stromrichtungen zwischen Oberflichen- und Grundstrom sind nicht be-
obachter worden. Die Grofitwerte der Stromgeschwindigkeiten treten im Oberflichenstrom
auf, um von oben nach unten parabelférmig abzunehmen.

o
g
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5 20
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Abb. 14. Verteilung des Durchfluffmengen-Uberschusses einer Tide vor West-Ellenbogen
Unterschied (43 Q') der durch einen 1 m breiten Streifen in mittl. Flut- und Ebberichtung geflossenen
Wassermengen in 1000 m*/lfdm. Flutrichtung positiv. Gemessen 1936—1938. Geschwindigkeiten bezogen

auf mittlere Tide List

Das Auflentief beherrscht mit seinen groflen Wassermengen eindeutig auch die Stromung
des iibrigen Gebiets und lenkt den nach Nordosten iiber den Salzsand setzenden Flutstrom
(s. Abb. 11) geschlossen in Ostlicher Richtung ab. Besonders plotzlich erfolgt diese Ablenkung
bei dem aus dem Landrtief kommenden, unmittelbar unter Land streichenden starken Flut-
strom. Die aus dem Landtief in das Aufentief fliefenden Wassermassen werden an der Eng-
stelle zwischen dem Salzsand und der Kiiste straff zusammengefafit und gegen die Kiiste ge-
dringt. Sie sind aber trotz der groflen Stromgeschwindigkeiten (max 140 cm/s) nicht in der
Lage, den Flutstrom im Auflentief abzulenken. Dieser Umstand ist einer der Griinde, weshalb
unter den jetzigen Verhiltnissen ein Durchbruch vom Landtief zum Auflentief nicht statt-
findet; das Landtief fiihrt, bezogen auf 1 Ifdm Querschnitt, bei Flut nur etwa den dritten
Teil der entsprechenden Wassermenge im Auflentief.

Der Ebbestrom (s. Abb. 11) wird aus dem Lister Auflentief mit grofler Geschwindig-
keit nach Westen und ficherartig nach allen Seiten iiber die Auflensinde gefiihrt; iiber dem
westlichen Salzsand z. B. unter schwacher Ablenkung nach Siidwesten. Nur zum Landtief
werden unmittelbar unter der Kiiste die Wassermassen wieder in scharfer Biindelung aus dem
Auflentief um fast 90 Grad entsprechend dem Gefille nach Siiden abgelenkt. Diese Strom-
biindelung macht sich noch rund 2 km siidwestlich der Landtiefbarre bemerkbar, sie ist beim
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Ebbestrom ausgeprigter als beim Flutstrom. Ebbe- und Flutstrom sind im Landtief infolge der
straffen Stromfithrung und der hohen Geschwindigkeiten um 180 Grad versetzt.

Die grofiten Geschwindigkeiten iiberhaupt treten im Landtief iiber der Zunge,
einer flachen Sandbank querab vom Westfeuer, auf. Die im siidlichen Landtief gleichmifig
verteilten Geschwindigkeiten von 60 bis 70 ¢m/s steigen hier beim Uberstrémen der Landtief-
barre bis zu Hochstwerten von 140 c¢cm/s bei Flut und 150 cm/s bei Ebbe an. Diese Geschwin-
digkeitserh6hung ist der Querschnittseinengung iiber der Landtiefbarre zuzuschreiben.

Bei Flut ist gleich nach dem Ubertritt iiber Landtiefbarre und Salzsand deutlich eine Ge-
schwindigkeitsabnahme erkennbar, die durch den Stau im tiefen Wasser des Auflentiefs her-
vorgerufen wird.

Die fiir die Sandwanderung wichtige resultierende Tidestromung, d. h. die aus
Flut- und Ebbestrom resultierende Wasserversetzung bei mittlerer Tide, ist in den Abbildungen
12 und 13 durch die Eintragung der sogenannten ,Reststrome® kenntlich gemacht. Im ganzen

p—

Abb. 15. Verteilung des Geschwindigkeitsiiberschusses der Tidestrémung vor West-Ellenbogen
Unterschied (4 max viy) der grofiten mittleren Profilgeschwindigkeiten von Flut und Ebbe. Flutstrom
positiv. Gemessen 1936—1938. Geschwindigkeiten bezogen auf mittlere Tide List

hat sie eine nordliche Richtung, die nur im Zuge des Auflentiefs eindeutig in Ebberichtung
nach Westen zeigt. Wenn auch aus den Reststromen nicht ohne weiteres auf die bewegten Sand-
mengen geschlossen werden kann, so erlauben sie doch — wie einige Sandfallenmessungen nach-
gewiesen haben — im Untersuchungsgebiet Riickschliisse auf die vorherrschenden Richtungen
der Sandwanderung bei mittleren Tideverhiltnissen (vgl. Abschnitt V).

Zur Beurteilung des Kriftebildes vor dem Ellenbogen sind neben der Verteilung der
maximalen Stromgeschwindigkeiten die bewegten Wassermengen von gréfiter Bedeutung.

Die Abbildung 14, in der die Unterschiede der Ebbe- und Flutwassermengen verzeichnet
sind, ist ein unmittelbares Abbild der Leistungsverteilung von Ebbe und Flut. Die
Grenzen zwischen den Gebieten mit Ebbe- und denen mit Flutiiberschuf} sind hierin erkennbar.
Die Hauptgrenze verliuft von der Ellenbogenkiiste bei Westfeuer iiber die Landtiefbarre und
den Salzsandriicken nach Westen. Sie scheidet das Gebiet siidlich des Salzsandes mit {iber-
wiegender Flutleistung von dem Auflentief, in dem einheitlich die Ebbe iiberwiegt.

Da die resultierende Wasserbewegung im allgemeinen auch die resultierende Sandbewe-
gung widerspiegelt, wird der Sand, der iiber Salzsand und Landtiefbarre hinweg oder an der
Ellenbogenkiiste entlang in das Auflentief gerit, in dieser Rinne zur See abgefiihrt und geht
damit dem Kiistenaufbau offenbar verloren.




Die Kuste, 6 Heft 2 (1957), 1-154

22

Daf der Salzsandriicken eine Wassertransportscheide ist, war zu vermuten. Unerwartet
ist dagegen die schmale Zone iiberwiegender Ebbe, die sich aus dem Auflentief quer iiber die
Landtiefbarre bis weit nach Siiden in das Landtief hinein erstredst. Der Ebbeiiberschuf} ist in
dieser Zone nicht kriftig, aber értlich einheitlich (vgl. auch Abb. 15).

Die Strommessungen haben fiir mittlere Tide folgendes Bild ergeben:

1. Im Untersuchungsgebiet treten drei kennzeichnende Stromarten auf, die Riickschliisse auf
ihre Kraftwirkungen und auf ihre Abhingigkeit vom Wind und Seegang zulassen.

. Die Maximal-Geschwindigkeiten iiberhaupt, bis zu 150 cm/s, treten hart unter der West-
Ellenbogenkiiste iiber der Landtiefbarre auf.

. Den Durchflufmengen nach ist das Landtief trotz hdchster Stromgeschwindigkeiten nur
eine untergeordnete Abzweigung des Auflentiefs. Die Stromrichtung des Auflentiefs wird
durch das Landtief nicht abgelenkt. Solange das Ubergewicht des Auflentiefs anhilt und die
beiden Hauptstromrichtungen ihre Lage zueinander nicht wesentlich dndern, besteht an der
Landtiefbarre keine Durchbruchgefahr.

. Durch Wassermengenvergleich werden Grenzen der Flut- und Ebbeiiberschufigebiete be-
stimmt. Die Hauptgrenze zieht vom Westfeuer iiber Landtiefbarre und Salzsandriidken
nach Westen und scheidet das Aufentief mit Ebbeiiberschuff von dem Salzsand und dem
Landtief mit Flutiiberschufl.

. Mitten im Landtief mit allgemein iiberwiegender Flut verliuft ein schmaler Streifen mit
geringem Ebbeiiberschufl. ,

. Die resultierende Tidestrémung im Miindungsgebiet des Lister Tiefs ist ndrdlich gerichtet.
Hiermit steht die Wanderung der Seegrundformen im Einklang.

Die bisher durchgefithrten Strommessungen geben das Kriftebild bei ruhiger Wetterlage
bis etwa Windstirke 4 Bft. wieder, das durch starke Winde und Stiirme Anderungen erfahren
kann. Da der Strom bei Sturmfluten geritemiflig noch nicht meflbar war, werden Anhalts-
punkte zur Bestimmung ihres Einflusses gesucht.

Unter der annihernd zutreffenden Voraussetzung, dafl die Stromgeschwindigkeiten von
den Steig- und Fallgeschwindigkeiten linear abhingen, kann gefolgert werden, dafl die mog-
lichen Sturmflutgeschwindigkeiten, die immer nur kurze Zeit auftreten, die ermittelten Werte
der Normaltiden nicht um mehr als 60 %/ iibersteigen.

Dabei wachsen die Stromgeschwindigkeiten iiber der Landtiefbarre langsamer als im
Landtief oder im Aufientief.

Selbst im ungiinstigsten Fall diirften die grofiten Stromgeschwindigkeiten an der Ober-
fliche nicht iiber folgende Werte steigen:

iiber der Landtiefbarre  von 150 cm/s nicht iiber 250 cm/s
im Landtief von 65 cm/s nicht iiber 110 cm/s
im Auflentief von 120 cm/s nicht iiber 200 cm/s.

Die zugehorigen Stromgeschwindigkeiten iiber dem Grund, die fiir die Sandwanderung
mafgebend sind, betragen etwa 75 %/ der Geschwindigkeiten an der Oberfliche.

Als Beleg fiir die geschitzten Stromgeschwindigkeiten wird auf Abbildung 16 eine Unter-
suchung von Stromgeschwindigkeiten im Norderneyer Seegat wihrend der Sturmflutperiode
21./25. November 1930 beigefiigt, wo die Erhshung der Stromgeschwindigkeiten gegeniiber
dem Wert bei mittlerer Tide zu 50 %y ermittelt wurde.

Die Verstirkung des Gezeitenstroms bei Sturmfluten ist somit in ihrer Auswirkung auf
den Sandtransport sicher geringer, als die Wirkung des bei Sturmfluten erheblich gesteigerten
Seegangs. Da der Seegang in stirkerem Mafle eine losende als transportierende Wirkung hat
— abgesehen von der strandnahen Brandungszone —, wird wegen der nur geringen Ablenkung
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der Hauptstromrichtungen von denen der Normaltiden auch das hiernach abgeleitete Sandwan-
derungsbild wahrscheinlich bei Sturmfluten nicht grundlegend verindert (vgl. Abschn. V 1). —
Der abschlieflende Beweis hierfiir kann allerdings zur Zeit nicht gefiihrt werden.
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Abb. 16. Die mirttleren Stromgeschwindigkeiten im Norderneyer Seegat wihrend der Sturmflutperiode
vom 21. bis 25. November 1930 (nach WALTHER, 1934)

V. Auswirkung der verindernden Krifte

Aus Seckartenvergleichen, neueren Meflergebnissen sowie Gezeiten- und Windbeobachtun-
gen sind fiir die Wandlungen der Kiisten- und Seegrundformen Zusammenhinge aufgezeigt
worden. Es bleibt nachzuweisen, wie die Sandwanderung mit den Gestaltungskriften in Be-
ziehung steht.

1. Sandwanderung

Hierbei wird nach den hauptsichlichen Erscheinungsformen unterschieden zwischen a) der
durch den Gezeitenstrom allein hervorgerufenen Sandverfrachtung oder der ,Stromdrift*
und b) der durch schrigauflaufende Brandung erzeugten Sandverfrachtung lings des Strandes
oder dem ,Strandversatz*®

a) Stromdrift

Mit relativem Erfolg konnte die Stromdrift bei ruhigem Wetter mit der LiipErsschen
Sandfalle ermittelt werden, deren allgemeine Anzeigezuverlissigkeit hier nicht untersucht
werden soll. Es hat sich jedoch gezeigt, dafl die Zuverlissigkeit der Sandfallenmessungen von
bestimmten &rtlichen Voraussetzungen abhiingt, die im Untersuchungsgebiet aufler auf der
Landtiefbarre im allgemeinen gegeben zu sein scheinen (Beispielmefergebnis Abb. 17). Die
grofien Stromgeschwindigkeiten und das unruhige Bodenrelief der Landtiefbarre erschweren
direkte Sandmengenmessungen. Sie sind hier auch entbehrlich, weil die durch den Seekarten-
vergleich festgestellte Tatsache einer Nordverschiebung der Barrenkante um 6 m jihrlich die
Sandwanderung in Flutrichtung nach Norden beweist. Die Ergebnisse der Sandfallenmessungen
sind in Abbildung 18 ausgewertet.
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Im Landtief sind bei ruhigem Wetter die Sandmengen wegen des schwachen Grund-
stromes von rund 40 bis 50 cm/s sehr gering. Bei Flut ist die verfrachtete Menge rund doppelt
so grofl wie bei Ebbe, was eine viermal wiederholte Kontrollmessung (Nr. 134¢ auf Abb. 13)
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Abb. 17. Diagramm einer Sandfallen-Kontrollmessung im
Lister Tief vor West-Ellenbogen?)

bestitigt hat. Der Sand wandert also
nach Norden und gehorcht somit dem
festgestellten nordwirts gerichteten
Reststrom. Alle weiteren, westlich
von Mefistelle 134 auf dem Siidhang
des Salzsandes gelegenen Mef3stellen
zeigen ebenfalls ndrdlichen Reststrom,
so dafl hieraus riickschliefend auf eine
allgemeine nordwirts ge-
richtete Sandwanderung bei
ruhigem Wetter geschlossen wird.

Im Auflentief iiberwiegt im
Einklang mit dem Strombild der
Sandtransport in Ebberichtung. Die
Sandtransportscheidezwischen
Flutsandiiberschuf im Siiden wund
Ebbesandiiberschuff  im  Auflentief
konnte damit auf Grund der Messun-
gen festgelegt werden. Sie liuft vom
Westfeuer iiber die Zunge und die
Landtiefkante nach Westen und deckt
sich also mit der aus Abbildung 14
ersichtlichen Wassertransport-
scheide. Der iiber die Landtief-
barre gelangende Sand wird, soweit
er nicht zum Vorbau der Barre nach
Norden benutzt wird, im Auflentief
bei Ebbe nach Westen zur See und
nicht nach Osten an die Plate ge-
schafft. Wider Erwarten ist somit die
Plate keine reine Strombil-
dung, sondern eine durch Strand-
versatz hervorgerufene Bildung. Sie
kann hauptsichlich nur aus dem Ma-

terial aufgebaut werden, das durch den Strandversatz an der Kiiste entlang herbeigeschafft wird.

In Ubereinstimmung mit den Strombildern (Abb. 14 u. 15) zeigt auch Abbildung 18 in-
nerhalb eines allgemeinen Flutsandiiberschufigebiets einen ausgeprigten Streifen mit Ebbesand-
iiberschuff, der querab vom Huk kiistenparallel nach Siidwesten verliuft. Die Bildung des

Fllenbogen-Steert wird hiermit zusammenhingen.

Aus technischen Griinden konnte die Sandfalle nicht an jeder der 56 StrommeRstellen an-
gesetzt werden. Ein Vergleich der Strommessungen mit den gleichzeitig ausgefithrten Sand-

3) Strommefistelle 152b, Landtiefkante, 4. Mai 1939. Wassertiefe 6 m unter Mittelwasser. Dampfer
Rungholt, 20 m lang. Gleichzeitige Messung mit zwei LUpErsschen Sandfallen: Falle 1 am Hedk, Falle 2

am Bug.
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fallenmessungen ergibt aber, dafl sich — von unerheblichen Sonderfillen abgesehen — die
resultierende Richtung des Stromes und der Sandwanderung decken. Somit haben die Rest-
strombilder, die fiir den groferen Raum auf Abbildung 12 und fiir den engeren Ellenbogen-
bereich auf Abbildung 13 aufgetragen sind, zugleich auch Geltung fiir die Richtung der Sand
wanderung. Zur Sicherheit sind auflerdem die Reststrome nur aus denjenigen Bodenstrémen
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Abb. 18. Verteilung des Sandtransportiiberschusses von Flut und Ebbe vor West-Ellenbogen
(Erlduterung S. 35)

mit v = 40 cm/s gebildet, die
nachweislich Sand bewegen (Abb.
19). Auch diese Darstellung zeigt
die vor der Westkiiste nach Nor-
den gerichteten Resultierenden.

Uber die absolute Menge des
bewegten Sandes sagen die Rest-
strome an und fiir sich jedoch
nichts aus.

Zusammengefafit kann
aus den bei ruhiger Wetterlage
gewonnenen Meflergebnissen der
Sandfallenmessungen  fiir  die
Stromdrift gefolgert werden:

\\ '\'\\\

; \\\\\
1. Die aus dem Strommeflergebnis ge- o

zogenen Folgerungen fiir die Sand-

WanderiieEic igha g werden  4ub 19, Resultierende Grundstrémung und Sandwanderung

durch das Ergebnis einiger zuver- T ” 5
lissiger Sandfallenmessungen be- im Lister Tief (Erliuterung S, 35)

statigt.

. Der normale Tidestrom verfrachter Sand von Siiden iiber den Salzsand und die Landtiefbarre hin-
weg nach Norden. Im Auflentief wird ein Sandiiberschufl durch den Ebbestrom seewirts abgefiihrr.

. Die Plate wird nicht durch die Stromdrift, sondern iiberwiegend durch den Strandversatz gespeist
(vgl. folgenden Abschnitt).

. Vor der Kiistenstrecke siidlich vom Huk liegt ein schmaler Streifen mit Ebbesandiiberschuff, der mit
der dortigen Riffbildung Ellenbogen-Steert zusammenhingt.
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b. Strandversatz

Betrichtliche Sandmengen werden lings der Kiiste bei schrig auflaufender Brandung
durch den Strandversatz verfrachtet, der sich nicht nur auf den ,nassen® Strand erstreckt, son-
dern auch erheblich weiter seewirts wirkt. Eine Anschauung von der Stirke und Richtung des
Strandversatzes gewinnt man aus der Beobachtung, daf an der ganzen Westkiiste Listlands bis
zur Plate hinauf auf Niedrigwasserhshe Geréllfelder mit Steinen bis zu doppelter Kopfgrife
liegen, die aus dem etwa 10 km entfernt liegenden Roten KIiff stammen. Auf der Plate wurde
ein Betonblock von 30 kg Gewicht gefunden, dessen Herkunftsort nachweislich 1!/> km siidlich
lag.

Die Menge des Strandversatzes vor dem Westfeuer ist folgendermaflen nachweisbar: Da
die Ergebnisse der Strom- und Sandwanderungsmessungen eine Sandbelieferung der Plate
durch Stromdrift fast ganz ausschlieflen, muff das Aufbaumaterial auf der Strecke Westfeuer-
Plate, entgegen dem nachgewiesenen Uberwiegen des Ebbestroms, durch Strandversatz
verfrachtet sein. Aus der bekannten jihrlichen Anwachsmasse ergibt sich die notwendige An-
fuhrleistung des Strandversatzes zu rund 600 m? tiglich. Da der Ebbeabtrag an der Nord-
kante nicht beriicksichtigr ist, ist dies ein Mindestwert.

Ein Vergleich mit amerikanischen Untersuchungen (TiMMERMANNS, 1935) an der kalifor-
nischen Sandkiiste zeigt vergleichsweise, daR sich dort beim mifligen Seegang der Strandver-
satz bis 120 m seewirts der Uferlinie auswirkt und Sandmengen von 2500 m? tiglich ver-
frachten kann.

Wihrend der Strandversatz auch ohne Strom entsteht, wirken sich im freien Wasser der
Seegang und die Brandung hauptsichlich dadurch auf die Sandwanderung aus, daR sie
die Sandteilchen vom Boden I6sen und dem Gezeitenstrom zur Verfrachtung iibergeben. Auf
diese Weise kann auch schwacher Strom, der allein keinen Sand fordern kénnte, betrichtliche
Sandmengen verschleppen.

Wie sich der Anteil der Sturmfluten und Normaltiden auf die gesamte Sandwan-
derung verteilt, soll ein Rechenbeispiel zeigen, das jedoch auf zahlenmifige Genauigkeit kei-
nen Anspruch machen kann, wohl aber die in Betracht kommenden Gréflenordnungen umreifi.
Ubertrdgt man die — bei ruhigem Wetter mit der Sandfalle wiederholt gemessenen — Sand-
mengen einzelner Mefistellen auf den insgesamt 5 km langen Salzsand-Siidhang, so ergibt sich,
daR in jeder Tide rund 15 m3 als Uberschuff des Fluttransports iiber den Salzsand nach Norden
zeschoben werden. Demgegeniiber betrigt die in der Zeit von 1912 bis 1938 nach einem See-
kartenvergleich nach Norden gewanderte Gesamtmenge etwa 160000 m?/Jahr oder 230 m? je
Tide (Abb. 22). Zihlt man zu den Sturmfluten alle Fluten mit einem Wasserstand hoher als
50 cm iiber MThw, das sind fiir das Jahr 1938 etwa 20 % aller Tiden, so folgt hieraus, daff
im Durchschnitt jede Sturmfluttide mit rund 1000 m? etwa die siebzigfache Sandmenge einer
Normaltide verfrachtet und die Gesamtleistung aller Sturmfluttiden im Jahre etwa zwanzig-
mal so grof} ist wie diejenige aller Normaltiden.

Die Menge der jihrlichen Sandwanderung wird demnach wesentlich von den Sturm-
fluten bestimmt. Die Frage bleibt, ob die fiir ruhige Wetterlagen festgestellten Sandwander-
richtungen mafgeblich durch Sturmfluten verindert werden. Wie die Windauswertungen
zeigen, sind die West-, Nordwest- und Siidweststiirme vor Sylt am hidufigsten und auch in
threr Wirkungsdauer am groéfiten. Das bedeutet, dafl die Stiirme mit dem Flutstrom streichen,
und deshalb die Sandwanderung am ehesten in Flutstromrichtung verstirkt wird. Abgesehen
von einer Strombeschleunigung der mit dem Winde anlaufenden Sturmflut ist auch der See-
gang und damit die losende Kraft linger und schwerer, wenn er mit dem Strom (Flut) liuft
als gegen den Strom (Ebbe).
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Jede Sturmflut wird also im Bereich des Lister Tiefs die Sandwanderung vorwiegend in
Flutrichtung verstirken.

Siidwestliche und westliche Stiirme werden grofe Sandmengen, vornehmlich in der Lister
Westsee aufrithren und nach Norden iiber den Salzsand hinweg in das Auflentief verfrachten
(vgl. die oben errechneten Mengen). Nur Nord- und Nordweststiirme konnten, wenn iiber-
haupt, im Gebiet des Salzsandes und der Lister Westsee zeitweilig eine riickliufige Wander-
bewegung des Sandes in siidlicher Richtung auslosen. Da aber ohnehin bei Nord- und Nord-
weststurm der Seegang an den Aufiensinden stark gebrochen wird, kommen Stiirme aus die-
sen Richtungen nicht in dem Mafle am West-Ellenbogen zur Wirkung, wie die Siidwest- und
Weststiirme.

Im Seegebiet vor dem West-Ellenbogen bleibt demnach die Hauptsandwanderung
auch bei Sturmfluten nach Norden gerichtet. Die bei normalen Wetterlagen er-
mittelten Sandwanderungsrichtungen behalten bei Sturmfluten ihre Giiltigkeit im wesent-

lichen bei.
2. Verinderung der Seegrund- und Kiistengestalt

Die bisherigen Anschauungen, wonach ein fester ,schmaler Riicken durch den baldigen
Durchbruch des Landtiefs in das Aufentief hinein in seinem Bestand bedroht* und nur durch
»~Abdimmung“ des Landtiefs zu erhalten sei (MULLER-FiscHER, 1938), finden in den Unter-
suchungsergebnissen iiber die Bildung und den Bestand der Landtiefbarre und des Salzsandes
ebensowenig eine Stiitze wie im geologischen Befund.

Lister Westsee  Salzsand  Aussentief Rustensand
2 3 A 5 6 7 8

ca Kml
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Abb. 20. Schema des Auf- und Abbaues des Salzsandes (und der Landtiefbarre)
(Erliuterung S. 35)
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Abb. 21. Tiefeninderung von 1898 bis 1938 im Miindungsgebiet des Lister Tiefs
Nach den Arbeitskarten zu den Seckarten der Kriegsmarine ermirttelt. Auftrag positiv. Abtrag negativ.
Tiefeninderung in m

Salzsand und Landtiefbarre sind, wie nachgewiesen wurde, Strombildungen
aus losem, leicht beweglichem Sand und als ,Barren® anzusprechen. Uber den moglichen Auf-
und Abbau dieser Sandbildungen gibt Abbildung 20 eine Vorstellung. Ihr Bestand hingt
von der Voraussetzung ab, dafl das derzeitige Verhiltnis der Stromkrifte und eine stindige
Sandzufuhr wie bisher fortbestehen. Beide Barren haben, wie der Kartenvergleich der letzten
siebzig Jahre zeigt, stets eine den Barren eigentiimliche Grenzh&he behalten, was auf eine
Bestindigkeit der Krifteverhiltnisse in diesem Gebiet schlieflen ldfit.

Wahrend die Erhaltung der konstanten Riickenhhe derartiger Barren an sich schon stindig
neue Sandzufuhr auf der Luvseite verlangt, ist es das Besondere an Salzsand und Landtiefbarre,
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Jahresdurchschnitt der Massenumlagerung

an der Nord-Sylter Westkiste und im Mundungsgeb;e! a’es L.rster Trefs
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Abb. 22. Jahresdurchschnitt der Massenumlagerung im Miindungsgebiet des Lister Tiefs und an der
Nord-Sylter Westkiiste 1878 bis 1939 in 1000 m?/ Jahr
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dafl der Sand an der Leeseite im Norden nur zum Teil liegen bleibt, zum Teil aber durch den
iiberwiegenden Ebbestrom des Auflentiefs nach See abgefiihrt wird. Die Sandanfuhr von Siiden
muf} also gleich oder grifler sein als die Sandabfuhr im Auflentief. Ist sie grofer, verbreitern
sich die Siande, lifit sie nach, werden sie schmaler. Thre Héhe wird aber erst dann abnehmen,
wenn sich Luv- und Leehang mit kleiner werdendem Umfang des Sandes beriihren. Selbst wenn
die Sandzufuhr plotzlich ganz aufhérte, wiirden diese Sinde nur allmihlich niedriger werden,
da sie den zur Hohenerhaltung bendtigten Sand zunichst aus der eigenen Masse am Luvhang
entnehmen kénnten.

Da nach der bisherigen Entwicklung ein plétzliches Versiegen der siidlich gelegenen
Sandquelle nicht zu erwarten ist, und auflerdem plotzliche Hohenverinderungen dem Aufbau-
prinzip der Barren widersprechen, wird ein weiterer Abbau des Salzsandes und der Landtief-
barre nur ganz allmihlich und nichtin Form eines Durchbruchs erfolgen. Die weitere
Voraussetzung fiir ihren Bestand ist, dafl die ,Stoffkraft“ des Landtiefs gegeniiber derjenigen
des Auflentiefs so schwach bleibt wie bisher. Erst wenn unter gleichzeitiger Verstirkung der
Stromkrifte die Achse des Landtiefs seine Hauptstromrichtung (Achse) so weit an die Auflen-
tiefachse heranschwenken wiirde, daff der Flutstrom nicht mehr seitlich quer, sondern mit spitzem
Winkel in das Auflentief einmiinden wiirde und damit der Stromstau fortfiele, wire das Ver-
schwinden der Barre und damit ein Durchbruch des Landtiefs zum Auflentief moglich. Mit der-
artigen Verinderungen ist vorliufig aber noch nicht zu rechnen. Der Bestand der Sinde hingt
wesentlich von der Grofle der Sandzufuhr aus Siiden ab. Die Ergiebigkeit dieser Sand-
quelle fiir die Sandzufuhr ist demnach entscheidend fiir die Lebensdauer von Salzsand und
Landtiefbarre.

Uber die Herkunft und den Verbleib der bewegten Sandmengen geben die Tiefeninderungs-
pline Auskunft, z. B. Abbildung 21, worin die Seetiefeninderung 1898 bis 1938 dargestellt ist.
Aus ihnen und den seit 1883 durchgefiihrten Strandprofilmessungen sind fiir die einzelnen
Teilgebiete des Untersuchungsgebietes die Auf- und Abtragungsmassen ermittelt und im
Diagramm (Abb. 22) zusammengestellt.

Die Pline lassen erkennen:
a) starken Auftrag an der Nordkante des Salzsandes,
verbreiteten Abtrag in der Lister Westsee, der nach Osten vor der Kiiste in eine schmale
Auftragszone libergeht,
westlich vom Aufentief eine Fliche mit mifligem Auftrag (Auflenbarre),
auf dem Riistenhang eine breite Fliche mit kriftigem Abtrag,
nordwestlich davon auf dem Auflenhang des Riistensandes einen Streifen mit Auftrag.

Die Quelle des iiber Salzsand, Landtiefbarre und zur Plate wandernden Sandes ist also
aufer in den Abbruchsmassen der Kiiste auch in dem Abtrag der Lister Westsee zu suchen.
Die seeseitige Grenze dieses Abtragsgebietes wird in den Tiefeninderungsplinen nicht erfafic
und ist ungewif. Die Ergicbigkeit der Sandquelle innerhalb der erfafiten Fliche hat in der
Vergangenheit stark geschwankt und lifit zur Zeit anscheinend nach.

Das aus dem Aufentief geriumte Material setzt sich zum Teil im Westen auf der Aufien-

barre ab.

Der am Nordufer des Aufentiefs abgetragene Sand lagert sich zum Teil im Nordwesten
des Riistensandes ab, zum groferen Teil wandert er weiter nach Norden und Nordosten
{iber den Lammeligersand vor die Insel Rom, wie man aus den Strombildern (z. B. Abb. 12)

schliefen muf.

Eine Gegeniiberstellung der Abrrags- und Auftragsmassen ergibt:
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Durchschnittliche Massenumlagerung in 1000 m*/Jahr
+ Anwachs — Abtrag

fiir die Zeitabschnitte 1898—1938 1930—1938

Lister Westsee — 480 l — 1100
Westkiiste nordl. Westerland — 280 ; — 920 — 200  — 1400
Lister Westkiiste — 160 J — 100

Salzsandkante + 230 l
Auflenbarre + 100 ¢
Plate + 220

+ 500 l
+ 550 + 400 ; + 1150
+ 250

Der Kiistenabbruch nordlich von Westerland betrigt hiernach etwa ein Drittel bis ein
Sechstel des Abtrags in der Lister Westsee. Eine Verminderung der Sandzufuhr — etwa durch
ein Deckwerk — infolge Festlegung der ganzen Westkiiste konnte demnach schon einen merk-
lichen Einfluf auf die Erhaltung der Landtiefbarre haben.

Die Ergiebigkeit der Sandzufuhr aus der offenen See vor Sylt (Lister Westsee) kdonnte
ferner infolge anhaltender Vertiefung langsam zuriickgehen, bis sich hier eine Grenztiefe ein-
stellen wiirde, bei der die Sandwanderung bedeutungslos und damit ein Abbau von Landtief-
barre und Salzsand beginnen wiirde.

Dieser immerhin erkennbare Ausriumungsvorgang vor der Westkiiste Sylts verliuft jedoch
duflerst langsam, iiberdies ist nach den vorliegenden Unterlagen zu vermuten, daff auch die
Lister Westsee wieder Sandzufuhren aus siidlicher oder westlicher Richtung erhilt, so daf}
eine akute Gefahr fiir den Bestand
der Sinde vor West-Ellenbogen
vorldufig nicht besteht.

Aufler der Kenntnis von der
Bildung und Erhaltung der gro-
flen Seegrundformen sind fiir die
Kiistenschutzmafinahmen noch fol-
gende Einzelheiten der Kii-
stengestaltung von Bedeutung.

In Abschnitt III war betont,
dafl sich vor dem auffillig scharf
vorspringenden  Ostindienfahrer-
huk fast immer eine gute Strand-
lage erhalten hat. Ferner wurde
auf die Einbuchtung der Ab-
bruchkante vor dem Westfeuer
hingewiesen. Ist einerseits die fest-
gestellte Erhhung des Vorstrandes

davi Bl Ellenb W Abb. 23. Schema der Sandwanderung vor West-Ellenbogen,
YOL Ger Ashgte EPOBED -y et Stand 1939 (schraffierte Pfeile = Flutiiberschufl, punktiert =
(stidlich vom Huk) auf das Ebbeiiberschuf)

Abschwenken des Landtiefs von

der Kiiste zuriickzufiihren, so ist der Grund fiir die gute Strandlage unmittelbar vor dem
Huk in der vor diesem Punkt besonders giinstigen Sandwanderung zu erblicken (Abb. 23).
Der in breiter Front zur Landtiefbarre herangefithrte Sand wird zum Teil in dem rund
300 m vom Strand entfernten ,Ebbestrich (s. Abb. 14 und 18) wieder nach Siiden ver-
frachtet und von dem Seegang zur Bildung des Riffs Ellenbogen-Steert benutzt. Zwischen Riff
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und Strand liuft der Sandstrom infolge Flutstromdrift und Strandversatz von neuem nach
Norden und wirft den Sand iiber die Riffwurzel hinweg vor dem Huk auf. Dieser Sand-
kreislauf hat von jeher den auffilligen Kiistenvorsprung am Ostindienfahrerhuk erhalten
helfen (vgl. frihere Kiistenlinien), obwohl in den letzten Jahrzehnten das Landtief soweit
vorgedrungen und geschwenkt ist, daff jetzt die Brandung und der Strom gerade diese Kiisten-
strecke in besonderem Mafle angreifen. Nordwirts anschliefend, vor dem Westfeuer, fehlen
dagegen die zur Auffiillung erforderlichen Sandmengen, so daf hier eine Einbuchtung im
Strand entstand.

Zusammenfassung

Die verinderten Krifte haben auf die Kiiste und das umliegende Seegebiet im Raum
um Nord-Sylt folgende Wirkungen gehabt:
1. Die Gestaltinderungen der Kiiste und der Seegrundformen werden durch die Gezeitenstrdmung, den
Seegang, die Brandung und als Folge dieser Krifte besonders durch die Sandwanderung hervorgerufen.
2. An der gesamten jihrlichen Sandverfrachtung im Seegebiet siidlich des Salzsandes sind
Sturmfluten und Normaltiden etwa im Verhdltnis 20:1 beteiligt. Das Ubergewicht
der Sturmfluten wird auf die Wirkung des Seegangs zuriickgefiihrt.

. Nach dem Ergebnis der Sandfallenmessungen herrscht bei Normaltiden in Ubereinstimmung mit
dem Strombild eine allgemein mit der Flut nach Norden gerichrete Sandwanderung. Nur
im Auflentief werden iiberwiegende Sandmengen mit der Ebbe nach Westen zur See abgefiihrt, Die
hiufigen Sturmfluten aus westlicher Richtung vergréflern die Sandwanderung erheb-
lich, dndern aber nicht ihre Richtung Nur Stirme aus Norden und Nordwesten kinnen
zeitweilig ein Wandern des Sandes nach Siiden hervorrufen.

.Landtiefbarre und Salzsand sind als Barrenbildung in ihrem Bestand abhingig von dem
jetzigen Verhiltnis der Stromkrifte und einer stindigen Sandzufuhr aus der siidlich ge-
legenen Lister Westsee. Sie sind selbst bei langsamer Abnahme dieser Sandzufuhr vorliufig in ihrem
Bestand nicht gefihrder.

. Ein ,Durchbruch® des Landtiefs zum Auflentief ist nach dem augenblicklichen Kriftebild
nicht zu befiirchten, weil sich die schwiichere Stromkraft des Landtiefs gegeniiber der stir-
keren des Auflentiefs nicht erheblich auswirken kann.

. Die trotz stirksten Strom- und Brandungsangriffs stindig gute Strandlage unmittelbar vor
dem Huk einerseits und die Einbuchtung der Kiiste vor dem Westfeuer andrerseits sind Fol-
gen eines verwickelten eng begrenzten Sandhaushalts, dessen Gleichgewicht unter anderem von der
Achsenrichtung des Landtiefs zur Kiiste abhingt.

. Das Aufbaumaterial fiir die Plate am Nord-Ellenbogen besteht vornehmlich aus Abbruchmaterial,
das durch Strandversatz von der Westkiiste der Insel am Huk vorbei herangeschafft wird.

VI. Die kiinftige Kiistenentwicklung am Ellenbogen

Bei der Frage, wie sich kiinftig die natiirliche Entwicklung der Kiiste am Ellenbogen ge-
stalten wird, soll die Wirkung der am Ellenbogen seit 1936 vorhandenen kurzen eisernen
Strandbuhnen aufler Acht gelassen werden, weil sie hierfiir von untergeordneter Bedeutung
bleiben wiirden.

Unter Beachtung der im Kartenvergleich festgestellten fritheren Entwicklung und des
Kriftebildes der Gegenwart lassen sich fiir die kiinftige Kiistenentwicklung um Nord-Sylt ohne
Beriicksichtigung etwaiger Schutzbauwerke folgende Aussagen machen (Abb. 24):

Die starken Ebbestromgeschwindigkeiten haben am Riistenhang gegeniiber dem Ellen-
bogen grofle Ebbetrichter (Grofler Trichter u. a.) ausgebildet, die auf eine Fortdauer der nord-
wirts gerichteten Schwenkung des Auflentiefs hindeuten. Die weitere Entwicklung des
Landtiefs, die im einzelnen nicht ganz so stetig wie die des Auflentiefs verlaufen diirfte,
hingt von dem Verhiltnis der Stromkrifte im Auflentief und Landtief und von der weiteren
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Ausriumung des Siidhanges des Salzsandes ab. Die Ausriumung wird eine weitere Nord-
schwenkung der Landtiefachse zur Folge haben, jedoch darf die hierdurch hervorgerufene Ver-
stirkung der Stoflkraft des Landtiefs (Brandung, Strom) in ihrer Auswirkung nicht tiberschitzt
werden, weil, wie heute bereits durch die Bildung des Ellenbogen-Steert u. a. angedeutet, vor
der Kiiste Ellenbogen-West siidlich des Huks gleichzeitig eine mifige Aufhéhung des Vorstrands
anhalten wird.

Die nordlich des Ellenbogens gelegene Plate wird kiinftig mehr und mehr in den Bereich
der Hauptabbriiche kommen, und damit wird auch das Westfeuer in seinem Bestand gefihrdet
werden. Die Nord- und Ostverbreiterung der Plate wird andauern und zum langsamen Auf-
fiilllen der Mittelbucht (Einschniirungsstelle) fithren. In dieser Entwicklung werden plétzliche

Uferlinien MThw o2

4 1 m NN. Tiefenlinien
bezogen auf MSpThw =
—1,2 m NN.

Zustand 1939: dicke
Linien.

Vermuteter Zustand
1990: diinne Linien.
Nachtrag: Uferlinie 1955
nach Strandprofilen und
Tiefenlinien 1952 nach
Echolotungen des Mar-
schenbauamts Husum

Abb. 24. Vermutete Entwicklung des Ellenbogens in den nichsten fiinfzig Jahren seit 1939

und einschneidende Verdnderungen nicht eintreten, weil alle Sinde Strombildungen sind, die
wohl durch Sturmfluten zeitweilig aufgeriihrt, nicht aber zerstért oder so umgestaltet werden
kénnen, dafl sich grundsitzlich andere Stromverhiltnisse einstellen miifiten. Es besteht daher
auch nicht die akute Gefahr eines Durchbruchs der Landtiefbarre.

Der Bestand des Ellenbogens als Ganzes ist in der nichsten Zukunft noch nicht gefihrdet.
Es ist aber zu bedenken, dafl angesichts der durch das Deckwerk jetzt (1939) schon festgelegten
Kiistenlinie auf lingere Sicht mit verschirften Bedingungen fiir den Schutz der Nordwestecke
des Ellenbogens gerechnet werden muf.

Es bleibt ohnehin eine Frage, wann — ohne den jetzt vorgenommenen gewaltsamen Eingriff
des Deckwerks — der richtige Zeitpunkt eingetreten wire, den Nordabschnitt der Sylter West-
kiiste auf die Dauer und auf wirtschaftlichste Weise zu sichern. Es gibt Hinweise dafiir, daf
die anwachsenden Weststrinde der nordwirts anschliefenden dinischen Inselkette (R6m, Fand
usw.) einerseits und andrerseits die abbrechende Westkiiste Nord-Sylts einer gemeinsamen
Streichlinie zustreben. Eindeutig hat jedenfalls die starke Staffelung zwischen den Westkiisten
von R6m und Sylt im letzten Jahrhundert abgenommen, und man darf schitzen, dafl der
Nordwest-Ellenbogen aus seiner vorspringenden gefihrdeten Lage von Natur aus langsam
unter stetiger Verminderung der jihrlichen Abbruchquote zuriickgehen wird.

3
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Erlduterungen zu den Abbildungen 9 bis 20

Mittlere Windverteilung Westerland/Sylt 1927—1936 und ihr Ein-
fluff auf den Strandversatz an der Sylter Westkiiste

a) Verteilung der Windvorkommen (relative Hiufigkeit N).

b) Verteilung der Winddruckstunden (D = N - v2),

c) Verteilung der Windvorkommen > 4 Bft.

d) Verteilung der Windvorkommen > 6 Bft.

e) Resultierende der Winddruckstunden (Rp) von allen Windrichtungen, in %o der Jahres-
summe.

f) Resultierende der Winddruckstunden (Rp) nur von Richtungen, die an der Listland-West-
kiiste Seegang erzeugen, d.h. ohne SO und O, in % der Jahressumme, zerlegt nach
Komponenten quer und lings zum Strand.

g) Resultierende der Winddruckstunden (Rp) nur von Richtungen, die an der Hérnum-West-
kiiste Seegang erzeugen, d. h. ohne SO, O und NO, in %o der Jahressumme, zerlegt nach
Komponenten quer und lings zum Strand.

Die Resultierendenrichtungen der Windstirken > 4 Bft und > 6 Bft weichen nicht wesentlich

von denen aller Windstirken ab. Schraffiert: Windstirken iiber dem Jahresmittel aus allen

Richtungen. Punktiert: Windstirken unter dem Jahresmittel.

Mittlere Tidekurven und Spiegelgefille um Nord-Sylt
Mittlere Tide, Hauptwerte

Zeitunterschied
Stieg- Fall- gegen Husum
Pegel MTnw MThw  Dauer Geschw, Dauver Geschw. Tnw Thw NNTnw HHTnw
PN PN h min em/min  h min em/min min min PN PN

Wittdiin 363 596 542 0,63 6 43 0,58 0 —34 214 866
Westerland 396 564 527 052 658 040 —35 —85 ~ 150 ~ 820
Ellbg.Westfeuer 400 560 557 045 628 041 —23 —49

List-Briicke 407 563 620 041 605 043 +31 +25 192 897

Flut- und Ebbstrom im Lister Tief

Volle Flut 3 Std. vor Thw Ellenbogen.

Volle Flut 4 Std. nach Thw Ellenbogen.

Mittlere Profilgeschwindigkeiten, beobachtete Werte nicht auf mittl. Tide bezogen.
Der Ubersicht wegen sind nicht alle ausgewerteten Messungen dargestellt.
Messungen durchgefiihrt 1936—1939.

Tiefen nach Arbeitskarte der Kriegsmarine April 1937.

Seekarten-Null = MSpNW = — 1,2 m NN.

Einzelwerte der Geschwindigkeit siche Abb. 12 und 13.

Oberflichenstréomung Lister Tief

Vektorielle Darstellung. Beginnzeit Tnw List. Strommessungen 1936—1939. Beobachtete,
nicht auf mittlere Tide bezogene Geschwindigkeiten. Der Ubersicht wegen sind nicht alle
ausgewerteten Mefstellen dargestellt.

Tiefen nach See-Arbeitskarte der Kriegsmarine April 1937. Seekarten-Null = MSpNW
= — 1,2 m NN,
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Erliuterungen zu den Abbildungen 9 bis 20

Abb. 13: Oberflichen- und Grundstrom vor West-Ellenbogen

Vektorielle Darstellung. Beginnzeit Tnw List. Strommessungen 1936—1939. Beobachtete,
nicht auf mittlere Tide bezogene Geschwindigkeiten. Der Ubersicht wegen sind nicht alle
ausgewerteten Mefistellen dargestellr.

Tiefen nach Echograph-Lotungen der Forschungsgruppe Sylt Sommer 1938. Karten-
Null = NN.

Verteilung des Sandtransportiiberschusses von Flut und Ebbe vor
West-Ellenbogen

Unterschied (4 S) der am Boden durch den Querschnite der Liipersschen Sandfalle gewander-
ten Sandmengen bei Flut (positiv) und Ebbe (negativ) in 1000 cm?/0,9 dm?®.
Gemessen 1936—1938. Unmittelbare Meflergebnisse, nicht auf mittlere Tide bezogen.

Resultierende Grundstrémung der Tide und Sandwanderung im
Lister Tief

Resultierende ermittelt ohne alle vigrund) < 40 cm/s unter der summarischen Annahme, daf}
hier die Transportgrenze liegt. Ermittlung wie auf Abb. 12 und 13.

Nicht auf mittlere Tide bezogen.

Gepfeilte Kurven: Hauptbahnen der Sandwanderung.

Schema des Auf- und Abbaues des Salzsandes (und der
Landtiefbarre)

Abrtrag: schraffiert. Auftrag: punktiert.

Pfeillingen entsprechend der Stromgeschwindigkeit.

A—C: Kein einseitig ausriumender Ebbstrom im Auflentief angenommen. Dann: Flutstrom
riumt Lister Westsee aus. Stromstau beim Eintritt in das Auflentief. Aufschiittung einer
Schwelle. Bei reichlicher Sandanfuhr bildet sich C. Sand steigt nur bis zur Grenztiefe T
(etwa — 1,5 m MTnw). Bildung einer breiten Krone.

D u. E: Im Auflentief iiberwiegender Ebbstrom, der den Schiitthang des Salzsandes und den
gegeniiberliegenden Riistenhang abriumt. Abnahme der Sandzufuhr mit zunehmender Ver-
tiefung der Lister Westsee. Dadurch zunichst Breitenabnahme des Salzsandes (D), in der Folge
auch Héhenabnahme des Salzsandes.

Dargestellt ist die Wirkung der Flut. Ebbe wirkt im Gegensinn, aber bedeutend schwicher.
Resultierende also in Flutrichtung, aufler im Auflentief, wo Ebbe iiberwiegt.
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VII. Nachwort 1958

Die schon 1939 beabsichtigte Verdffentlichung der Denkschrift unterblieb aus kriegs-
bedingten Griinden. Jetzt, zwanzig Jahre spiter, erscheint es jedoch noch niitzlich, die Beob-
achtungsergebnisse als umfassende Bestandsaufnahme des Miindungsgebietes des nérdlichsten
und grofiten deutschen Wattentiefs nachtriglich bekanntzumachen, um damit zur allgemeinen
Kiistenkunde der Deutschen Bucht beizutragen. Zum anderen bedarf es zur noch ausstehenden
endgiiltigen Sicherung der Gesamtinsel Sylt der greifbaren Bereitstellung aller inzwischen
iiberhaupt angestellten Beobachtungen und Uberlegungen.

Die bis 1939 auf Sylt angewandten hydrologischen und morphologischen Beobachtungs-
und Auswertungsverfahren diirfen heute teilweise als iiberholt, vereinzelt vielleicht als un-
zureichend angesehen werden. Auf alle Fille sind sie liickenhaft. Das gilt besonders fiir die
Strom- und Sandmessungen, die sich meist auf einzeln aufeinanderfolgende ,Schonwetter®-
Messungen iiber je eine Tide beschrinken mufiten, Praktisch zuverlissige Dauer-Stromschreiber
gab es noch nicht. Auf die morphologisch iiberaus wirksamen Vorginge bei Sturm konnte
lediglich nach gewissen Analogien gefolgert werden. Uber die Wirkungen von Seegang und
Brandung fehlten Erfahrungen, wie sie heute bereitstehen.

Aber aufschlufireich ist jetzt die Probe auf die in der Denkschrift gemachten Schlufi-
folgerungen und Voraussagen, zu der die zuriickliegende, rund zwanzig Jahre lange Entwicklung
die Moglichkeit gibt.

Bei Abschluff der Untersuchungen 1939 war das neue rund zweicinhalb km lange Basalt-
deckwerk fertiggestellt. Es fehlte nur noch seine Fufisicherung in Form von fiinf schweren
Unterwasserbuhnen von rund 350 m Linge, die nach dem damaligen Entwurf den Vorstrand
binden sollten. An dem schon vorher bestehenden System einwandiger kurzer Spundstahl-
buhnen hatte der Verschleiff eingesetzt (vgl. Abb. 13). Folgerichtig mufite ein derartig unabge-
stimmtes und des Krieges wegen nicht unterhaltenes Strandschutzsystem verwildern, und so
verfiel es in der Folge bis auf einige Reststiicke; seine Schutzwirkung unterblieb oder schlug
streckenweise durch Lee-Erosion usw. in das Gegenteil um. Vereinzelt und voriibergehend trat
auch Strandanwachs ein, so z. B. norddstlich vom Westfeuer bei Station XXXX (vgl. Abb. 13).

Dieser durch die besonderen Umstinde unvollstindig gebliebene &rtliche Eingriff will
bedacht sein, wenn nunmehr die in Abschnitt VI auf fiinfzig Jahre vorausgesagte natiirliche
Kiistenentwicklung am Ellenbogen mit der im ersten halben Zeitraum tatsichlich eingetretenen
Entwicklung verglichen werden soll. In die Abbildung 24, welche die bis 1990 vorausgesagte
Verlagerung einiger kennzeichnender Ufer- und Tiefenlinien zeigt, wurde nachtriglich
die aus Strandprofilmessungen abgeleitete Uferlinie von 1955 sowie die aus Echolotpeilungen
ermittelte 4 m-Tiefenlinie des Landtiefs von 1952 eingetragen.

Danach zeigt die Uferlinie (MThw) im Ganzen eindeutig die vorausgesagten Verlagerungs-
tendenzen, wenn auch — bis jetzt — in der Geschwindigkeit teils von der Voraussage abweichend.
Uberraschend dagegen ist es, dafl das Ufer zwischen Westfeuer und dem Ostrand der Plate nicht
zuriick- sondern merklich vorgeschritten ist. Den pessimistisch vorausgesagten weiten Einbruch-
bogen hat offenbar der hier noch intakte Deckwerkskdrper trotz fehlender Vorstrandsicherung
verhindern kénnen.

Nicht gerade verwunderlich ist der eingetretene miflige gleichférmige Uferanwachs rund
eineinhalb km vom siidlichen Kartenrand aus bis zum Halsansatz des Ellenbogens. Zwar war
auf dem Zukunftschema der Abbildung 24 vorsichtshalber ein schmaler Uferriickgang einge-
zeichnet worden; fiir den untermeerischen Vorstrand war aus den verwidkelten Sandwanderungs-
verhiltnissen (vgl. Abb. 23) heraus jedoch auf eine im Ganzen schwach positive Entwicklung
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dieser Kiistenstrecdke siidlich vom Huk geschlossen worden (vgl. u. a. Abschnitt VI). Die Treff-
sicherheit dieser von mancher Seite angezweifelten Behauptung wird ferner durch das Abriicken
der 4 m-Tiefenlinie belegt; die giinstige Verlagerung der Uferlinie ist also keine isolierte oder
voriibergehende Einzelerscheinung.

Soweit die Betrachtungen bisher gefiihrt wurden, stimmt Voraussage und tatsichliche Ent-
wicklung befriedigend iiberein.

Dariiber hinaus gibt es einen Widerspruch zur Voraussage. Das ist — wegen der auf Land-
nihe beschrinkten Kontroll-Lotungen von 1952 mit Vorsicht aufzufassen — die auffillige Tat-
sache, dafd sich das Landtief mit seinem oberen trichterformigen Ende nicht weiter in den Salz-
sand hinein in nordéstlicher Richtung vorgearbeitet hat, sondern sich offensichtlich verflacht hat.
Dies zeigen die 4 m-Tiefenlinien von 1939 und 1952. Zu erginzen ist hier, dafl sich der Umfang
der sogenannten ,Landtiefbarre“ zwischen Landtief und Auflentief nach dem Ergebnis derselben
Lotungen eher vergrofert als vermindert hat (in Abbildung 24 ist die 4 m-Linie des AufRentiefs
der Ubersicht wegen nicht eingezeichner). Das bedeutet, dafl das bis 1939 beobachtete sehr stetige
Vorschreiten und Ausdehnen des oberen Landtiefs zumindest einen nicht erwarteten Stillstand
erfahren hat. Die moglichen Ursachen kinnen z. Zt. nicht untersucht werden.

Zusammengefafit ergeben die angestellten Vergleiche eine so weitgehende Ubereinstimmung
zwischen Voraussage und tatsichlicher Entwicklung, dafl die vor zwanzig Jahren angestellten
Untersuchungen nachtriglich einen hoheren Zuverlissigkeitsgrad erlangen, als den Vorbehalten
nach, die wegen einiger unabwendbarer Verfahrensmingel zu stellen sind, erwartet werden
konnte. Nun erhilt auch der in den Schluffolgerungen der Denkschrift enthaltene gemifiigte
Optimismus iiber das kiinftige Schicksal des Ellenbogens eine festere Grundlage: kiinftige Ab-
briiche an seinen seewirtigen Seiten, auch voriibergehende Ein- und sogar Durchbriiche zum
Kénigshafen wie derjenige von 1928, werden und konnen zwar eintreten, nachhaltige ,Kata-
strophen“ jedoch wie ein von manchem befiirchteter ,Durchsto}“ des Landtiefs zum Lister
Auflentief bleiben solange ausgeschlossen, bis das Miindungssystem des Lister Tiefs mit seinen
Stromrinnen und Auflensinden seinen Charakter grundsitzlich dndert. Dieser Zeitpunkrt liegt
zur Zeit auflerhalb der Vorhersagemoglichkeit. Fragen dieser Art — sie sind am Schlufl der
Denkschrift angedeutet — griffen auch iiber die praktisch und zeitlich bedingte Zielsetzung der
Untersuchungen noch hinaus. Thre Lésung wiirde unter anderem voraussetzen, die Quellen und
die Wanderwege der Massenteilchen eindeutig zu kennen, durch die das Seegrundrelief im
Miindungsgebiet des Lister Tiefs heute noch im dynamischen Gleichgewicht erhalten wird.

Der Boden- und Wirtschaftswert des Ellenbogens mag nicht erheblich sein. Der unzweifel-
hafte Zusammenhang der Kiistenumformung am und vor dem nordwestlichen Ellenbogen mit
den Abbruchserscheinungen an den dichtbesiedelten Kiistenstrecken des Inselkerns um Wester-
land wird aber eines Tages dazu zwingen, den kiistenmorphologischen Problemen der Westkiiste
Sylts im groferen Raume nachzugehen. Der Inhalt der vorliegenden Denkschrift darf dafiir
als Beitrag gelten.
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Uferverdnderungen und Kiistenschutz auf Sylt
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I.Einfiihrung

Vor der schleswig-holsteinischen Westkiiste zieht sich im Norden ein rund 30 km breites
Gebiet hin, das dem stindigen Einfluf des Meeres unterliegt: das nordfriesische Insel- und
Wattengebiet. Zweimal am Tage stromen bei Ebbe erhebliche Wassermassen aus dieser amphi-
bischen Zone heraus und lassen sie zum gréfiten Teil trockenfallen; anschlieflend wird bei Flut
der gewaltige Raum wieder mit Wasser gefiillt. Wegen des unablissigen Wechsels der Bewe-
gungsvorginge und des verhiltnismiflig wenig widerstandsfihigen Untergrundes unterliegt
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dieser Raum einer stindigen Verinderung, so dafl kiinstliche Eingriffe in dieses Kriftespiel
einer sorgfiltigen Planung bediirfen.

Maf3stab
(/] 2 4 6
e — 2

0} Puan Kient

prof 368

2% o2

Abb 1. Ubersichtsplan von Sylt mit Angabe der Bauwerke und Strandprofile
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An der seeseitigen Grenze dieses Gebietes liegt im Norden die Insel Sylt; sie nimmt unter
allen deutschen Sandinseln eine Sonderstellung ein. In rund 40 km Linge erstreckt sie sich als
teilweise sehr schmales Gebilde von Norden nach Siiden (Abb. 1), d. h. sie liegt mit der Breit-
seite in der Hauptangriffsrichtung von Wind und Wellen. Dariiber hinaus reichen die grofieren
Meerestiefen bis dicht an Sylt heran, so daf auch hohe Wellen bis in die Strandnihe gelangen
und hier ihre Energie abgeben.

Als Folge dieser gefihrdeten Lage haben sich schon seit Jahrhunderten erhebliche Abbriiche
an der Westkiiste eingestellt (FULsCHER, 1905; MAGER, 1927; MULLER-FiscHER, 1938; Zausic,
1939; LamprecHT, 1955b), so dafl bereits mehrere Ortschaften im Meer versunken sind. Ge-

Abb. 2

Kulturspuren am
Sylter Weststrand;
bei tiefer Strandlage
trat vor Rantum alter
Kulturboden mit

Pflugfurchen zutage
Aufn.: LamprecHT, Febr. 195+

legentlich geben Kulturspuren (Sodenbrunnen, altes Ackerland, Hiuserreste) am heutigen
Sylter Badestrand ein eindrucksvolles Zeugnis, daff hier vor langer Zeit besiedeltes Land
gelegen hat (Abb. 2).

Wihrend die Inselbewohner in fritheren Jahrhunderten den Kiistenschutz mit eigener
Kraft betreiben mufiten, unterstiitzte sie der Staat Preuflen nach Ubernahme der Insel im
Jahre 1865 durch die Herstellung von massiven Schutzwerken an den gefihrdeten Strecken.

Zu jener Zeit wurde auch erstmalig vom Staat die Frage nach den vor Sylt wirkenden
Naturkriften gestellt und entsprechende Vermessungen eingeleitet, von denen im folgenden
die Rede sein wird. In den Jahren 1936 bis 1939 veranlafite die Forschungsstelle Westkiiste ein-
gehende geologische und hydrologische Untersuchungen auf der Insel und im Scegebiet von Sylt.

1952 richtete die Abteilung Wasserwirtschaft des Ministeriums fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten des Landes Schleswig-Holstein eine ,, Vorarbeitenstelle Sylt“ beim Marschen-
bauamt Husum ein, um die bis dahin durchgefiihrten Forschungen zu erweitern und zu ver-
tiefen und damit in Zukunft eine richtige Wahl der Baumafnahmen fiir einen méglichst wir-
kungsvollen Kiistenschutz treffen zu konnen. '

Die systematischen hydrologischen Untersuchungen von 1952 bis 1956 auf Sylt gingen
von der folgenden Fragestellung aus:

1. In welcher Weise hat sich Sylt verindert?

2. Welche Naturkrifte sind dafiir mafigebend und wie wirken sie?

3. Wie ist die Wirkungsweise der bisherigen Kiistenschutzmafinahmen auf Sylt zu beurteilen
und welche Empfehlungen kénnen fiir die Zukunft gegeben werden?
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Die wichtigsten der in diesem Sinne durchgefithrten Forschungsarbeiten und ihre Er-
gebnisse sollen nachstehend genannt werden.

Die Folgerungen aus diesen Untersuchungen sind von Ministerialrat Rieder in diesem Hefl
angegeben (S. 1).

II. Verdnderung der Kiiste und des Unterwasserstrandes
A. Vermessungen

1. Vermessungen von 1870 bis 1956

Gleichzeitig mit dem Bau der Schutzwerke, die den Abbruch der Insel verhindern sollten, tauchte
die Frage nach ihrer Wirksamkeit auf. Seit etwa 1870 wurden Vermessungen der gefihrdeten Strand-
abschnitte vorgenommen; diese Messungen wurden in mehrjihrigen Abstinden wiederholt und liefen
durch vergleichende Betrachtung die Verinderungen des Weststrandes erkennen. Dabei bildete etwa
die — 1,00 m NN-Linie die seeseitige Begrenzung dieses Gelindes (heute giiltiges MTnw fiir Wester-
land: — 1,07 m NN).

Vermessungen von 1870 bis 1935

Um 1870 wurde erstmalig eine katastermiflige Aufnahme der gesamten Insel vom Katasteramt
Niebiill durchgefiihrt; die Ergebnisse sind in sogenannten ,Urkarten® im Maflstab 1:5000 eingetragen.
An den Inselufern wurden zwei Linien angegeben: die MThw-Linie und die Linie des Diinenfufles').

Die Vermessungen stiitzten sich auf Standlinien, die am Strand verliefen und riickwiirts an Fest-
punkte in den Diinen angeschlossen waren; von den Standlinien aus wurden Querprofile aufgenommen.

Da die Standlinie an einige damals markante Punkte anschloff, die heute nicht mehr vorhanden
sind, ist die Bearbeitung der ilteren Messungen nur durch cine nachtrigliche Berechnung der Koordi-
naten moglich gewesen.

Die Bezeichnung der Querprofile erfolgte in Anlehnung an die Bezeichnung der Buhnen. Entspre-
chend dem Abstand der ,Hauptwerke“ (im allgemeinen vier Pfahlreihen mit Faschinen und Stein-
schiittung; Gesamtbreite 8 m; vgl. LamprecHT [1957] und Abb. 3) lagen die ersten Profile in rund
500 m Abstand voneinander; je nach Bedarf wurden Zwischenprofile eingefiigt.

Vermessungen von 1936 bis 1939

In der Zeit von 1936 bis 1939 war in Westerland die Forschungsgruppe Sylt der damaligen For-
schungsstelle Westkiiste titig, der in erster Linie die Untersuchung des Gebietes um den ,Ellenbogen®
(Nord-Sylt) iibertragen war. Im Rahmen dieser Arbeiten wurde unter Verwendung der alten Stand-
linien eine neue hergestellt und an allen markanten Punkten (z. B. Knickpunkten) mit ,Eisenschraub-
pfihlen® gesichert, wie sie von HaBersTROH (1938) beschrieben wurden (Abb. 4).

Jedes Hauptprofil erhielt eine riickwirtige Sicherung durch drei Betonpfihle in den Diinen; der
erste (seeseitige) Pfahl wurde mit der (romischen) Ziffer des betreffenden Profils versehen. Eine genaue
Koordinierung der Festpunkte erfolgte nicht.

Fiir Hohenmessungen wurde das Nivellier Niv. B (Zgss), fiir kaelmessungen der Repetitions-
Theodolit III (Zeiss) verwendet.

Vermessungen von 1940 bis 1956

Wiihrend des letzten Krieges und in den ersten Nachkriegsjahren ruhte die Vermessungsarbeit an
der Westkiiste von Sylt. Erst 1949 nahm die Forschungsstelle Westkiiste die Vermessungen am Ellen-
bogen-Deckwerk und 1951 an der Sylter Westkiiste von Westerland bis Hérnum wieder auf. Von 1952
ab fiihrte die Vorarbeitenstelle Sylt des Marschenbauamts Husum Vermessungen am gesamten West-
strand und um den Ellenbogen und die Siidspitze der Insel herum sowie an der Ostkiiste von Kampen
bis zum Nossedeich siidlich Morsum durch. Zu Beginn der Arbeiten erwies es sich als notwendig, fol-
gende Vorbereitungen zu treffen:

1) Eine Ubersicht iiber simtliche Strandvermessungen auf Sylt seit 1870 ist in LampreEcHT (1954a)
enthalten.
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. eine Neufestlegung der ,Standlinie Westkiiste*, die von der 1939 benutzten ausgeht und um den
Ellenbogen und die Siidspitze herumreicht, und der ,Standlinie Ostkiiste® von Kampen um die
Ostspitze herum bis zum Nossedeich;

. eine Sicherung der Standlinie in markanten Punkten durch Eisenschraubpfihle und Bestimmung der
Koordinaten (Gauss-Kriiger) durch Riickwirtseinschnitt;

. die Neufestlegung einer einheitlichen Bezeichnung der Profile (Abb. 1);

. eine gut sichtbare Markierung der Profile. Die Festlegung der Profile in den Diinen erfolgte in ihn-
licher Weise wic 1936. Jedes Profil ist durch drei Betonpfihle (Querschnitt 12 < 12 cm) nach riick-
wirts gesichert. Der erste (seeseitige) 3 m lange Pfahl trigt die (arabische) Profilnummer, die beiden
anderen Pfihle haben eine Linge von je 2 m; alle Pfihle stechen etwa 1 m frei.

Abb. 3

Rest einer alten Holzpfahl-
Buhne mit Betonquadern
vor Rantum;

Baujahr 1898

Aufn.: LAMPRECHT, Jan. 1955

Abb. 4

Ein Eisenpfahl wird als
Vermessungsfestpunkt in den
Strand eingedreht

(im Vordergrund ist der
»Schraubteller eines weiteren
Pfahles zu sehen)

Aufn.: LAMPRECHT, 1953

Diese Art der Sicherung der Standlinie und der Profile gestattet es, ohne groflen Auf-
wand und in kurzer Zeit jeden Punkt am Strand eindeutig zu bezeichnen. Dies ist Voraus-
setzung fiir alle Vermessungen und besonders fiir alle Lotungen, da wegen der starken Wetter-
abhingigkeit die Mefizeiten nur dann richtig ausgenutzt werden konnen, wenn sich die Vor-
arbeiten moglichst schnell und einfach erledigen lassen. Dariiber hinaus kommt die Sicherung
allen Bauarbeiten, Diinenpflanzungen und Beobachtungen zugute.

Die Standlinie wurde im Jahre 1953 durch ein Fein-Nivellement iiber den Hindenburg-
damm hinweg hohenmiflig an das Festpunktnetz des Festlands angeschlossen (DoLEzaL, 1954).
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Als Quelle fiir die bei Riickwirtseinschnitten verwendeten Zielpunktkoordinaten diente das
Verzeichnis des Reichsamts fiir Landesaufnahme, Trigonometrische Abteilung, Berlin, das nach
Angaben der Katasterimter Husum und Niebiill erginzt wurde.

Da die Verhiltnisse am Sylter Strand fiir Vermessungsarbeiten meistens ungiinstig sind (grelle
Sonne, Wind, lockerer Untergrund), erwies sich bei den Profilmessungen der Einsatz moderner
Instrumente als notwendig, die eine mdglichst einfache und schnelle Aufstellung und Ablesung

gestatten. Es wurden der Reduktions-
distanzmesser RDS, der Universal-Theo-
dolit T 2 von WiLD sowie der Repetitions-
Theodolit Th III von Zgiss verwendet.

Samtliche Héhenmessungen wurden
mit Nivellierinstrumenten von ZEiss aus-
gefiihrt. Es gelangten das Nivellier B, das
Nivellier Ni 2 mit automatisch horizon-
tierter Ziellinie und fiir das Anschluf}-
Feinnivellement das Nivellier A mit Plan-
plattenmikrometer und Invarlatten zum
Einsatz.

Zur Bestimmung der Koordinaten
durch Riickwirtseinschnitt wurden stets
Doppelsitze mit Uberbestimmungen ge-
messen, so dafl Unsicherheiten bei der Be-
rechnung der Koordinaten (gefihrlicher
Kreis) nach der Methode Cassint ausge-

schaltet werden konnten.

Zu Beginn einer Strandvermessung
ist jeweils die Einwigung der Eisen-
schraubpfihle erforderlich, da diese hiu-
fig verbogen sind (Abb. 5). Der Abstand
von Profil zu Profil wurde mit einem
Stahlbandmafl oder einem 50 m langen

Aufn.: Laweszcnr, 1953 Drahtseil oder isoliertem Telefonkabel

Abb. 5. Eisenpfihle, die rund 15 Jahre lang im Strande gemessen. Im Bereich des Roten Kliffs
eingedreht waren und dort verbogen worden sind (SIEilkﬁSte) erwies es sich als notwendig.
je eine Standlinie am Kliffuf und oben

auf dem Kliff anzulegen; dadurch war es moglich, den Steilhang oben und unten einzumessen.

Bei einem Vergleich zweier Strandprofile aus verschiedenen Jahrgingen konnen leicht
Fehlschliisse entstehen, wenn nicht die tiglichen Strandverinderungen beriicksichtigt werden.
Sie sind besonders im Bereich des nassen Strandes (Gebiet zwischen der MThw- und der
MTnw-Linie) erheblich, wie man gelegentlich auch ohne Messungen optisch deutlich wahr-
nehmen kann.

Da die Griflenordnung dieser kurzperiodischen Hoheninderungen auch fiir Baumaf-
nahmen im Strandgebiet bekannt sein muff, wurden im Jahre 1954 zehn Monate hindurch
tiglich bei Tnw an drei ausgewihlten Abschnitten Profilvermessungen vorgenommen. Es zeigte
sich, dafl die mirtleren tiglichen Héheninderungen am nassen Strand folgende Grifle hatten:

Profil 5 n: 9,4 cm je Tag
Profil 0: 8,3 cm je Tag
Profil 2 s: 13,4 cm je Tag.
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Im Profil 5 n senkte sich der nasse Strand Tabelle 1
in einem Falle innerhalb eines Tages im Mittel Fehlergrenzen fiir Héhenmessungen
um 1,60 m, im Profil 2 s schwankte er inner-
halb von vier Monaten um iiber 4 m. Die grofite Faiss Falsg
kurzperiodische Hohenschwankung wurde im Niv. A Niv. 11
Profil 0 (vor der Westerlinder Ufermauer) ge- S mg=3- })S) mg=5-})S
messen und betrug innerhalb von zwei Tagen km mm mm
2,60 m. Eine ausfiihrliche Beschreibung der tig- 0,5 1,0 2,0
lichen Strandverinderungen ist in LamprEcHT 1,0 3,0 5,0
(1955 b) gegeben. 2,0 40 7,0

Die zuldssigen Fehlergrenzen fiir Ver- 0 i 20

40 6,0 10,0

messungsarbeiten der genannten Art sind von 59 7.0 11,0
DoLEzAL (1948) festgelegt und in Tabelle1und2 6,0 7,0 12,0
wiedergegeben. Lag die Ungenauigkeit bei H6- 7.0 8,0 13,0
henmessungen (Nivellement) oberhalb der zulis- g’g Z’g ig’g
sigen Fehlergrenzen (Tabelle1), so fand eineWie- 15’y IOZO 16:0
derholungsmessung statt. Die grofiten Schwierig- =:v)’m_q — mittl. Fehler je $ km Doppelnivellement
keiten traten bei der Lingenmessung auf. Die
Verwendung eines langen Stahlbandmafes erwies sich als unzweckmiBig, da die Meter-Skala
durch Sandschliff sehr schnell unleserlich wurde und die Binder hiufig brachen. Deshalb wurden
fiir die Messung der Profilabstinde zusitzlich Stahldrihte und isolierte Telefonkabel verwendet,
deren Elastizitit grofer als die eines Meflbandes ist; daher mufite tiglich die Linge kontrolliert
werden. Dariiber hinaus wurden alle Lingenmessungen von stets den gleichen Mefgehilfen vor-
genommen. Unter diesen Umstinden konnten die Mefifehler innerhalb der zuldssigen Grenzen

gehalten werden (Tabelle 2).

Tabelle 2
Fehlergrenzen fiir Lingenmessungen

a) Standlinie: f = 0,02 ' §%) b) Querprofile: f = 0,03 ) §%)
Entfernung S Fehlergrenze f Entfernung S Fehlergrenze f
m m m m

100 + 0,20 100 + 0,30
1 000 + 0,64 500 + 0,67
2000 + 0,89 1 000 * 0,95
3000 + 1,10 2000 + 1,34
4000 3 000 + 1,64
5 000 : *) f = Fehlergrenze
6 000 S = Entfernung

2. Darstellung der Meflergebnisse

Die meisten der frither beim Wasserbauamt Husum und seit 1936 beim Marschenbauamt
Husum durchgefiihrten Messungen sind als Querprofile dargestellt. Diese Methode gestattet
einen anschaulichen Vergleich verschiedener Messungen; sie wurde deshalb beibehalten. Abbil-
dung 6 enthilt die Kiistenentwicklung seit 1883 in einigen ausgewihlten Querprofilen.

Um die Kiistenverinderungen darstellen und bewerten zu kénnen, mufite zunichst die Kii-
stenlinie, d. h. die Linie, an welcher der Fufd der Steilkiistenbdschung oder der Diine liegt (Abb.7
und 8), eindeutig festgelegr werden. Dabei ergab sich fiir die Kiistenlinie auf Sylt ein statistischer
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Mittelwert aus langjihrigen Mefreihen, der auf + 3,75 m NN liegt und etwa der HHThw-
Linie entspricht (LAMPRECHT, 19542 u. 1955b). An der Ostseite der Insel kam die Uferlinie
(MThw-Linie) zur Darstellung (LAMPRECHT, 1956b).

In welchem Mafe sich die Lage der Umriflinien geindert hat, veranschaulicht Abbildung 9
schematisch.

3. Auswertung

Der Wert und der Grad der Verwendbarkeit der ilteren Karten sind im Schrifttum iiber
Sylt ausfiihrlich behandelt worden (MAGER, 1927; MULLER-FIscHER, 1938; PETERSEN, J., 1938;
Zausic, 1939). Es gilt heute als erwiesen, daf die auf der iltesten bekannten Karte von Sylt

Abb. 7

Steiler Diinenhang nach einer
Sturmflut; zum Sandfang am
Diinenfuff ist erneut Strandhafer
gepflanzt

Aufn.: LAMPRECHT, 1955

Abb. 8

Bildung einer ,Vordiine“ durch
Halmpflanzung.

Der Diinenfufl ist nicht eindeutig

zu erkennen
Aufn.: HunoT, 1938

(»Nordertheil vom Alt Nordt Frieflande bifl an das Jahr 1240“ von Johannes MEvYERr) dar-
gestellten Inselumrisse sehr unsicher sind und selbst fiir einen groben Vergleich mit der heuti-
gen Inselgestalt nicht verwendet werden diirfen, so dafl der von C.P. HANSEN um 1872 unter-
nommene Versuch dieser Art (Abb. 10) nur als Hinweis darauf aufgefait werden kann, dafl die
Insel Sylt starken Verinderungen unterliegt und die Westkiiste erheblich zuriickgewichen ist.
Das gleiche gilt fiir die 1650 von Johannes MEYER und 1888 von Franz GEERZ unternomme-
nen Versuche.
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Als  ilteste zuverlissige
Darstellung ist die 1793 von der
Koniglich Dinischen Gesell-
schaft der Wissenschaften, Ko-
penhagen, herausgegebene Kar-
te zu betrachten.

Die vorliegende Untersu-
chung soll sich jedoch nur auf
nachpriifbare, exakte Zahlen-
unterlagen stiitzen; daher ist
auch von einer Verwendung der
Karte von 1793 abgeschen wor-
den.

Nach Abbildung 9 ist die
Westkiiste (etwa Profil 34 n bis
37 s) mit Ausnahme der Profile
MaBstab 21 n bis 23 n und 55 zum Teil
erheblich zuriickgewichen. Bei
Profil 21 n bis 23 n und 5 s la-
gen bei der Aufnahme von 1870
starke Einbuchtungen der Kii-
stenlinie vor, die sich spiter we-
gen der an der gesamten Sylter
Westkiiste vorhandenen Aus-
gleichstendenz (der Kiistenver-
lauf ist normalerweise fast ge-
radlinig) allmihlich auffiillten.
Die Kiistenlinie ist hier zwar in
Richtung See gewandert, es han-
delt sich aber nicht um einen
echten Anwachs.

Der Abbruch ist im mittle-
ren Abschnitt der Westkiiste am
kleinsten und nimmt nach den
Enden der Insel hin stark zu.
Fiir die Nordhilfte ergibt sich
ein durchschnittlicher Jahres-
abbruch von 1,12 m, fiir die
Siidhilfte von 0,73 m. Nordlich
und siidlich an die Abbruch-
strecken schliefen sich Zonen
bedeutenden Anwachses an.
Wihrend die stirksten Abbrii-
che der vergangenen 85 Jahre
in Profil 32 n (West-Ellenbogen)
mit 350 m (d. h. iiber 4 m je

Abb. 9. Schematische Darstellung der Verinderung der Sylter J.ahr)laufrraten (Abb. 6), hat
Kiistenlinie von 1870 bis 1955 (vgl. LamprecHT, 1955b und 1957) sich die Insel nach Norden um

Zeichenerkldarung :
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Abb. 10. Kartenvergleich von C. P. Hansen, 1872
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250 m und nach Siiden um 600 m verlingert. Diese Ergebnisse lassen den Schluf zu, daf sich ein
Teil des nach Norden und Siiden transportierten Abbruchmaterials der Westkiiste an den
Inselenden wieder ablagert (Hakenbildung); der andere Teil diirfte jedoch weiter wandern
und damit fiir die Insel verlorengehen.

Im Vergleich zu diesen Werten fallen die Abbriiche an der Ostkiiste kaum ins Gewicht;
eine Bildung des arithmetischen Mittelwertes fiir die gesamte Mefistrecke fithrte zu der Gri-
fenordnung von 2 cm/Jahr. Es sei allerdings bemerkt, dafl an einigen Stellen, wie z. B. im
Bereich des Ortes Keitum, stirkere Abbriiche auftraten.

Der Strand reicht (im Querschnitt) vom natiirlichen Diinenfuff, der Kiistenlinie, bis zur
Niedrigwasserlinie (MTnw) und ldfit sich in den ,trockenen® und den ,nassen* Strand unter-
teilen (vgl. auch Liupers, 1953). Der trockene Strand wird durch den Diinenfufl und die

Abb. 11

~Rotes Kliff“; vor dem

»Hotel zum Kronprinzen®

bei Wenningstedt brachen seit
1905 iiber 50 m der Steilkiiste
ab, so dafl das Gebiude

abgebrochen werden mufite
Aufn.: LAMPRECHT, Jan. 1935

MThw-Linie (Uferlinic) begrenzt. Seine Breite schwankt auf Sylt zwischen 120 und 17 m; der
Mittelwert betrigt etwa 50 m. Der nasse Strand liegt zwischen der Uferlinie und der MTnw-
Linie und hat eine mittlere Breite von 26 m.

Eine Sonderstellung am Weststrand nimmt die Steilkiiste des ,Roten Kliffs* ein (Abb. 11),
an der das Teruidr (Kaolinsand), das Diluvium (Geschiebelehm) und das Alluvium (Diinen-
sand) offen zutage treten. Die Geschiebelehmschicht steigt bis zu + 26 m NN an, die auf-
gesetzten Diinen bis zu + 52 m NN. Der Strand am Kliffuf weist keine bemerkenswerten
Unterschiede zum iibrigen Strand auf.

Das Gefille des Weststrandes von Sylt betrug in den letzten siebzig Jahren am trockenen
Strand im Mittel 1:17, am nassen Strand 1:15. Der Strand ist aufler in der Nihe des Dii-
nenfufles vegetationslos.

B. Lotungen

1. Durchfiihrung der Lotungen
a) Methoden, Ortung und Beschickung

Die Verinderungen einer Flachkiiste sind in entscheidendem Mafle vom Kriftespiel in der
ufernahen Unterwasserzone abhingig. Die Gestaltung dieser Zone — des sogenannten Unter-

wasser- oder Vorstrandes (er modge vor Sylt das Gebiet von der MTnw-Linie bis etwa zur
— 10 m NN-Linie umfassen) — erfolgt durch Wellen und Strémungen.
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Zur Beurteilung der Kraftwirkungen und Entwidklungstendenzen sowie insbesondere als
Vorarbeit fiir Kiistenschutzbauten in diesem Gebiet sind Wiederholungslotungen wichtige Vor-
aussetzungen. Diese Erkenntnis ist nicht neu; die dltesten vor Sylt durchgefiihrten Lotungen
des Vorstrandes gehen auf das Jahr 1870 zuriick. Seit dieser Zeit erfolgten in mehrjihrigen
Abstinden abschnittsweise Wiederholungslotungen.

Tiefenmessungen wurden urspriinglich mit einer Lotleine oder im flachen Wasser mit einem Lot-
stock durchgefiihrt. Die Schwierigkeit dieser Methode liegt darin, daff ein Ruhewasserspiegel geschitzt
werden mufl und zum andern eine Messung nur bei lotrechtem Faden oder Stodk richtige Werte ergibt.

In neuerer Zeit werden fiir Tiefenmessungen allgemein das Echolot oder der Echograph
verwendet.

Bei Lotungen mufl in kurzen Zeitabstinden der jeweilige Schiffsstandpunkt bestimmt werden.
Wihrend dieser bei grofiriumigen Messungen im allgemeinen durch Riidcwirtseinschnitt nach bekann-
ten Landzielen ermittelt wird, erfolgt die Lotung bei genaueren Vermessungen in Kiistennihe zweck-
mifligerweise in am Ufer abgesteckten Profilen, wobei der Schiffsstandpunkt durch Messung nur eines
Winkels von Bord oder vom Land aus bestimmt wird.

Bei kurzen Profilen kann der Uferabstand mit einer Leine direkt gemessen werden. Dieses Ver-
fahren findet hiufig bei Kanal- und Flufimessungen Anwendung, hat jedoch bei Kiistenvermessungen
wegen der hier schr langen Profile geringe Bedeutung.

Von einer Verwendung optischer Entfernungsmesser mufite vor Sylt wegen des bisher zu kleinen
Mefbercichs der Gerite abgesehen werden. Eine Neuerung auf dem Gebiete der Ortungsmethoden
scheint sich mit einem von den Atlas-Werken entwickelten Gerit abzuzeichnen, das auf funktechnischem
Wege eine lingengetreue Echolot-Registrierung erméglicht.

Wegen des im Tidegebiet stindig wechselnden Wasserstandes ist eine Beschickung der gemessenen
Tiefen auf eine festliegende Bezugsebene notwendig. Die Beschickung erfolgt im allgemeinen mit Hilfe
von Schreibpegeln im Meflbereich. Da Lotungen nur bei sehr ruhigem Wetter moglich sind, kann der
jeweilige Wasserstand notfalls auch an Lattenpegeln im MefBgebiet abgelesen werden.

Simtliche Messungen werden auf Normalnull (NN) bezogen; das fiir Pegelwerte festgesetzte
Pegelnull (PN} iiegt auf — 5,00 m NN.

b) Genauigkeit der Lotungen

Die Genauigkeit von Lotungen im Kiistengebiet ist von der Genauigkeit der Tiefenmes-
sung selbst, der Ortung und der Beschickung abhingig. Der Einflufl der einzelnen Faktoren ist
bei verschiedenen Mefimethoden unterschiedlich. Entsprechend dem Zwedk einer Lotung sind
auch die Genauigkeitsforderungen verschieden. Eine Seekartenvermessung bendtigt naturgemifl
keinen so hohen Genauigkeitsgrad wie eine Vorstrandvermessung, die z.B. Aufschlufl iiber
kurzperiodische Sandverlagerungen geben soll.

Tiefenmessung
Alle Messungen vor 1936 wurden auf Sylt mit einem Lotstock oder einem Handlot
durchgefiihrt. Systematische Untersuchungen iiber die Genauigkeit sind nicht bekannt. Nach
Erfahrung und Schitzung betrigt die Fehlergrenze etwa

Lotstock (bis 5 m Wassertiefe) + 10 cm

Handlot (bis 10 m Wassertiefe) + 20 cm
bei festem Seegrund und leichtem Seegang.

Nach 1936 erfolgten die Tiefenmessungen mit einem Echolot bzw. Echographen. In fla-
chen Gebieten (Ufernihe, Sandriff bei Tnw usw.) mufite wegen der Strandungsgefahr jedoch
nach wie vor von einem Boot aus mit einem Lotstock gemessen werden.

Die Genauigkeit von Echolotungen kann allgemein nach Hunpt (1951) und im beson-
deren fiir alle Messungen vor Sylt seit 1936 mit + 10 cm angegeben werden. (Die Instrumen-
ten-Fehler des Echolots durch Temperatur- und Dichteschwankungen sind vor Sylt so klein,
daf} sie vernachlissigt werden kénnen.)




Die Kiste, 6 Heft 2 (1957), 1-154
52

Ortung

Die genaueste Einmessung des Schiffsstandpunktes ist eine Kreuzpeilung mit zwei Theo-
doliten von Land aus. Bei guten Sicht- und Windverhiltnissen ergibt sich bei zwei geiibten
Ablesern eine Fehlergrenze von schitzungsweise * 107, d. h. ein Abstandsfehler von weniger
als + 50 ecm, wenn das Schiff bis zu 2000 m vom Ufer entfernt ist und der Abstand beider
Theodolite 750 m betrigt.

Da der Aufwand fiir eine Kreuzpeilung bei den Sylter Messungen jedoch zu grof ist, er-
folgte die Ortung von Bord aus mit einem Sextanten. Die Ablesegenauigkeit betrigt dabei 0,5
(Schidtzung bis 0,17).

Zur Bestimmung der Genauigkeit einer Ortung mit dem Sextanten wurde eine Kontroll-
messung bei ungiinstigen Bedingungen (starke Stréomung quer zur Kursrichtung des Schiffes,
Messung gegen die grelle Sonne) an der Sylter Ostkiiste
siidlich von Hérnum durchgefiihre. Abbildung 12 zeigt
die Aufstellung bei der Messung.

o Durch Messung der Winkel « und g lieR sich der
s"r‘r/ tatsichliche Uferabstand S ermitteln, der dann dem Ab-
stand S; gegeniibergestellt wurde, der sich unter Ver-
wendung des Sextant-Winkels y errechnete.

Eine Zusammenstellung der Meflwerte ist in Ta-
Theodolit 2 belle 3 vorgenommen. In der letzten Spalte ist der Ab-
R Vi B der Pistheiten st:imdsfehler in Pr?zent des U.ferabstands. angegeben.

sufstellang sur: Konirolle einer Dieser Fehler enthilt sowohl die Ungenauigkeiten der

Sextantablesung Sextantmessung als auch die Ungenauigkeiten durch Ab-

trift des Mefschiffes aus dem Profil. Da bei der Messung

ungiinstige Verhiltnisse vorlagen (vor der Sylter Westkiiste ist ein nennenswerter Strom quer

zum Profil nicht zu erwarten), erscheint es gerechtfertigt, die Lagegenauigkeit an der Westkiiste
mit *+ 19 des Uferabstands anzugeben.

Die Genauigkeit der Ortungen vor 1936 lifit sich nicht mehr bestimmen, da in den
Profilplinen und Akten keine Angaben iiber benutzte Gerite usw. zu finden sind. Die Fehler-
grenze wurde mit + 2 9/ des Uferabstands angenommen.

Theodolit 1

Mepschiff

s e
v
s
g

Beschickung

Die Wasserstandsbeschickung von Lotungen ist in der Deutschen Bucht nach Hunpr
(1951) im allgemeinen mit Fehlern bis zu * 30 cm behaftet, wenn unter Verwendung von
Flutstundenlinien an Basispegel angeschlossen wird. Die Lotungen seit 1936 vor Sylt weisen
dagegen einen hoheren Genauigkeitsgrad auf, da an Hilfspegel angeschlossen werden konnte.
Weil zudem nur bei Schonwetter gelotet werden kann, wird die Fehlergrenze mit * 15 cm
veranschlagt.

Die Fehlergrenze der Messungen vor 1936 diirfte dagegen wesentlich hoher liegen, da
nur die Pegel List und zum Teil Hornum als Anschlufpegel in Frage kamen und nicht mit
Flutstundenlinien gerechnet wurde. Dieser Fehler wird mit + 50 cm angenommen.

Eine Zusammenstellung der einzelnen Fehlergrenzen ist in Tabelle 4 vorgenommen.

Die Zeichengenauigkeit beim Kartieren betrigt etwa * 0,25 mm; dem entsprichrt fiir den
Mafistab 1:10 000 eine Entfernung von 5 m in der Natur. Diese Genauigkeit wird jedoch
nur in den Mefiprofilen (gegenseitiger Abstand im allgemeinen 500 m) erreicht. Der Tiefen-
linienverlauf zwischen den Profilen wird interpoliert. Uber die Groflenordnung des hierbei
auftretenden Fehlers wurden auf Sylt bisher noch keine Untersuchungen angestellt. Sie kann
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bis zu einem Uferabstand von 2 km mit etwa * 20 m in der Natur angenommen werden;
bei groferem Uferabstand der —10 m NN-Linie (seewirtige Grenze des Mefibereichs vor
Sylt) wird der Fehler grofier.

Tabelle 3

Genauigkeit von Sextantmessungen

Tatsichlicher Gemessener
Uhrzeit Uferabstand S Uferabstand Sy Differenz Fehler
(Kreuzpeilung) (Sextantmessung) $1—S in %
. 9. 1953 m m m

11.52 246 245
11.53 395 398
11.54 550 552
11.55 704 708
11.56 863 864
11.57 1041 1051
11.58 1187 1195
11.59 1362 1365
12.00 1530 1535
12.01 1728 1722
12.02 1951 1940
12.03 2152 2148
12.05 2342 2334
12.06 2298 2282
12.07 2232 2222
12.08 2162 2151
12.09 2081 2087
12.10 2002 2011
12.11 1927 1930
12.12 1851 1860
12.13 1767 1783
12.14 1710 1718
12.15 1655 1667
12.16 1 604 1616
12.17 1533 1551
12.20 1342 1350
12.21 1272 1285
12.22 1222 1218
12.23 1132 1147
1225 975 983
12.26 892 898
12.27 803 808
12.28 700 711
12.29 589 602
12,31 354 360
12.32 227 234

0,4
0,8
0,4
0,6
0,1
1,0
0,7
0,2
0,3
0,3
0,6
0,2
0,3
0,7
0,4
0,5
0,3
0,5
0,2
0,5
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Tabelle 4

Fehlergrenzen bei Lotungen vor Sylt

Fehlergrenzen
vor 1936 nach 1936

Tiefenmessung +20cm + 10 cm
Ortung + 29 des Uferabstands + 1% des Uferabstands
Beschickung + 50 cm + 15 cm
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Die vorstehende Uberlegung zeigt, dafl eine Steigerung der Ortungsgenauigkeit nicht
sinnvoll ist, da die Fehler bei der Ortung in der gleichen Grifienordnung liegen wie die durch
das Kartierverfahren bedingten; eine Vereinfachung des Ortungsverfahrens wiire dagegen er-
wiinscht. Andrerseits diirfen bei einem Vergleich von Tiefenplinen nur solche Verinderungen
bewertet werden, die aufierhalb der Fehlergrenzen liegen (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5
Fehlergrenzen bei Tiefenplinen 1:10 000

vor 1936 nach 1936

Héhengenauigkeit + 70 cm +25 em
bei einem 1 km + 40m +30 m
Lagegenauigkeit Uferabstand 2 km + 60 m +40 m
von: 4 km +100 m +60 m

¢) Darstellung der Meflergebnisse

Die in Mefprotokollen festgehaltenen Lotungsergebnisse werden seit 1936 auf NN be-
zogen und in Querprofilen dargestellt. Die idlteren Ergebnisse waren im allgemeinen auf
»ordindres Hochwasser® bezogen und mufiten umgerechnet werden.

Fiir die Beurteilung flichenhafter und zonaler Zusammenhinge ist eine Herstellung von
Tiefenplinen erforderlich. Zu diesem Zwedk wurden die MefRergebnisse im Mafistab 1:10 000
in ,Meflkarten eingetragen, in denen dann durch Interpolation die Tiefenlinien ermittelt
wurden. Tiefenpline liegen vor (LamprECHT, 1955a) von:

1870 vor Westerland

1888 Sylt-Nordhilfte und Sylt-Siidhilfte

1900 Sylt-Nordhilfte, Sylt-Siidhilfte und Ellenbogen

1936 Sylt-Nordhilfte, Sylt-Siidhilfte und Ellenbogen

1952 Sylt-Nordhilfte und Ellenbogen

1953 Sylt-Nordhilfte, Sylt-Siidhilfte, Ellenbogen und Hérnum.

2. Auswertung der Lotungen

a) Querprofile

Eine Betrachtung der graphisch dargestellten Querprofile vermittelt einen Uberblick
iber die Formen des Vorstrandes in den einzelnen Profilen; sie zeigt dariiber hinaus, dafl
die Profilformen im Abschnitt von Profil 355 bis 25 n (d. h. eine Strecke von rund 30 km
Linge von Hornum bis Klappholttal) in den letzten siebzig Jahren im wesentlichen hnlich
geblieben sind. Aus diesem Grunde erschien es sinnvoll, fiir diesen Abschnitt ein ,mittleres
Profil“ zu konstruieren.

Unter Verwendung aller gemessenen Querprofile dieses Bereichs wurden eine obere und
cine untere Umhiillende ermittelt; d. h. alle gemessenen Profile liegen zwischen diesen beiden
Kurven (Abb. 13).

Riffbildungen traten nur in einer Zone von etwa 100 m bis 550 m Abstand von der
Uferlinie auf. Die beiden Umhiillungskurven wurden zur Konstruktion eines mittleren Profils
benutzt, das als Unterlage fiir iiberschligliche Betrachtungen und fiir Baumafinahmen in diesem
Bereich angewendet werden kann.

Nordlich und siidlich der bisher besprochenen 30 km-Strecke verliuft die — 10 m
NN-Linie erheblich weiter vom Ufer entfernt, da hier ausgedehnte Sandbinke vor der Insel
liegen. An der Nordkiiste und 6stlich der Siidspitze bewirken das Lister- und das Hérnum
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Tief, daf sich die — 10 m NN-Linie sehr dicht am Ufer hilt. Im Lister Tief wurden Wasser-
tiefen von iiber 40 m gemessen, im Hérnum Tief Tiefen bis 25 m.

Unter Verwendung der Profilpline wurden die Verinderungen der 6~ und 10 m-Tiefen-
linien vor Sylt (d. h. der Linie, von der ab landwirts der unregelmifig geformte Vorstrand
beginnt und der Linie, bei der die Welle im allgemeinen ihre erste Grundberiihrung bekommt)

$50m 00 m

ﬁ ik
fil
o,
enZf s
obere veranderungs Lass Ik
Bereich der. TR

[Rifroiaung
nfere Veronderungsgrente
550m 100m

mitt. Riffufl ~__

} } ' + y Ls
: ¢ E |

3500 m 3000 2000 1000 500 0

Absfand von der Urferlinie

anter NV
Abb. 13. Mittleres Unterwasserstrandprofil vor Mittel-Sylt (Profil 25 n bis 355) seit 1888

seit 1888 graphisch dargestellt (Abb. 14). Als Bezugslinie wurde die heute giiltige Standlinie
(idealisierter Strandverlauf) gewihlt, die in Abbildung 14 als Gerade aufgetragen ist. (Wegen
der verzerrten Darstellung der Strandverinderungen hitte eine naturgetreue Wiedergabe der
Standlinie einen falschen Eindruck vermittelt.)

Zum Vergleich und als Anhalt wurde zusirtzlich der Verlauf der Kiistenlinie (= + 3,75 m
NN) angegeben. Da die Strandvermessungen wesentlich genauer als die Lotungen sind, kann
der Verlauf der Kiistenlinie im Maflstab der Abbildung 14 als fehlerfrei betrachtet werden.
Der Angabe der —6 m NN-Linie haftet dagegen ein Fehler von * 30 bis + 40 m an und
der — 10 m NN-Linie im Mittelteil der Insel *+ 40 bis * 60 m (Tabelle 5).

Die Abbildung 14 zeigt, daf die Verinderungen besonders bei der 10 m-Tiefenlinie im
allgemeinen auflerhalb der Fehlergrenze liegen, d. h. als tatsichliche Verinderungen ange-
sprochen werden miissen. Die — 6 m NN-Linie liegt nach der jiingsten Messung im allgemeinen
niher am Ufer als nach der dltesten.

Wenn man eine Mittelbildung der Differenzen zwischen der iltesten (1888) und der
jiingsten (1952/54) Messung vornimmt, ergeben sich fiir den Abschnitt Profil 8s bis 17 n
(12,5 km langer Bercich vor dem Mittelteil der Insel, in dem fiinf Jahres-Mefireihen voll-
standig vorliegen), d. h. etwa zwischen Rantum und Klappholttal fiir die Linie

— 6 m NN: 81,5 m Riickgang = 1,24 m/Jahr
—10 m NN: 19,6 m Vordringen = 0,30 m/Jahr.

Der Vergleich der iltesten mit der jiingsten Messung gestattet also nur die Aussage, dafl
die Verinderungen der letzten 66 Jahre nicht einheitlich und 6rtlich sehr verschieden sind.
Zur besseren Ubersicht wurden in Abbildung 15 die Verinderungen der — 10 m NN-Linie
zwischen den einzelnen Messungen im Abschnitt Profil 8 s bis 17 n einzeln dargestellt und
die Gebiete des Tiefenlinienriickgangs schraffiert. Danach lag von 1888 bis 1900 ein starker
Riickgang vor, der jedoch im Intervall 1900 bis 1922 zum grofiten Teil durch ein Vordringen
wieder ausgeglichen wurde. In den Zeitriumen 1922 bis 1936 und 1936 bis 1952/54 fand eine
_dhnliche Pendelbewegung statt, so dafl insgesamt nur im Abschnitt Profil 4 n bis 11 n
(d. h. im Gebiet des Roten Kliffs) eine nennenswerte Heranwanderung der — 10 m NN-Linie
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Abb. 14. Verinderung des Unterwasserstrandes vor der Sylter Westkiiste seit 1888

zu erkennen ist (Mittel-
wert 205 m 3,10 m/
Jahr).

Auch das Wandern
der —6 m NN-Linie ist in
diesem Gebiet deutlich aus-
geprigt; sie nidherte sich
um 97,5m (= 1,47 m/Jahr)
dem Ufer.

b) Tiefenpline

Wihrend Querprofile
die Verinderungen und
den Zustand eines kleinen
Abschnitts  veranschauli-
chen, vermittelt ein Tiefen-
plan einen zusammenhin-
genden Uberblick iiber cin
grofieres Gebiet. Im gro-
en und ganzen finden wir
das bereits durch die Aus-
wertung der Querprofile
gewonnene Bild bestitigt.
Dariiber hinaus lassen sich
aber erst jetzt genauere
Aussagen iiber den Verlauf
des Sandriffs vor der ge-
samten Kiiste machen. Auf-
fillig ist, dafl die Tiefen-
linien von 6 bis 10 m vor
dem Siidteil von Wester-
land eine deutliche Aus-
buchtung nach See zu auf-
weisen, d. h. vor dem
~Knick“ der Sylter West-

kiiste befindet sich un-
ter Wasser eine ,Nase“
(Abb. 14). Diese Tatsa-

che erscheint merkwiirdig,
wenn man bedenkt, daff
der Knick diese am
stirksten exponierte Stelle
der Insel — seit fiinfzig
Jahren durch massive Bau-
werke befestigt ist, d. h.
nicht zuriideweichen konn-
te.

Man miifite hier ein
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verstirktes Heranwandern der Tiefenlinien und damit nicht eine Nase, sondern im Gegenteil
cine flache Einbuchtung erwarten. Die Nase diirfte entweder geologischen oder hydrologischen
Ursprungs, d. h. entweder ein Restkdrper oder eine Ablagerung sein.

Eine weitere Untersuchung dieser Frage ist fiir den Schutz gerade des Westerlinder
Strandabschnitts von erheblicher Bedeutung, da ein flacher Strand dem Kiistenabbruch einen

Profil 8s

Ubersichtsplan

Mapstab
0 2 & 6 8 Wkm
g o Lx

Abstand
v d Standlirve

\ 1922 T
|(‘ #

Abb. 15. Verinderung der — 10 m NN-Linie vor Mittel-Sylt von 1888 bis 1952

grofieren Widerstand entgegensetzt als ein steiler, und daher keinerlei Eingriffe in das Krifte-
spiel am Westerlinder Unterwasserstrand vorgenommen werden diirfen, die diese natiirliche
Nase in ihrem Bestand gefihrden.

Zur Gewinnung eines genauen Uberblicks iiber kurzfristige Verinderungen des Unter-
wasserstrandes wiren tigliche Lotungen notwendig. Da bisher Lotungen aber nur von Bord
aus durchgefiihrt werden konnen (,Schonwettermessung®), mufl auf Messungen bei bewegten

oder gar stiirmischen Wetterlagen verzichtet werden.
Um dem Ziel einer tiglichen Messung jedoch niher zu kommen, wurden im Zeitraum
vom 20. 5. 1953 bis zum 8. 10. 1954 fiinf Wiederholungslotungen vorgenommen.
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Zwischen den Lotungen 6 und 7 in Abbildung 16 traten aufler der Sturmflut am 16./17.
1. 1954 (hochster Wasserstand: + 7,90 m PN = 2,24 m iiber MThw) dreimal Wasserstinde
von mehr als 1,00 m iiber MThw und zweimal zwischen 0,75 und 1,00 m iiber MThw auf.
Das von Siiden bis etwa Profil 1 n reichende Riff iiberragt bei Lotung 6 den hinter ihm
liegenden Priel zum Teil um mehr als 2,50 m, wihrend es bei Lotung 7 nur etwa 1,50 m

A 4 'om
38 28
¥ 28
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Abb. 16. Verinderung des Unterwasserstrandes vor Westerland/Sylt seit 1870 (Wassertiefen in m unter NN)
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sind; das Riff ist also abgeflacht und der Priel hat sich zum Teil aufgefiillt. Der bei Lotung 6
erkennbare etwa 1 km lange Riffkorper bei Profil 2n und 3 n hat sich an das Ufer heran-
gelegt und rage bei Lotung 7 nur noch mit seinem siidlichen Ende nach See vor. Ebenso ist
die kleine Riffkuppe in Profil 1 n an das Ufer herangewandert und bei Lotung 7 als Nase
wiederzuerkennen.

Im Gegensatz zu diesen starken Verinderungen sind die Unterschiede bei den Lotungen
7, 8, 9 und 10 gering. Lediglich ein Vergleich der Lotungen 9 und 10 gibt eine Tendenz an,
nach der sich das Riff vor dem Siidabschnitt stirker auszuprigen scheint, wihrend andrerseits
der Priel hinter dem Riff deutlicher in Erscheinung tritt. Zwischen den Lotungen 7, 8 und 9

Aufn.: LaMprECHT, 1934
Abb. 17. Riffzone vor Westerland durch stiirmische Brecher gekennzeichnet
(Wasserstand: 20 ¢cm iiber MTnw)

wurde kein Wasserstand beobachtet, der das MThw um 0,75 m oder mehr iiberragte; lediglich
zwischen den Lotungen 9 und 10 traten einmal ein Wasserstand von mehr als 1,00 m iiber
MThw und keine Wasserstinde zwischen 0,75 und 1,00 m auf.

Abschliefend kann gesagt werden, daff im Beobachtungszeitraum nur die stiirmischen
Wetterlagen (Wasserstinde etwa ab 1,00 m iiber MThw) erkennbare Einfliisse auf die Topo-
graphie des Unterwasserstrandes gehabt haben. Die angewandte Methode liflt jedoch keine
Schliisse iiber die Sandwanderung in ihrer Gesamtheit zu, da ein gleichmifig durch das Beob-
achtungsgebiet hindurchwandernder Materialstrom als solcher nicht erfaflt wird.

¢) Das Sandriff

Schon aus alten Beschreibungen und Chroniken ist das Sandriff vor der Sylter Westkiiste
bekannt (MULLER-FiscHER, 1938). Seine Lage zeichnet sich an der hier bei niedrigen Wasser-
stinden oder hohen Wellen auftretenden Brecherzone deutlich ab (Abb. 17 u. 18). Bei sehr
niedrigen Wasserstinden fillt das Riff gelegentlich trocken. Die starken Verinderungen, denen
es unterliegt, werden ebenfalls in alten Beschreibungen erwihnt.

Sandriffe treten vor allen Flachkiisten auf und verdanken ihre Entstechung den Wellen-
kriften (RusseL-INGLIS, 1953 ; GRIESSEIER-VOLLBRECHT, 1954).
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Die Riffkorper vor Sylt weisen im allgemeinen einen etwas flacheren seeseitigen als land-
seitigen Hang auf, was fiir ihre Entstehung durch von See zum Land wirkende Krifte spricht.
Andrerseits ist das Riffgebiet als Sandwanderungszone lings des Strandes anzusehen. PETER-

SEN (1952) bezeichnet die Sandriffe als
»Forderbinder der Sandwanderung®.
Ein Riff steht demnach sowohl unter dem
Einfluf von quer als auch lings zum
Strand gerichteten Kriften (vgl. auch
GRIESSEIER-VOLLBRECHT, 1954; MAGENS-
WryrTkI-RODEN, 1954). Es wird an einer
solchen Stelle entstehen, an der die Wech-
selwirkung zwischen Welle und Seegrund
besonders ausgeprigt ist, d. h. in einer
Tiefenlage, die von Wellengréfien und
Strandneigung abhingt. Seit 1888 lag der
seeseitige Riffufl vor Sylt im Mittel auf
—5m NN.

Abbildung 19 vermittelt eine Uber-
sicht iiber die Lage der Riffkette im Som-
mer 1952/53; als ,Riff* wurden alle Er-
hohungen des Vorstrandes angenommen,
die das landseitig gelegene Gebiet um we-
nigstens 1 m iiberragten. Ein Riff vor
einer Flachkiiste zwingt bei Sturmfluten
die Wellen zum vorzeitigen Brechen und
entzieht ihnen dadurch einen Teil ihrer
Energie. Von deutlich sichtbarem Nutzen
fiir den Strand hat sich der ndrdlich von
Westerland herangewanderte Riffkérper

Abb. 18. Luftbild mit Riffzone (1938) erwiesen (Abb. 16, Lotung 7). Durch die

erheblichen Sandmassen vor dem Strand

ist hier die Strandneigung sehr flach geworden, so dafl weder bei der Januar-Sturmflut 1954

noch bei den weiteren Sturmfluten und hohen Wasserstinden des Jahres 1954 in diesem Kiisten-
abschnitt nennenswerte Abbriiche erfolgten.

III. Angreifende Krifte
A. Wind

Es wurde gezeigt, dafl sich aus der Verinderung des Strandes und des Vorstrandes bis zu
einem gewissen Grade Schliisse auf die angreifenden Naturkrifte ziehen lassen. Diese Schliisse
sind jedoch fiir eine Beurteilung der Bewegungsvorginge nicht ausreichend, so daf eine direkte
Messung der Kraftgrofien notwendig ist.

Als Ursache fiir die an der deutschen Kiiste mafigeblichen Meereskrifte sind der Wind
und die Gezeiten anzusehen. Wihrend der Wind den Seegang und damit die Brandung sowie
Windtriften und Windstau erzeugt und am trockenen Strand Sand transportiert, entstehen
durch die Gezeiten Strome, die besonders in den Tiefs (Gaten, Priele) zwischen den Inseln eine
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H>7100m

H>700m
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Anmerkung:

Mit,Sandriff 'sind die ErhShungen H des
Unterwasserstrandes bezeichnet, die den
landseitigen Meeresboden um mindestens
100 m Uberragen X (Schwarz ausgefilit): die Er-
hehungen von 050 <H<100m sind schraffiert

H>700m
700 m>H>050m

Abb. 19. Verlauf des Sandriffs vor Sylt (nach Lotungen 1952/53)

beachtliche Groflenordnung aufweisen. Die Zusammenhinge zwischen Wind und Seegang sind
in zahlreichen Verdffentlichungen behandelt (Sverprur-Munk, 1947; Rorr, 1953; BeacH
Erosion Boarp, 1954). Auf Grund der neueren systematischen Untersuchungen ist es moglich,
die Brandungsgroflen an einer beliebigen Kiiste vorauszubestimmen, wenn man die Wind-
grofen im Wellenerzeugungsgebiet kennt.
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Da sich die vorliegende Arbeit auf das Sylter Gebiet beschrinken muR, sei im folgenden
eine Ubersicht iiber die Windverhiltnisse in Westerland gegeben. In den Abbildungen 20 und
21 sind die Auswertungen einer Zehnjahresreihe (1927—1936) von Hunpt (Akten des Mar-
schenbauamts Husum) graphisch dargestellt worden. Die Windbeobachtungen wurden dreimal
tiglich (7.00, 14.00 und 21.00 Uhr) vorgenommen und sind nach relativer Hiufigkeit und
Richtungsverteilung der Winddruckstunden ausgewertet (Dimension fiir Winddruck: m?/s?; fiir

a) Resultierende
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Abb. 20. Graphische Darstellung der monatlichen Winddruckstunden fiir Westerland/Sylt von 1927 bis
1936; alle Angaben in 103 - % + 3600 m?/s

Winddrudsstunde: m?/s). Die Anzahl der Winddruckstunden ist insofern von entscheidender
Bedeutung, als die Hebung des Wasserspiegels durch Windstau (z. B. Sturmflut) von ihr ab-
hingt.

Abbildung 20 zeigt die Resultierenden und die Summen der monatlichen Winddruckstun-
den; von Juni bis Oktober ist eine verhiltnismiBig starke Wirkung aus West bis Westsiidwest
vorhanden. In den Monaten Januar bis Mai und November bis Dezember treten merklich
kleinere und nicht einheitlich gerichtete Werte auf. Da die Monatssummen der Winddruck-
stunden nicht die gleiche Tendenz aufweisen, sondern ihre Grofle etwa gleichmiRig schwanker,
kann gefolgert werden, dafl die Windstauwirkung stirkemifig keinen auffallenden jahreszeit-

lichen Schwankungen unterliegt; in bezug auf die Richtung ergibt sich, daR die Wirkung in
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den Monaten Juni bis Oktober verhiltnismifig einheitlich verlduft, wihrend in den iibrigen
Monaten die Richtung stark wechselt.

In Abbildung 21 sind die zu einem 10-Jahresmittel verarbeiteten Monatswerte aufgetragen.
Die Darstellung der Richtungsverteilung der Winddruckstunden fiir die vorliegende Unter-
suchung ist der Darstellung der relativen Hiufigkeit (allgemein ibliche Darstetlungsmethode)

a) alle windstdarken

%o
30

10 relative Hdufigkeit

Resuiﬁe‘-we dlor
Windd'-uaksfw-,den

Richtungsverteilung
der Winddruckstunden

b) Windstérken > 6 Bft

Yo

Abb. 21. Graphische Darstellung des 10-Jahresmittels (1927 bis 1936) der Windwerte fiir
Westerland/Sylt; alle Angaben in 103 - ? - 3600 m?/s

tiberlegen, da die Hauptwirkungsrichtung deutlicher hervortritt. Nun werden die Kiisten am
stirksten bei Sturmfluten beansprucht und verindert, deshalb ist zusitzlich die Richtungsver-
teilung der Winddrudkstunden fiir Windstirken grofler als 6 Bft. angegeben. Auch hier liegt
die Hauptwirkung bei Westsiidwest.

Abschlieflend sei kurz auf die Frage eingegangen, in welchem Mafle eine Messung aus drei
Punktwerten in 24 Stunden fiir eine Mittelbildung reprisentativ ist. Zu diesem Zweck wurden
die Dauerregistrierungen der Wetterwarte List/Sylt fiir den Zeitraum vom 1. 3. bis 31. 12. 1954
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einmal nach Stundenmitteln und zum andern nach tiglich drei Punktwerten (7.00, 14.00 und
21.00 Uhr) ausgewertet (Abb. 22). Eine schwache Abweichung ist vorhanden, sie wird um so
kleiner sein, je linger der Beobachtungszeitraum gewihlt wird.

Mepzeitraum vom 1.3.bis 31.12.7954

Windrichtung

Tagesmittelwerte
taglich 3 Punktwerte

Anm. Umlaufende Winde sind
nicht berucksichtigt

Windstarke

4 —

0 T T T 1 T
0 2 4 6 8 >86ft

Abb. 22, Windwerte fiir Westerland/Sylt (aus LaMPRECHT, 1955 b)

Da die tiglichen Uberwasser- und Unterwasserstrandverinderungen von grofier Bedeu-
tung fiir Bauvorhaben sind und Windkrifte in mehreren Arbeiten als indirekte Ursachen an-
gegeben wurden (MAGER, 1927; MULLER-FISCHER, 1938, u.a.), erstreckten sich die Sylter Un-
tersuchungen auch auf die Zusammenhinge zwischen Windkriften, Wasserstinden und kurz-
fristigen Strandverinderungen. Eine ausfiihrliche statistische Behandlung dieser Fragen ist durch
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LamprecHT (1955b) erfolgt; es sei hier daher nur erwihnt, dafl bei gleichen Wind- und Was-
serstandsverhiltnissen sowohl Strandabbruch als auch -anwachs gemessen wurde. Bei hohen
Wasserstinden, groffen Windstirken und westlichen (auflandigen Winden) iiberwiegt jedoch
der Abbruch, bei niedrigen Wasserstinden, kleinen Windstirken und &stlichen (ablandigen)

Winden der Anwachs.
Am trockenen Strand und im iibrigen Inselgebiet tritt die Windwirkung als Sandwande-

rung in Erscheinung. Die grofen Wanderdiinen siidlich List mdgen hier als ein wirkungsvolles
Beispiel genannt werden. Thre Wandergeschwindigkeit lag in den letzten Jahren zwischen 2
und 10 m jihrlich (Akten des Marschenbauamts Husum). Bei westlichen Winden werden am
Strand gelegentlich bedeutende Sandmengen auf den Diinen-Luv-Hang geweht und verstirken
auf diese Weise die Vordiine.

B. Wellen und Brandung

1. Allgemeines

Die Grofle der Wellen hingt von der Winddauer, -stirke und dem Windweg iiber See ab. Ge-
langt eine Welle in Ufernihe, so tritt sic schlieflich in eine Zone ein, in der die Wassertiefe nicht
mehr fiir eine ungestérte Kreisbewegung der Wasserteilchen ausreicht. In diesem Gebiet, dessen see-
seitige Begrenzung etwa dort liegt, wo die Wassertiefe gleich der halben Wellenlinge ist, erfihrt die
Welle eine immer stirker sichtbar werdende Verinderung ihrer Hohe, Linge und Geschwindigkeit, bis
sie in Strandnihe iiberbricht. Der stark mit Luft, Sand und Kies angereicherte Schwall der gebrochenen
Welle liuft nunmehr auf den Strand, wo die restliche Energie verzehrt wird, wenn nicht eine Reflexion
an einer steilen Wand stattfindet.

Eine Behandlung der wichtigsten Theorien und neueren Erkenntnisse auf dem Gebiet der Wellen-
und Brandungsforschung sowie eine Begriffserliuterung sind vom Verfasser an anderer Stelle gegeben
worden (LamrrecHT, 1955b); die folgenden Ausfiihrungen lassen sich daher auf eine zusammen-
fassende Wiedergabe beschrinken.

Bei Betrachtung des heutigen Standes der Wellenforschung zeigt sich, dafl die Bewegungsvorginge
innerhalb einer Diinungswelle und ein Teil der Erscheinungen in der Brandungszone selbst durch
Theorien und Untersuchungen weitgehend analysiert sind. Andrerseits wird jedoch von mehreren
Seiten (BeacH Erosion Boarp, 1954; MAGENsS-WyYRTKI-RODEN, 1954; VoLLBrECHT, 1954) darauf hin-
gewiesen, dafl sich Windwellen anders verhalten als Diinungswellen und daf} der Bodenrcibung der
Welle vor der Brecherzone besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden mufl. Fiir eine Urteilsbildung
iiber die Verhiltnisse in einem bestimmten Kiistengebict hat es sich indes nach wie vor als notwendig
erwiesen, die dort auftretenden Wellen- und Strémungsgrofien und Uferverinderungen zu messen, um
durch eine Kombination der allgemeinen Erkenntnisse mit den ortlichen Werten zu einer Aussage zu
gelangen. Der praktische Wert systematischer Wellenuntersuchungen tritt besonders in Erscheinung,
wenn es gilt, die Abmessungen eines Kiistenschutzbauwerks zu ermirteln; dariiber hinaus stiitzen sich
alle anderen Uberlegungen iiber das Geschehen an der Kiiste (z. B. Sandtransport, Riffbildung, Wellen-
auflaufhéhe) auf die vorhandenen Wellenwerte. Fiir den Mittelteil von Sylt kommt den Wellenkriften
eine hervorragende Bedeutung zu, da die Tidestromungen hier in Strandnihe gering sind.

2. Wellenmessungen
a) Beobachtungen von Wellengréfien

Die Wellengrofen wurden auf Sylt an feststehenden, z. T. 400 m vor dem Strand ein-
gespiilten Mefiskalen mit einem Fernglas abgelesen. Auf einer 3,5 km langen Mefistrecke vor
Westerland wurden 1954 neuneinhalb Monate hindurch tiglich in vier Mefprofilen bei Thw
und Tnw die Wellenhihe, -linge, -periode, -geschwindigkeit und -richtung gemessen. Die Wel-
lenbeobachtungen sind zu Monats- und zu einem 10-Monatsmittel verarbeiter (vgl. Abb. 23
und 24). Die griéfite zwischen 1952 und 1956 vor Westerland gemessene Wellenhohe betrug

5




Die Kuste, 6 Heft 2 (1957), 1-154
66

Werte vor Sylt (1.3.bis 31121954

werte in der offenen Nordsee
(Feuerschiff 8.2, Jan.1949 bis Dez.1950
entnommen aus ROLL [Lit.39] 5.290)

5:0 m

H

25 30 35 40 45

Abb. 23. Messung von Wellenhshen der Nordsee

(aus LaMPRECHT, 1955 b}

Wwerte vor Sylt (13 bis 31721954)

Wirte in der offenen Nordsee
(Fruerschif? 52, Jan 1849 bis Dez 1950
entnommen aus ROLL {Lit 39] 5.290)

Abb. 24. Messung von Wellenperioden der Nordsee
(aus LamprECHT, 1955 b)

Aufn.: LAMPRECHT, Jan. 1954

Abb. 25. Brandung bei Sturmilut

etwa 3 m (Sturmflut 16. 1.
1954; Abb. 25); als grofit-
mogliche Wellenhdhe wird
4 m angenommen. Die Mes-
der Wellenauflauf-
héhen auf drei verschieden
rauhen Deckwerken erga-
ben, daf sich durch Ver-
groflerung der Oberflichen-
ravhigkeit die Auflaufhihen
bis auf 699/y vermindern
lassen (Abb. 26 u. 27).

Auf Sylt wurde in mehreren Fillen
beobachtet, dafl Strandwille durch Wel-
len auf- und auch wieder abgebaut wur-
den. Zusammenhinge zwischen Wellen-
werten und Strandverinderungen sind
im Schrifttum mehrfach erwihnt worden
(DoBsiE, 1952; MAGENS-WYRTKI-RODEN,
1954 u. a.).

sungen

b) Mikroseismische Messungen
der Brandungsenergie

Da es bis heute keine erfolgreiche
Methode der direkten Messung von Wel-
lenenergien vor der Kiiste gibt, wurde
auf Sylt versucht, durch Messen der Bo-
denschwingungen am Strand Zahlen-
werte iiber die in Strandnihe freiwer-
dende Wellenenergie zu erhalten (Lame-
RECHT, 1955b). In Zusammenarbeit mit
dem Geophysikalischen Observatorium
der Universitit Hamburg, das die not-
wendigen Gerite entwickelte sowie die
Messungen durchfiihrte und sie physika-
lisch auwertete, wurde bei normalem
Wetter (Windstirke 4—5 Bft. aus West
bis Stidwest) und bei einer Sturmflut (16.
und 17. 1. 1954; hochster Wasserstand:
4+ 7,90 m PN = 2,24 m iiber MThw)
die Bodenerschiitterung gemessen.

Fiir die physikalische Auswertung
mufliten folgende Annahmen getrof-
fen werden, deren Richtigkeit noch zu
untersuchen bleibt:

1. Die mikroseismischen Verhiltnisse im trok-

kenen Sand (Strand) sind gleich denen im
nassen Sand (Meeresboden).
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. Die Oberflichenwellen geben die Wasserstand
Schwingungsverhiiltnisse  vollstindig mAN
und richtig wieder (durch Fallversuche 750
wurden Oberflichen-, Raum- und
Schichtwellen nachgewiesen).

Unter Benutzung der Dreiecks-
aufstellung- der Gerite, der Disper-
sionseigenschaft von Wellen und der
Fallversuche zur Eichung des Verfah-
rens (ein Zentnergewicht wurde aus
1 m Hohe fallengelassen und die
Schwingungen in verschiedenen Ab- o e
stinden von der Fallstelle registriert) s
war es moglich, Angaben iiber die 750
Richtung, die Entfernung und die 700 -
Grifle von etwaigen Energie-Erre-
gungszentren zu ermitteln.

Als wichtigste Ergebnisse seien
erwihnt: 500

T T T T T
300 400 500 600 700 mNN
mittlere Auflaufrhohe

600 +

1. Die Energien bei Sturmflut verhielten
sich zu denen bei normalem Werter 400
etwa wie 220 : 1.
. Bei Sturmflut traten rund 100 m vor
der Westerlinder Strandmauer Stifle
auf den Meeresboden bis zu 10000 mkg Wellenhohe
auf (Abb. 28).
. Bei einigen markanten Einzelwellen
(solitary wave) erfolgte die Energie-
abgabe an den Meeresboden in einzel-
nen Stoflen nacheinander; die grofiten J T T T T >
Stofle lagen nicht in der Brecherzone, 400 &00 GR0 o0 Zﬁ?ﬁgggﬁuﬁaufho‘he
sondern rund 40 m weiter seewirts

(Abb. 29).
Da diese Ergebnisse zum Teil auf
Annahmen beruhen, diirfen sie noch 40

nicht als Tatsachen angesehen werden.
Die Mikroseismik zeichnet sich jedoch 20

T T T T T 3
300 400 500 600 700 mNN
mittlere Auflaufhéhe

Wellenldnge

T T T T T
& . a 300 400 500 600 700 mNN
als eine Methode ab, mit deren Hilfe e

einige Probleme im Brandungsgebiet
erfolgreich bearbeitet werden kénnen.
Es ist daher geplant, die Untersuchun-
gen in dieser Richtung fortzusetzen. RECHT, 1955b) (vgl. Abb. 27)

Abb. 26. Zusammenhang zwischen Wasserstand und Wellen-
werten einerseits und der mittleren Wellenauflaufhshe auf
Deckwerken vor Westerland/Sylt andrerseits (aus Lame-

C. Strémungen

Der Nord- und Siidteil von Sylt wurden als Hakenbildungen charakterisiert, d. h. ihre
Entstehung setzt ndrdlich und siidlich gerichtete Strémungsresultierende voraus. Dabei ldfit sich
zunichst noch nicht entscheiden, ob dies auf die Tide (Ebbe- und Flutstrom), den Wind (Wind-
trift, Windstau), die Wellen (Brandungsstrom) oder auf ein Zusammenwirken der drei Fak-
toren zuriickzufiihren ist. Auf Grund neuerer Forschungsergebnisse (BEacH Erosion Boarb,

5%
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Ubersicht
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Abb. 27. Darstellung der Mefiprofile fiir den Wellenauflauf auf Deckwerken vor Westerland/Svlt
(aus LamMPrECHT, 1955 b)




Die Kuste, 6 Heft 2 (1957), 1-154

69

1954; MAGENS-WYRTKI-RODEN, 1954; GRIESSEIER-VOLLBRECHT, 1955) wird jedoch bei Ver-
hiltnissen wie vor Mittel-Sylt den Brandungskriften der iiberwiegende Einfluf zu-
geschrieben.

Eine erschopfende Beurteilung der Strémungen um Sylt ist noch nicht moglich, da ent-
sprechende Messungen fehlen. Jedoch sollen im folgenden die bisher vorgenommenen Unter-
suchungen genannt und daraus die méglichen Schliisse gezogen werden.
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Abb. 28. Mikroseismische Messungen der Wellenenergie an drei Punkten vor der Strandmauer Wester-
land/Sylt bei der Sturmflut am 17. 1. 1954. Es sind die mittleren und maximalen Stoflenergien auf dem
Meeresboden sowie die mittlere Anzahl der Stofle je Minute angegeben (vgl. LAMPRECHT, 1955 b)

Die ersten bekannten Strémungsmessungen vor Mittel-Sylt wurden 1869/70 mit einem
Wortmannschen Fliigel und mit eingeworfenen Flaschen (Schwimmermessung) durchgefiihrt
und ergaben Maximalgeschwindigkeiten von 0,42 m/s; der Flutstrom lief etwa nach Norden,
der Ebbestrom nach Siiden (MULLER-FiscHEr, 1938). Damals wurde bereits darauf hingewie-
sen, dafl diese , Schénwettermessungen® keine Auskunft iiber die Verhiltnisse bei stiirmischem
Wetter geben konnen.
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Abb. 29. Mikroseismische Messungen der Wellenenergie vor Sylt; Energieabgabe einzelner Wellen
(vgl. LamprecHT, 1955 b)

Im August 1921 wurde in den Tiefs um Sylt ein Meflprogramm gemeinsam von der Ma-
rineleitung, dem Institut fiir Meereskunde an der Universitit Berlin und der Deutschen See-
warte abgewickelt (ScHUMACHER-THORADE, 1923). Es gelangten fiinf Fahrzeuge zum Einsatz.
Wegen zahlreicher mefitechnischer Schwierigkeiten — insbesondere infolge ungiinstigen Wetters
— konnten die meisten Messungen nicht in dem Mafle ausgewertet werden, wie es geplant war.
Es ergab sich, dafl in den Prielsystemen Lister- und Hérnum Tief — auch in den ,,Unter-
liufen“ — ein rein alternierender und an einem Meflpunkt rund 40 km westlich von Sylt-
Ellenbogen bei etwa 20 m Wassertiefe ein Ubergangszustand von einem alternierenden zu einem
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Drehstrom  vorhanden
war; wihrend die Flut-
stundenlinien vor der In-
sel im wesentlichen in
Nordsiidrichtung  verlie-
fen, zeigte sich im Watt-
gebiet ein Ostwestver-
lauf, wobei ein Reststrom
nach Norden festgestellt
wurde.

Die zusammenfas-
sende Betrachtung gipfelt
in der Forderung nach
moglichst  langfristigen
und gleichzeitigen Mes- / ; 7
sungen an vielen Punkten / i 7 Sfrﬁmungen
(synoptische Messung). » / "4 T

Die dann folgen- / Wasserlinie
den systematischen Stro- i w ;P9 am 5. 7 1956
mungsmessungen bei Sylt T~-X T~ Z , ,Mapstab

fanden von 1936 bis 1939
durch die Forschungs- : Anm: £8 ist angegeben. wohin der Strom fiiapt

8 km

gruppe Sylt der For-
schungsstelle  Westkiiste
statt und beschrinkten
sich auf das Gebiet des
Lister Tiefs (vgl. Aufsatz
HunpT in diesem Heft).
Die Beobachtung, dafl
die Sandwanderung im
westlichen Teil des Lister )
Tiefs nach Westen, die im ems SRR SAp
ostlichen aber nach Osten — — 1” ’ m
gerichtet ist, liflt den j “ l”“L“”;;“l P2
Schluf zu, daff das Lister
Tief fortwihrend weiter
ausgeriumt wird (vgl.
auch Zausic, 1939). Da- A e, puam
bei wirkt das von der  4 _ f ~
Sylter Westkiiste heran- / Ll IR
transportierte  Material Wig
diesem Vorgang entge-
gen.

37 m58

i
571958

Die Untersuchungen
der Vorarbeitenstelle Sylt
des Marschenbauamts

Husum  von 1952 bis Abb. 30. Graphische Darstellung von gleichzeitigen Schwimmer-
1956 mufiten auf Grund messungen an neun Meflpunkten iiber dreizehn Stunden
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der bisher auf Sylt und auch andernorts durchgefiihrten Messungen davon ausgehen, dafl nur
synoptische Methoden erfolgversprechend sind; zudem war es wichtig, die Beobachtungen auch
auf stiirmische Wetterlagen auszudehnen. Da die Durchfiihrung eines groffriumigen langfristi-
gen Mefiprogramms mit selbstschreibenden Geriten, z. B. Schaufelradstrommessern, aus tech-

Abb. 31

Rakete mit Farb-
lésung fiir Schwim-
mermessungen bei
Sturm (Raketenlinge
etwa 20 cm)

Aufn.: LAMPRECHT,

Mai 1955

Tabelle 7
Stromungsgeschwindigkeiten vor Westerland/Sylt bei stiirmischem Wetter
(Messung mit Farbraketen)

Windwerte Wellenwerte
Tagesmittel z.Z.d.Messg. | 20 ) "§ g g
oo He =3 =
# g £ s 5 Swgs 2
=1 =y (=
= E 1 bl %24 =4 0 -~ - ‘J 5 B 5
a n -5 ) [~ = D 5 438 &% <88 =]
Bft Bft m m/s m
5:.5; 6 WSW 6 WSW WSW 2.5 11.45 0,60 N 100 -{Jli_":’ :([:(1)35:0
1955 12.15 0,36 200 schwacher
1235 0,38 300, Shilsg
1240 051 e
18. 5. 7 SSW 6 SwW SW 3 18.30 0,63 N 150 '[}1}1\#:( l;.l]
r (schon
1955 18.35 0,84 150 schwacher
18.50 0,72 150 Flutstrom
1855 0,85 y5g =R

nischen Griinden bisher nicht méglich war, konnten sich die Untersuchungen vorerst nur provi-
sorischer Methoden bedienen, die indes eine Reihe wertvoller Aussagen ermdglichten.

Zur Beobachtung der Stromungsrichtung und der Kenterpunkte vor Mittel-Sylt wurden
2 km nordlich (Profil 4 n) und 2 km siidlich (Profil 4s) von Westerland (Abb. 1) je zwei
Schiffahrtstonnen in etwa 200 m und 400 m Abstand von der Uferlinie mit rund 15 m lan-
gen Ketten an BetonklStzen verankert. Die Tonnen waren so beschwert, dafl sie nur etwa
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20 cm aus dem Wasser ragten und trugen oben ein 1,50 m langes rotes Gasrohr (Durchmesser
3 em), so dafl eine sichere Beobachtung mit einem Glas auch bei Sturm méglich war und an-
drerseits der Windeinfluf méglichst klein wurde. Mit Hilfe dieser Tonnen wurden 1953/54 in
neunzehn Fillen die Stromungsrichtung und die Kenterung?) ermittelt.

Da zu erwarten war, daf} bei stiirmischen Winden aus Nordwest oder Siidwest vor Mittel-
Sylt die Brandungsstromung die Tidestromung iiberdeckt, wurden die meisten Beobachtungen
bei ruhigen Wetterlagen vorgenommen. Die Ergebnisse in Tabelle 6 zeigen, dafl bei ruhigen

Wetterlagen der Flutstrom etwa von Siid
nach Nord und der Ebbestrom umgekehrt
von Nord nach Siid verliuft. Bei Wind-
stirken etwa von 4 Bft. ab aus Nordwest
oder Siidwest beginnt die Brandungsstri-
mung den Tidestrom zu iiberdecken, d. h.
eine Kenterung entfillt,

Bei ruhigem Wetter trat die Kente-
rung nach Thw im nérdlichen Profil stets
eher auf als im siidlichen, die Kenterung
nach Tnw dagegen im siidlichen eher als
im nordlichen. Ein ,Scheitelpunkt® der
Stromung vor Westerland (vgl. Griep,
1944) konnte in keinem Falle nachgewie-
sen werden.

Zur Gewinnung eines Bildes iiber
die Grifenordnung der Stromungen wur-
den in beiden Profilen je zwei Fliigelmes-
sungen bei ruhigem Wetter durchgefiihrt;
die grofite Flutstromgeschwindigkeit lag
bei etwa 30 cm/s, die grofite Ebbestrom-
geschwindigkeit bei etwa 35 cm/s (Stro-
mungen iiber die Lotrechte gemirtelt).

Um der Forderung nach synopti-
schen Messungen niher zu kommen, er-

Abb. 32. Karte von Westerland (1778) folgten vier Messungen an je neun bis
zwolf Mefpunkten gleichzeitig. Die
Punkte waren iiber die Sylter West-, Nord- und Siidkiiste verteilt; die Messungen fanden in
halbstiindigen Abstinden statt und dauerten dreizehn Stunden. Gemessen wurde mit wurf-
granatenihnlichen Holzschwimmern, deren Laufzeit durch zwei (am Strande abgesteckte) Profile
gestoppt wurde. Abbildung 30 enthilt die Ergebnisse einer Messung vom 5. 7. 1956, die in-
sofern beachtenswert ist, als hier offenbar eine Wetterlage erfafit wurde, bei der noch gerade
eine Stromkenterung vor Mittel-Sylt stattfindet. Wihrend an den beiden Vortagen Winde um
Stirke 3 Bft. aus West bis Siidwest auftraten, steigerte sich die Stirke am Meftag bis auf 5 und
6 Bft. Fiir die nordliche Hilfte von Sylt ist jedoch trotz des frischen Windes noch eine Kente-
rung festzustellen. Weiterhin wird deutlich, dafl die Stromungen an fast allen Punkten dem
Stromungsrhythmus des Tiefs folgten.
Unter Verwendung von Raketen mit einer Farbfiillung (Uranin) konnten vor Sylt erst-

#) Unter Kenterung wird der vom Strand aus zu beobachtende Wechsel der Strémungsrichtung
verstanden.
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malig die Strémungen bei stiirmischen Wetterlagen gemessen werden. Die von der Vorarbeiten-
stelle Sylt entwickelten Raketen (Abb. 31) tragen einen Natriumkopf, der beim Auftreffen auf
die Wasseroberfliche zerspritzt und die Farblosung freigibt. Vom Land aus wurde dann das
seitliche Abwandern des Farbflecks eingemessen. Einige Ergebnisse sind in Tabelle 7 angegeben.
Es sei besonders darauf hingewiesen, daf} bei der sturmflutihnlichen Wetterlage am 18. 5. 1955
nur Stromungsgeschwindigkeiten bis zu 0,85 m/s gemessen wurden, obwohl Brandung und
Wind aus Siidwesten kamen, d. h. in etwa 45 Grad zur Kiiste und damit in einer Richtung ver-
liefen, die den grofiten Brandungsstrom erzeugt.

Auflerdem erfolgten bei entsprechenden Wetterlagen Beobachtungen des vor der Kiiste
treibenden Eises. Dabei wurden unter anderem unterschiedliche Strémungsverhiltnisse zwi-
schen Nord- und Mittel-Sylt beobachtet: Wihrend sich bei Nord-Sylt in den Buhnenfeldern
durch die aufen vorbeiziehende, kontinuierliche Tidestromung ein Neerstrom (Walze mit

Abb. 33
Strandmauer Wester-
land mit ,Hotel

Miramar®
Aufn.: LAmMpreECHT, Dez. 1956

senkrechter Achse) ausbildete, so dafl die Strémung am Strand entgegengesetzt wie drau-
Ren verlief, wurde vor Mittel-Sylt in den Buhnenfeldern am Strand die gleiche Stromungs-
richtung wie drauflen festgestelle. Vor Mittel-Sylt entstand also in jedem Buhnenfeld eine
Brandungsstromung.

Zusammenfassend liflt sich sagen, dafl die fiir den Abbruch der Sylter Westkiiste ent-
scheidenden Stromungen im etwa 25 km langen Mittelabschnitt in ihrer Entstehung nicht auf
die Tide, sondern auf die Brandung zuriickgefiihrt werden miissen. Die Brandung ist fiir
den Kiistenabbruch in zweifacher Hinsicht von Bedeutung: Einmal wird
durch Wellen und Schwall auf der Schorre und am Strand Material losgeldst und aufgenom-
men; zum andern transportiert der Brandungsstrom dieses Material mit pulsierenden Bewe-
gungen lings der Kiiste entsprechend der Stromrichtung nach Norden oder Siiden. Die resul-
tierende Geschwindigkeit der Brandungsstromung ist nicht grof}; es wird vermutet, daff auch
bei Sturmfluten vor Sylt keine Lingsstrdmungen auftreten, die das Mafl von 1,50 m/s wesent-
lich iiberschreiten.

Erst an den Inselenden gewinnt die Tidestrdmung an Bedeutung, um in den gewaltigen
Tiefs — vermutlich auch bei Sturmfluten — die Brandungsstromung zu liberdecken.
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IV. Kiistenschutzmaflnahmen
A. Geschichtliche Entwicklung

In Nordfriesland gehen die iltesten iiberlieferten Sturmflutkatastrophen in das frithe Mittelalter
zuriick (MULLER-FISCHER, 1938); sie iibertrafen in ihren Zerstérungen teilweise die Holland-Sturmflut
1953 noch bei weitem.

Auf Sylt sicherte man sich urspriinglich gegen Sturmfluten, indem man die Siedlungen einige hun-
dert Meter von der Kiiste entfernt anlegte. So bedeuteten Diinenabbriiche am Weststrand nur eine mit-
telbare Gefahr. Eine Karte von Westerland aus dem Jahre 1778 zeigt z. B., daf damals alle Hiuser
mindestens 250 m von den Diinen entfernt waren (Abb. 32). Durch die stindige Zunahme des Bade-
betriebs auf Sylt dehnte sich die Stadt Westerland jedoch weiter nach Westen aus, so dafl heute bereits
mehrstockige massive Gebiude auf der Diine liegen (Abb. 33).

Wihrend der Kiistenschutz durch Diinenbepflanzung bis 1865 den Anliegergemeinden allein oblag,
begann danach erstmalig der Staat Preuflen, mit massiven Bauwerken in das Kriftespiel am Strand ein-
zugreifen, um dem Kiistenabbruch wirkungsvoller als bisher zu begegnen. Eine Beschreibung der Kii-
stenschutzentwicklung auf Sylt wurde vom Verfasser an anderer Stelle (LamprecHT, 1958) gegeben; hier
soll nachstehend nur eine zusammenfassende Darstellung folgen.

Wegen der guten Erfahrungen, die Preufien seit Jahrhunderten im Flufbau mit Buhnen gesam-
melt hatte (NEGER, 1932), wendete man dieses erprobte Bau-Element auch an der Sylter Kiiste an,
denn auch hier galt es, ein abbrechendes Ufer zu schiitzen.

Die dltesten auf Sylt eingebauten Buhnen (1872) reichten etwa bis zur MTnw-Linie (heute giil-
tiges MTnw fiir Westerland: — 1,07 m NN), wiesen einen flachen und breiten Querschnitt auf und
wurden meistens aus vier Holzpfahlreihen mit dazwischengepackten Findlingen oder Betonquadern auf
Buschunterlage hergestellt (Abb. 3). Da sich der gegenseitige Abstand von rund 500 m als zu grof er-
wies, errichtete man zwischen je zwei solchen ,Hauptwerken® je zwei leichtere Zwischenwerke. Bald
zeigte es sich jedoch, dafl wegen Bohrmuschelbefalls, Sandschliffs und vor allem wegen der zu kleinen
Pfahllinge die Unterhaltungskosten zu hoch waren, so dafi man die Suche nach ecinem anderen Baustoff
aufnahm. Die nach anfinglichen Erfolgen seit 1927 in grofler Zahl eingebrachten Buhnen aus Stahl-
spundwinden (Abb. 1) waren zwar billiger und lieflen sich schneller herstellen; sie erwiesen sich jedoch
als noch ungeeigneter, da nach cinigen Jahren selbst die bis zu 12 mm starken Spundbohlen durch
Sandschliff zerstort waren. Seit 1947 ist man zum Bau von Buhnen aus vorgespannten Betonpfihlen
iibergegangen. Inzwischen sind auf der Strandstrecke von Westerland bis nérdlich Wenningstedt 35
solche Buhnen hergestellt worden (Abb. 1). Dariiber hinaus wurden besonders gefihrdete Strand-
abschnitte mit Ufermauern und Deckwerken versehen.

Die Westerlinder Uferschutzmauer geht in ihren Anfingen auf eine 1907 von privater Hand er-
richtete Schutzmauer vor dem auf der Diine liegenden ,Hotel Miramar® zuriick, hat eine Linge von
rund 660 m (Abb. 1) und liegt mit ihrer Oberkante auf + 6,15 m NN. Noérdlich setzt sie sich in einem
seit 1936 hergestellten rund 850 m langen Deckwerk aus Basaltpflaster fort, das eine Neigung von 1 :4
aufweist (Prerrrer, 1938). Ein 140 m langer Abschnitt wurde mit Betonplatten abgedeckt. Die nord-
lichen 200 m sind neuerdings in einer Asphalt-Basalt-Bauweise (Mastix-Eingufidecke) mit sehr rauher
Oberfliche hergestellt worden (ZitscHer, 1955). Die steile Mauer lifit bei Sturmfluten die Wellen-
energie schlagartig freiwerden (Abb. 34), dadurch wird der Strand am Fufl der Mauver stark angegriffen
und abgetragen; dagegen bewirkt das schrige und rauhe Deckwerk durch seine Bremswirkung eine all-
mihliche Energie-Abgabe (Abb. 35; Hann. Versuchsanstalt fiir Grundbau und Wasserbau, 1953; Lame-
RECHT, 1955 b).

Im Nordteil der Insel — am sogenannten Ellenbogen — wurde 1938 ebenfalls ein Basaltdeckwerk
errichtet (Liirkes und SiEmens, 1940), das seine Entstehung an dieser Stelle jedoch im wesentlichen mili-
tirischen Gesichtspunkten verdankte und eine Linge von 2,24 km aufwies (Abb. 1). Infolge des Krieges
unterblieb der geplante Bau von strémungsabweisenden Buhnen, so daf} dieses Deckwerk 1945 wihrend
einer Sturmflut beschidigt und seitdem weiter zerstort wurde (LamprecuT, 1958 und Abb. 36). Fir
die erforderliche Instandsetzung und Vervollstindigung des vorgesehenen Schutzsystems fehlten damals
die Voraussetzungen.

Neben den beschrichenen Baumafinahmen zum Schutz der Insel wird auch heute noch die jahr-
hundertealte Methode des Diinenschutzes durch Strandhaferanpflanzungen angewendet. Eine mit Strand-
hafer oder zusitzlich mit ,Buschziunen® (in den Sand gestecktes Gestriipp) befestigte oder aufgehéhte
Diine am Strand soll nicht den Sturmfluten trotzen, sondern die Brandung moglichst lange von den
eigentlichen Diinen fernhalten. Es handelt sich hierbei also um eine ,hinhaltende Verteidigung®.
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Abb. 34
Brecher vor der Strand-
mauer Westerland

bei Sturmflut
Aufn.: LAMPRECHT, 16. 1. 1954

Abb. 35

Auflaufende Welle wird
durch rauhe Oberfliche
stark gebremst (Rauh-
dedkwerk Westerland)
(aus LAMPRECHT, 1955 b)

Abb. 36

Zerstorungen am
»Ellenbogen“-Deckwerk
infolge Lee-Erosion
Aufn.: LampreCcHT, 1955
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B. Beurteilung der Sylter Kiistenschutzmafinahmen

1. Ansichten bis 1952

Im Schrifttum iiber Sylt und insbesondere im Archiv des Marschenbauamts Husum liegt eine gro-
Bere Reihe von Arbeiten vor, die eine Behandlung der Sylter Kiistenschutzmafinahmen zum Inhalr
haben. Im folgenden sollen die zusammengefafiten Ergebnisse genannt und kritisch betrachter werden.

FirscHEr (1905) gelangt zu der Auffassung, dafl die auf Sylt errichteten Buhnen bis 1905 keinen
erkennbaren Nutzen gezeigt haben; die Ursache sicht er in der mangelhaften Unterhaltung und schlech-
ten Eignung der verwendeten Baustoffe. Er schligt Betonbuhnen vor, d.h. er ist grundsitzlich vom
Nutzen der Buhnen am Sylter Weststrand iiberzeugt. Sein Hinweis auf die bisherigen Miferfolge mit
Buhnen griindet sich auf eine Auswertung von Lotungen und Strandvermessungen und ist daher als
stichhaltig anzusehen. Sein Urteil iiber die grundsitzliche Wirkung von Buhnen auf Sylt trigt den Cha-
rakter einer Vermutung und muf entsprechend gewertet werden.

Die Denkschrift von Leu (1920) befaflt sich in erster Linie mit bautechnischen Fragen; es werden
ausfiihrliche Vorschlige zur Herstellung und Einbringung von Betonpfihlen fiir Buhnen gemacht. Auch
Leu vertrite die Ansicht, dafl eine mangelhafte Wirkung der Sylter Buhnen nur bei schlechtem Bau-
zustand aufgetreten ist. Als Beweis fiir die giinstige Wirkung der iltesten Buhnen sicht er die Tatsache
an, daff auch noch weiterhin Buhnen gebaut wurden. Die zuletzt genannte Begriindung hat keine Be-
weiskraft. Uber die grundsitzliche Ansicht von Lru gilt auch das fiir FiiLscuer Gesagte. Die prakti-
schen Vorschlige fiir die Buhnenbaustelle zeugen von Sachkenntnis und Ideenreichtum, sind fiir funk -
tionelle Fragen jedoch ohne Bedeutung.

Nach Beobachtungen von Prerrrer (1920) zeigt sich die giinstige Wirkung der Sylter Buhnen in
der Ausbildung eines gleichmifigen Strandes. Prersrer versucht, die Zusammenhinge zwischen Buhnen-
bau und Kiistenriickgang graphisch darzustellen. Er faflt den mittleren Kiistenriickgang gréflerer, mit
Buhnen versehener Strecken zusammen und stellt ihm den Riickgang an ungeschiitzten Abschnitten ge-
geniiber. Aus den Ergebnissen leitet er die giinstige Wirkung der Buhnen ab. Diese Methode setzt einen
an der gesamten Sylter Westkiiste etwa gleich grofien Kiistenriickgang voraus. Da die mittleren jahr-
lichen Abbriiche an der Westkiiste zwischen weniger als 1 m und mehr als 4 m schwanken (Abb. 9), trifft
diese Annahme nicht zu.

Die Denkschrift von Scuape (1936) geht von einer ausfiihrlichen Tabelle tiber den Kiistenriickgang
in den cinzelnen Strandprofilen aus, wobei der Beobachtungszeitraum von 1883 bis 1935 in drei Ab.
schnitte eingeteilt wird. Scuape folgert aus einem Vergleich der Kiistenriickgangswerte in Zeitriumen
mit und ohne Buhnen, dafl die alten Buhnen den Kiistenriickgang weder verhindert noch verzdgert ha-
ben. Auf Grund von Beobachtungen ,finge* eine Buhne an der Sylter Westkiiste um so mehr Sand, als
sie den Querschnitt des Kiistenlingsstromes einengt. Lange, undurchlissige Buhnen seien erforderlich.
ScHape mific den Wellenkriften mehr Bedeutung zu als den Tidekriften. Die durch Messungen besti-
tigten Beobachtungen kénnen als gesichert angesehen werden, die iibrigen beruhen vorwiegend auf sub-
jektiven Eindriicken. ScHapes Beurteilung der Bedeutung der Wellenkrifte hat sich als richtig erwiesen.

Fiscuer (1938) geht bei sciner Untersuchung von eciner Gegeniiberstellung der Kiistenverinderung
vor und nach dem Beginn von Baumafinahmen auf Sylt aus. Diese Methode ist um so zuverlissiger, als
nur nachpriifbare Unterlagen benutzt werden und Beobachtungen eine Nebenrolle spielen. Fiscurr ver-
gleicht die Karten von 1793 (Karte der Koniglich Dinischen Gesellschaft der Wissenschaften, Kopen-
hagen), von 1878 (Meftischblitter) und von 1929 (Meftischblitter) und folgert, daf im Bereich der
Buhnenbauten an der Westkiiste (von Rantum im Siiden bis um den Ellenbogen im Norden herum) der
mittlere jihrliche Abbruch vor Baubeginn gréfer war als nachher. Als Ursache gibt Fiscuer die
Buhnenwirkung an. Dieser Folgerung kann nicht zugestimmt werden, da sich nachweisen lifle, daf der
Kiistenabbruch auf Sylt vor 1878 infolge einer natiirlichen Entwicklung grofler war, als nach 1878
(LamPrECHT, 1957).

Die Arbeit von M. Perersen (1938) vermittelt einen Einblidk in die Planung, technische Ausfiih-
rung und Wirkungsweise von Diinenschutzmafinahmen durch Setzen von Halm (Strandhafer) und
Buschziunen. PeTersEN sicht den Sinn dieser beweglichen Verteidigungsmethode fiir die Westkiiste dar-
in, dafl bei normalen Wetterbedingungen Sandablagerungen am seeseitigen Diinenfufl herbeigefiihre
werden, damit bei Sturmfluten den Wellen Material ,angeboten® werden kann und die cigentliche Diine
moglichst lange dem unmittelbaren Angriff der Brandung entzogen wird.

Die Denkschrift von Hunpt (1939) (vgl. den Aufsatz von Hunot in diesem Heft) enthilt nahezu
ausschliefilich Untersuchungsergebnisse iiber den Nordteil von Sylt (Ellenbogen-Gebiet) und geht nur
am Raande auf die Frage der Buhnenwirkung im gesamten Inselgebiet ein. Eine Beeinflussung des Kii-
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stenriickgangs durch Buhnen ist nach Ansicht von HunpT nur dort zu erwarten, wo starke Uferlings-
stromungen vorhanden sind. Diese Meinung griindet sich nur auf Beobachtungen; sie ist jedoch richug,
wie noch gezeigt wird.

Die Arbeit von LamBerT (1939) bringt eine Zusammenfassung der bis 1939 auf Sylt eingebauten
Buhnen und geht vorwiegend auf Probleme der Baupraxis ein; sie ist insofern bemerkenswert, als fest-
gestellt wird, dal man auf Sylt bisher sein Augenmerk nur auf die Entwicklung von Buhnen legte, die
bei Sturmflur standsicher sind, und nicht die Frage nach der Wirkung einer Buhne an sich stellte. Es
wird auflerdem die Schwierigkeit erwihnt, die Wirkung natiirlicher und kiinstlicher Einfliisse zu trennen.

In dem Aufsatz iiber Erfahrungen mit Stahlbuhnen auf Sylt berichten Lipkes und Sremens (1941)
ausfiihrlich iiber die bisher aufgetretenen Schiden und gelangen zu dem Schluff, dafl diese Schiden
durch Verwendung groflerer Wandstirken und flacherer Spundbohlenprofile wesentlich vermindert wer-
den konnen. Die Bauverwaltung sei auf Grund von Beobachtungen und der Erfahrung eindeutig zu
dem Urteil gelangt, daf} sich der Wert der Buhnen in einer erheblichen Verlangsamung des Kiistenab-
bruchs gezeigt hitte. Ein zahlenmifliger Nachweis konne noch nicht gebracht werden. Als Beweis fiir
die positive Buhnenwirkung werden zwei Strand-Photos verwendet, die jedoch nicht als Beweismittel
bewertet werden diirfen, da heute auf Grund systematischer Vermessungen feststeht, dafl sich giinstige
und ungiinstige Strandlagen sowohl an mit Buhnen geschiitzten als auch an ungeschiitzten Strandstrecken
ausbilden (LamprecHT, 1955 b). Inzwischen hat die Zeit gelehrt, dafl jede Art von Stahlbuhnen an der
Westkiiste von Sylt ungeeignet ist, denn auch den Verbesserungsvorschligen blieb der gewiinschte Erfolg
versagt.

RunNke (1950) beschrinkt sich in seiner kritischen Betrachtung iiber Kiistenschutzmafinahmen auf
Sylt auf massive Bauwerke, ohne systematische Beobachtungen angestellt zu haben. In einer Wirtschaft-
lichkeitsberechnung wird festgestellt, dafl Betonbuhnen auf die Dauer die geringsten und Eisenbuhnen
die héchsten Kosten erfordern. Er gelangt zu der Auffassung, dafl Buhnen bei sorgfiltiger Unterhal-
tung den Riickgang der Sylter Westkiiste erheblich verlangsamt haben, und schligt vor, in Zukunft
breite, durchlissige und flach gebdschte Buhnen zu bauen. Auch Runnke beurteilt die Buhnenwirkung
nach subjektiven Eindriicken; die Wirtschaftlichkeitsberechnung und der Hinweis auf flache Buhnen ver-
dienen Beachtung,.

In der Arbeit von Lux (1954) wird eine Untersuchung iiber die Méglichkeiten biologischer Diinen-
bau- und Diinenbefestigungsmafinahmen auf Sylt beschrieben. Lux geht von Maglichkeiten und Gren-
zen einer Verbesserung der Lebensbedingungen des auf Sylt zum Anpflanzen benutzten ,Halms*
(Strandhafer; Ammophila arenaria) aus und macht Vorschlige zur Verwendug des Silbergrases (Cory-
nephorus canescens). Als Voraussetzung fiir einen wirkungsvollen biologischen Diinenschutz muf} jedoch
in jedem Falle eine Sandanlieferung vorhanden sein. Die Bedeutung der von Lux durchgefiihrten Un-
tersuchungen liegt aufler in der Behandlung des Strandhafer-Problems in dem Hinweis, daf} die allei-
nige oder zusitzliche Verwendung anderer Pflanzen zu besseren Erfolgen im Diinenschutz fiihren kann.

Zusammenfassend 1dft sich sagen, dafl die Sylter Kiistenschutzprobleme in einer groflen
Reihe von Arbeiten behandelt worden sind: Strandmauern und Deckwerke werden
als zwedimiflig bezeichnet, da nach Anlage solcher Schutzwerke der Diinenabbruch aufhérte.
Eine leichtere Art des Diinenschutzes bildet das Setzen von Strandhafer und Busch-
zdunen; diese Methode ist wegen ihrer Wirtschaftlichkeit fiir einen ,beweglichen Kiisten-
schutz“ von Bedeutung. Die Behandlung des Buhnenproblems erstreckt sich vorwiegend
auf bautechnische Fragen; die funktionelle Wirkung wird im allgemeinen nur auf
Grund zufilliger Beobachtungen beurteilt. In einigen Fillen kommen die Verfasser zu dem
Schluf, daf eine Beeinflussung des Kiistenriickgangs durch Buhnen bisher nicht erkennbar ist;
in anderen Fillen wird das Gegenteil gefolgert. Ein Beweis der positiven Buhnenwirkung
wird in keiner Arbeit gefiihrt.

2. Bewertung der bisherigen Kiistenschutzbauten auf Grund der
Untersuchungen seit 1952

a) Buhnen

Eine Beweisfithrung iiber den Nutzen der Buhnen auf dem Wege iiber Ursache und Wir-
kung ist heutzutage noch nicht méglich, da eine zahlenmiBige Trennung der kiinstlichen und
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natiirlichen Einflisse im Strandgebiet nicht gelingt. Wihrend eine Beurteilung auf Grund
mehrfacher, zufilliger Beobachtungen des Strandbildes erhebliche Unsicherheiten in sich birgt,
kann selbst eine tigliche Vermessung des Oberwasserstrandes bis zur MTnw-Linie zu Fehl-
schliissen fiihren, wie sich auf Grund der Sylter Untersuchungen ergab (LamprecHT, 1957).

Die Prozentwerte geben den Abbruch bezw Arwachs bed
Vorhondensein von Buhnen im Verhaltrus zum Zustand
ohne Buhnen an

Anmerkung

100 % Abbruch bedeutet: gleiche Kustenveranderung mit
und ohne Buhnen

0% beasutet: der Abbruch im Zustand ohne Buh-
nen gent bel Vorhandensein von Burnen auf
0 zuriick

100 % Anwochs bedeutel gieicher Anwadhs ber Vor-
handensein von Buhnen, wie Abdrueh im
Zustand ohne

Sylt

Ubersichtsplan

Mapstab
2 3

7 “ 5 km

Abb. 37. Graphische Darstellung einer Korrelation zwischen dem Vorhandensein oder Fehlen von Buhnen
und den zeitlich entsprechenden Kiistenverinderungen von 1888 bis 1954 (aus LamprecHT, 1957)

Daher konnen vorliufig nur Untersuchungsmethoden erfolgreich sein, die systemati-
sche Beobachtungen, mdglichst langjahrige und umfangreiche Mefirei-
hen, statistische Auswertungen und physikalische Deutungen umfassen.




Die Kiste, 6 Heft 2 (1957), 1-154
81

Wegen der entscheidenden Bedeutung einer méglichst sicheren Beurteilung der Wirkung
von Buhnen wurde daher eine Korrelation durchgefiihre, in der fiir die letzten achtzig Jahre
die mittleren jihrlichen Kiistenverinderungen in Zeitriumen ohne Buhnen denen in Zeitriu-
men mit Buhnen gegeniibergestellt wurden. Dieses Verfahren erschien sinnvoll, da sich eine
positive Buhnenwirkung in ciner Verlangsamung des Kiistenabbruchs duflern miifite und durch
die zeitlich aufeinander folgende Anwendung mehrerer verschiedener Buhnenbauweisen jeder
Kiistenpunkt, an dem mehr als eine Buhne eingebaut wurde (man errichtete neue Buhnen
mdoglichst an der gleichen Stelle wie die alten), Zeitabschnitte aufweist, in denen Buhnen vor-
handen waren und solche, in denen sie fehlten; zudem verlief der jihrliche Riickgang der Syl-
ter Westkiiste in dem genannten Zeitraum insgesamt etwa gleichmifig.

Aus diesem Grunde wurde fiir jedes Profil ein Zeitplan mit Bau- und Zerstérungsjahr der
Buhnen und mit den entsprechenden Kiistenverinderungen aufgestellt (LamprecHT, 1956 a).
Die Ausgleichskurve der Einzelwerte in Abbildung 37 gibt fiir jeden Kiistenpunkt an, in wel-
chem Mafle eine Verringerung des Kiistenabbruchs bei Vorhandensein von Buhnen eingetreten
ist. Danach ist nur im Kiistenabschnitt nérdlich von Klappholttal (Profil 20 n) der Riickgang
in Zeitriumen mit Buhnen vermindert und zum Teil verhindert worden; im 10 km langen
Abschnitt von Westerland bis Klappholttal trat keine Verminderung ein, d. h. ein Nutzen der
Buhnen ist hier nicht zu erkennen. Der Verlauf der Kurve siidlich von Westerland darf nicht
gewertet werden, da hier in Zeitriumen mit Buhnen die Kiistenlinie zwar langsamer zuriick-
wich bzw. sogar in Richtung See vordrang, diese Tatsache jedoch auf eine hier 1870 vorhan-
dene Einbuchtung zuriickgefiihrt werden muf, die sich infolge der Ausgleichstendenz an der
Sylter Kiiste allmihlich auffiillte.

Der mittlere Teil von Sylt (etwa von Klappholttal bis Rantum) steht vorwiegend unter
Brandungseinfluf; Tidestrémungen haben nur untergeordnete Bedeutung. Hier konnte der
Uferriickgang durch Buhnen der bisher angewendeten Bauweise nicht erkennbar vermindert
werden.

Der Nordteil von Sylt gehért hydrographisch zum Einflugebiet des Lister Tiefs. Die
Wirksamkeit der Buhnen hat hier nach Norden in etwa dem gleichen Mafle zugenommen wie
der Einfluf der Strémungen des Lister Tiefs, d. h. es ist mit Hilfe der Buhnen gelungen, die
Tidestromungen vom Ufer abzudringen und damit den Abbruch zu verzégern. Fiir den Siid-
teil von Sylt kann mit dhnlichen Verhiltnissen gerechnet werden.

b) Deckwerke und Strandmauern

Ein Diinendeckwerk oder eine Strandmauer schiitzen nur die Stranddiine, d. h. der Schutz
erstreckt sich lediglich auf die landseitige Begrenzung des im Abbruch liegenden Gebietes ober-
halb der Uferlinie. Da nach wie vor ein seitlicher Sandabtransport am Strand stattfindet, wird
sich der Vorstrand bei einer negativen Sandbilanz in zunehmendem Mafle aufsteilen und ver-
tiefen, bis schlieflich die Standsicherheit der Schutzbauten nicht mehr vorhanden ist, bzw. die
Kosten fiir ihre Unterhaltung zu hoch werden.

Die Schiden an den Fufl-Sicherungen der Strandmauern und Deckwerke entstanden meist
durch Sandschliff (Zerstorung der sceseitigen Stahlspundwand) oder freistehende Spundwinde
infolge Sandabtransports. Eine freistehende Spundwand (vor Sylt bis etwa 2 m; vgl. Lame-
RECHT, 1954 b) ist deswegen besonders gefihrlich, weil sie zu weiterer Strandvertiefung An-
lafl gibt (VoLLBrECHT, 1955) und weil die Stoflbelastung durch Wellen den gepflasterten Ver-
band des Deckwerks lockert, so dafl Einbriiche entstehen kénnen (Abb. 36 und 38).

Im Vergleich zu den Schiden am Bauwerksful erreichten die an der Wellen-Leeseite der
Strandmauern und Deckwerke auftretenden Abbriiche ein bedeutend gréferes Ausmaf.

6




Die Kiste, 6 Heft 2 (1957), 1-154

82

Abb. 38

Zerstorung der Strand-
mauer Westerland 1921
(aus ,Akten®)

Abb. 39

Diinenabbruch am Lee-Ende
des Dediwerks Westerland
(im Mittelgrund: abgestiirzte
Seenot-Stelle)

Aufn.: LAMPRECHT, Jan. 1954

Abb. 40

Rauhdeckwerk Wester-
land in Asphalt-
Basaltbauweise (gleicher
Aufnahme-Standpunkt
wie Abb. 39)

Aufn.: LamprecHT, Aug. 1956
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Die Abbruchkante bildete sich in diesen Fillen der Lee-Erosion im Grundrif} stets strom-
linienférmig aus (Abb. 39 und 40 sowie LamprecHT, 1958); die Erscheinung kann an allen
Deckwerken und Strandmauern beobachtet werden (Borkum, Norderney, Goeree-Overflakkee
u. a.). Eine erschépfende Analyse der hier wirkenden Krifte ist zur Zeit noch nicht méglich; es
gilt jedoch als sicher, daf die Lee-Erosion hinter Diinendeckwerken sowohl auf die durch das
Deckwerk verhinderte Sandzufuhr als auch auf die ,Kolk“-Wirkung zuriickgefiihrt werden
muf}, die durch die vor dem Deckwerk oder der Mauer angestauten und seitlich abflieRenden
Wassermassen entsteht (vgl. auch Hensen, 1957).

Zusammenfassend 148t sich sagen, dafl ein moglichst flaches und méglichst
rauhes Deckwerk mit einer moglichst tief hinabreichenden Fuflsicherung die
ginstigste Wirkung hat. Die Erosion in Lee von Deckwerken und Mauern wird sich nur ver-
mindern lassen, wenn es gelingt, den Ubergang vom starren Bauwerk zum natiirlichen Strand

T

Abb. 41
Diinendurchbruch auf
etwa 50 m Breite
stidlich von Hérnum
Aufn,: LAMPRECHT, Jan. 1954

den angreifenden Kriften entsprechend auszubilden. Die zu Lasten der verhinderten Sand-
zufuhr gehende Komponente dieser Lee-Erosion kann allerdings durch Bauwerke nicht ver-
hindert, sondern nur 6rtlich verschoben werden.

Als Versuche zur Verminderung der Lee-Erosion durch Baumafnahmen sind das Uber-
gangsbauwerk in Norderney (LaMPRECHT, 1956 a) und das Brems- und Leitwerk vor Wester-
land (LamPrECHT, 1958) aufzufassen, die beide aus doppelten Holzpfahlreihen mit da-
zwischengepackten Faschinen und Betonbrocken hergestellt sind; wihrend die Linienfiihrung
auf Norderney in Verlingerung des Deckwerksfufles verliuft (wichtigste Funktion: Wellen-
brecher und Leitwerk), weist die Westerlinder Konstruktion zusitzlich einen quer zum Deck-
werk verlaufenden Riegel auf, der die vom Deckwerksende herabstrémenden Wassermassen
bremsen (Bremswerk) und dadurch die Kolkwirkung vermindern soll. Die bisherige Wirkung
auf Norderney und auf Sylt ist positiv; ein endgiiltiges Urteil iiber die Bewihrung kann jedoch
noch nicht gefillt werden.

¢) Halmpflanzungen

Bei der bereits erwihnten Methode der Halmpflanzung und des Setzens von Buschziunen
steht der Aufwand in einem giinstigen Verhiltnis zum Erfolg; aus diesem Grunde wird dieses
bewihrte Verfahren auch heute noch in starkem Mafe angewendet.

6 *
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Auf Sylt gelang es mehrfach, bei giinstigen Sandflugbedingungen nach starken Diinen-
abbriichen durch Halmanpflanzung eine ,Vordiine* (flach geneigte Sandansammlung am see-
seitigen Diinenfufl) aufzuziehen (Abb. 7 und 8), so dafl das Strandprofil den bei Sturmfluten
heranbrechenden Wellen méglichst wenig Widerstand entgegensetzte, d. h. lange standhielt,

Ein wihrend der Sturmflut am 16. 1. 1854 siidlich von Hornum aufgetretener Diinen-
durchbruch von rund 50 m Breite (Abb. 41) konnte innerhalb eines Sommers bereits wieder
mit cinem etwa 2 m hohen Sandwall abgeriegelt werden, der lediglich durch die Verwendung
von Halm und Buschziunen entstand.

Bei der Bepflanzung einer Stranddiine ist zu priifen, ob die Sandablagerung am Luv- oder
am Lee-Hang erwiinscht ist. Wenn bei einer Sandkiiste ein langsamer, stetiger Riickgang in
Kauf genommen werden kann, ist ein Sandfang am Lee-Hang zweckmifig (Sylter Methode
bis etwa 1850; heute z. T. an der Ostseckiiste iiblich), damit sich hinter der alten, durch
Sturmfluten allmihlich zerstérten Diine eine neue bilden kann. Bei dieser Methode bleibt die
Strandneigung etwa konstant, so dafl auch die Strandbreite nicht abnimmt. Ist man jedoch
gezwungen, den Diinenriickgang mdglichst stark zu verzdgern, so liflt sich aufler einer Fest-
legung der Diine durch Bewuchs eine Bepflanzung des Luv-Hanges nicht umgehen. Auf Sylt
ist normalerweise die gesamte Diine dicht bewachsen; nach jeder Sturmflut wird jedoch ein
erneutes Bepflanzen des Diinenfufles am Luv-Hang notwendig.

C. Gedanken iiber zukiinftige Maflnahmen

In den letzten hundert Jahren hat durch den aufkommenden Seebiderverkehr besonders
auf den Inseln die Besiedlung stindig zugenommen. Damit wuchsen auch die Sicherheits-
forderungen.

Tabelle 8
Kosten (abgerundet) fiir Kiistenschutzwerke und -untersuchungen auf Sylt seit 1870
(ohne Unterhaltungskosten)

Baujahr Baukosten in Mio Goldmark, RM, DM Untersuchungen
° §as wem g 5
= =1 . [ = s E =
#5 B ue EESy BRd By < BQ
§ &S Ex g+ sgEN Hos  $H0 oA S0
g =] -5 Fiag) S Nag St g B S - ==
< f5 &% Bt ®stE ggf 39 S 3
A As  AA g JpE2 =8F Eg8 .84 2.5
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1878—99 3,0 3,0 10,— 0,300 7,500
1907—23 0,1 2,0 2,1 12,— 0,175 4,375
1924—27 14,2 14,2 15— 0,947 23,675
1928—36 1,5 1,5 15,— 0,100 2,500
1937—39 2.5 75 6,2 16,2 12,— 1,350 33,750 0,4 0,833
1940—46 0,5 0,5 20,— 0,025 0,625
1947—51 1,33 0,83 2,16 25,— 0,0864 2,160
1952—55 1,4 1,0 2,4 25,— 0,096 2,400 0,3 0,300
42,06 76,985 0,7 1,33
1878—1955  fiir Halmpflanzungen und Buschziune*) 20,000

#) Nach Schitzung des Landesamts fiir Wasserwirtschaft, Kiel
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Eine Ubersicht iiber die seit 1870 fiir den Sylter Kiistenschutz verausgabten Mittel wird
in Tabelle 8 und Abbildung 42 gegeben. Sowohl die tatsichlichen Kosten in der jeweils
giiltigen Wihrung als auch der heutige Wert der Baukosten sind ermittelt worden. Zu dem
Wert der Baukosten von rund 77 Mio. DM kommen etwa 20 Mio. DM fiir Halmpflanzungen
und Buschziune hinzu.

Da das Beispiel Sylt fiir viele spricht, ist es angesichts der stindig steiler ansteigenden
Kosten-Kurve nur verstindlich, daf die Forderungen nach umfassenden und systematischen

Kosten
[Mio Mark]
80

|
umgerechnete Kosten
|

(Mio.DM)

17
07}-16‘%

Untersuchungen
870 80 0 20 30 40 7955 Jahr

*) hinzu kommen 20Mioc. DM fur Halmpflanzungen und Buschzdune

Abb. 42. Kosten fiir Kiistenschutzwerke und -untersuchungen auf Sylt (aufer den in der jeweils giiltigen
Wihrung aufgetretenen Kosten sind die auf DM umgerechneten Kosten angegeben)

Hauptwellenrichtung

Phys
_— Phys;, Q’Oph .
‘Sche F, inheit

Abb. 43. Schematisches Beispiel einer Physiographischen Einheit

Voruntersuchungen immer nachdriicklicher erhoben wurden. Es sei in diesem Zusammenhang
auf die Untersuchungen des BEacH Erosion Boarp in Amerika hingewiesen, die — durch den
letzten Krieg veranlaft — mit einem fiir unsere Begriffe ungeheuren Aufwand betrieben
wurden. Aber auch die Bemiihungen der letzten zwei bis drei Jahrzehnte in Deutschland,
Frankreich, Holland, England und Italien haben zum Teil beachtliche Erfolge gezeitigt, so dafl
die praktische Bedeutung von hydrologischen Forschungsarbeiten an den Seekiisten heutzutage
allgemein anerkannt wird (PETERSEN, 1952; KIRscHMER, 1952; HENSEN, 1954; Gave, 1955;
GRIESSEIER-VOLLBRECHT, 1955; LorENnzEN, 1955 u. a.).
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Der Wert von Voruntersuchungen tritt besonders deutlich in Erscheinung, wenn man an
die dafiir verhiltnismifig geringen Kosten denkt (vgl. Abb. 42) und sich ferner die zahl-
reichen Fille vor Augen fiihrt, wo durch Voruntersuchungen erhebliche Mittel gespart werden
konnten, oder jene Fille, bei denen infolge fehlender oder unzureichender Entwurfsgrund-
lagen Millionenbetrige nutzlos verbaut wurden (vgl. auch Gave, 1955). Von einem Ver-
schulden der verantwortlichen Stellen kann hier jedoch nicht die Rede sein, da die Bedeutung
von Forschungsarbeiten erst nach und nach erkannt wurde und die erforderlichen Unter-
suchungsmethoden und -gerite erst entwickelt werden mufiten.

Die im Dienste des Kiistenschutzes durchgefiithrten Untersuchungen miissen auf eine mog-
lichst umfassende Kenntnis des Kriftespielsim Vorstrandgebiet (Unterwasserstrand)
und am Strand hinzielen. Die Folgen eines kiinstlichen Eingriffs in dieses Kriftespiel werden
sich um so sicherer voraussagen lassen, je besser die natiirlichen Verhiltnisse bekannt sind.

Als Hilfsmittel fiir die Bearbeitung von Kiistenschutzproblemen hat sich der Begriff der
»Physiographischen Einheit“ eingebiirgert (vgl. auch WyrTk1, 1953); darunter soll
im folgenden eine Kiistenstrecke verstanden werden, an der die Materialbilanz ausgeglichen
ist; d.h. sie umfafit Abbruchstrecken und solche Strecken, an denen simtliches Abbruch-
material wieder anlandet. Sind die Grenzen einer Physiographischen Einheit bekannt, so
lassen sich die Folgen von kiinstlichen Eingriffen unschwer iibersehen.

Im Beispiel der Abbildung 43 méoge die Strecke A—B einer sandigen Diinen-Kiiste im
Abbruch liegen und das Abbruchmaterial zur Verlingerung der Nehrung D—E verbraucht
werden. Die Tidestromung soll vernachlissigbar klein und die Hauptwellenrichtung durch den
Pfeil gekennzeichnet sein. Die resultierende Materialwanderung verliuft in der Weise, daf}
durch direkte und indirekte (z. B. Brandungsstrémung) Wellenkrifte im Bereich A—B Material
aufgenommen und am Strand entlang verfrachtet wird. Im Bereich B—D moge die ans Ufer
gelangende Wellenenergie kleiner als im Bereich A—B (Konzentration der Wellenorthogonalen)
sein, so dafl diese Energie zum Weitertransport des aus A—B gelieferten Materials verbraucht
wird. Da die Kiiste urspriinglich bei D scharf zuriicksprang, setzte hier infolge starker Quer-
schnittsverbreiterung und damit Abnahme der Strémungsgeschwindigkeit eine Nehrungsbildung
ein; hinter E werden keine Wellenkrifte zur Erzeugung eines neuen Strandversatzes mehr frei,
so dafl der Materialtransport hier endet.

Zur Verhinderung eines Kiistenabbruchs im Abschnitt A—B kommen fiir die in Ab-
bildung 43 dargestellten Verhiltnisse vier grundsitzliche Methoden in Frage:

1. Vernichtung der Wellenenergie bereits seewirts des am Ufer liegenden Erosions-(Abrasions-)streifens,
2. Verhinderung einer Erosion durch Befestigung des Erosionsstreifens,

3. Verhinderung eines Materialabtransports durch Festhalten des Sandes,
4. kiinstliche Sandzufuhr.

An Hand einiger Beispiele soll im folgenden die Wirkung von Eingriffen durch Bauwerke
in dieses Kriftespiel besprochen werden.

Zu 1.: Eine Vernichtung der Wellenenergie im tieferen Wasser vor der Strecke A—B (z. B. durch einen

Wellenbrecher) wiirde am Strand und am Vorstrand (Unterwasserstrand) den Abbruch aufhalten
oder sogar in einen Anwachs verwandeln (Abb. 44). Dadurch wiirde jedoch eine Materialliefe-
rung in den Abschnitt B—D unterbunden, so dafl die hier ans Ufer gelangende Wellenenergie
nun nicht mehr fiir den Materialtransport verbraucht wird, sondern als Erosionskraft in Erschei-
nung tritt.
Die Erosion wird im Abschnitt B—C am stirksten sein (jedoch schwiicher als vorher in A—B)
und bis zu derjenigen Stelle abnehmen, an welcher der Materialstrom gerade so grof ist, dafl sich
wieder simtliche freiwerdende Wellenenergie in Transportkrifte umsetzt. Von dieser Stelle ab
hért die Erosion auf; liege die Stelle vor (luvseitig) dem Punkt E, so verlingert sich die Neh-
rung weiterhin.
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.+ Die Erosion und die Sandwanderung in der Strecke A—B sind eine Funktion der in diesem Ab-
schnitt freiwerdenden Wellenenergie, d. h. sie gehen im wesentlichen auf die gleiche Ursache zu-
riick. Aus diesem Grunde wird jeder Eingriff, der cinem der beiden Faktoren gelten soll, im all-
gemeinen auch den anderen beeinflussen. Eine Befestigung und kiinstliche Aufrauhung des Ero-
sionsstreifens wird sowohl eine Verzehrung der Wellenenergie und dadurch eine Verminderung
der Erosion als auch eine Verringerung der Sandwanderung bewirken. Eine Befestigung des Vor-
strandes (z. B. mit Senkfaschinen, Steinpackungen oder grofien Asphaltmatten) im Gebiet A—B

Abb. 44

Starke Sandablagerung
hinter (leewidrts) einem
Wellenbrecher in
Venice-California

(aus BEacH Erosion
Boarp, 1954)

wiirde die gleiche Wirkung wie ein Wellenbrecher zeigen: Im Abschnitt A—B Verhinderung wei-
terer Erosion, im Abschnitt B—D jedoch Abbriiche (schwicher als vorher in A—B). Wenn nur
die Diinen durch ein Dedkwerk geschiitzt werden, hilt die Erosion am Strand und Vorstrand
(Unterwasserstrand) weiter an, d. h. die Neigung des gesamten Strandes wird steiler. Beim Bau
eines glatten Deckwerks (z. B. Beton) wird durch seine Leitwirkung der Uferlingsstrom in
Strandnihe verstirkt, so dafl die Erosion am Lee-Ende (Strecke B—C) grofler ist als vorher im
Abschnitt A—B. Bemerkenswert ist, dafl bei Sturmflut die Kiistenabbriiche unmittelbar hinter
dem Lee-Ende von Deckwerken und Uferschutzmauern besonders stark sind und z. B. die Ero-
sion in Lee von Buhnen erheblich iibertreffen.

Im Abschnitt A—B wird also durch ein Dedkwerk der Diinenriickgang verhindert; diese Wir-
kung ist jedoch nur so lange vorhanden, bis sich der Strand so vertieft hat, daf sich das Deck-
werk nicht mehr halten lifit.

Die Errichtung von Buhnen im Abschnitt A—B ist cine MaBnahme zum Schutz des Strandes
und Vorstrandes, die bei den hier geschilderten Verhiltnissen in der Praxis mehrfach ergriffen
wurde. Man rechnete in solchen Fillen damit, dafi die transportierenden und erodierenden
Lingsstromungen durch Buhnen von der Kiiste abgedringt wiirden. Bisher ist jedoch kein Fall
bekannt geworden, in dem ein in erster Linie durch Wellenwirkung (einschlieflich Brandungs-
strémung) verursachter Kiistenabbruch durch Buhnen entscheidend beeinflufit wurde (vgl. auch
MaGENns-WyRrTKI-RODEN, 1954; Kramer-Homeier, 1955; LoRENZEN, 1955).

Eine Begriindung fiir diesen Sachverhalt kann zur Zeit nur auf dem Wege einer physikalischen
Deutung gegeben werden (vgl. nichster Abschnitt), da eine vollstindige mefitechnische Erfassung
der Brandungsvorginge in den Buhnenfeldern bis heute noch nicht gelungen ist.

.: Viele im Dienste des Kiistenschutzes angestellte Uberlegungen gehen davon aus, dafl man den
aus einer Abbruchstrecke vorhandenen Sand durch geeignete Mafinahmen festhalten miisse, um
einen Kiistenriickgang zu verhindern.

Das wiirde allerdings im vorlicgenden Beispiel zur Folge haben, dafl die Sandanlieferung in den
Abschnitt B—E vermindert wird oder unterbleibt und sich nunmehr hier Abbriiche einstellen.
Bei der Suche nach baupraktischen Méglichkeiten zum Sandfang wird gelegentlich das Beispiel
ciner Wand oder eines Zaunes angefiihrt, wie man sie mit Erfolg zum Schneefang oder zum
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Sandfang in den Diinen benutzt und daraus gefolgert, dafl eine grofe Buhne am Lee-Ende der
Abbruchstrecke (hier bei Punkt B) das erodicrte Material wieder fangen miisse.

Bei einem Schnee- oder Buschzaun lagert sich das Material aber hinter dem Zaun (d. h. in Lee)
ab, wihrend bei einer Buhne an einer Brandungskiiste die Ablagerung vor derselben (d.h. in
Luv) stattfindet und hinter ihr erodiert wird; die Bewegungsvorginge verlaufen also niche
gleichartig.

Das gilt auch fiir ein Buhnensystem an einer sandigen Kiiste. Die Wirkungsweise einer
Flufbuhne (Ablagerung in Lee) darf nicht mit der einer Seebuhne an einer Brandungskiiste (Ab-
lagerung in Luv und Erosion in Lee) gleichgesetzt werden.

Bei der Beurteilung der Bewegungsvorginge in einem Buhnensystem muf von folgenden Uber-
legungen ausgegangen werden:

Es ist bekannt (Beacn Erosion Boarp, 1954; GRIESSEIER-VOLLBRECHT, 1954; MAGENs-WYRTKI-
RopEN, 1954; VoLLereEcHT, 1954), dafl sich die Oberwasser- und Unterwasserstrandneigung an
jeder unbefestigten Kiistenstrecke so einstellt, daf sie sich mit den angreifenden Wellen- und
Stromungskriften im ,Gleichgewicht® befindet. Da die Angriffskrifte wetterbedingt sind, d. h.
stark schwanken kénnen, muf sich der Strand von Fall zu Fall den neuen Bedingungen anpassen.
Befestigt man nun einen Abschnitt einer Brandungskiiste mit einem Buhnensystem, so verindert
man den urspriinglichen Zustand in der Weise, dafl sich innerhalb der Buhnenfelder eine im
Mittel schwichere Neigung des Strandes dadurch ausbilden kann, daff sich nunmehr ein Teil des
urspriinglich kiistenparallel abwandernden Sandes vor den Buhnen (in Luv) ablagert. In Lee
der Buhne wird jedoch erodiert. Die sandfangende Wirkung des Buhnensystems erreicht ihr Op-
timum nur bei einer bestimmten Werterlage.

Hand in Hand mit der schwiicheren Vorstrandneigung in den Buhnenfeldern gehe jedoch eine
Aufsteilung des Vorstrandgebietes vor sich, das seewiirts an die Buhnenstreichlinie (gedachte
Verbindungslinie der Buhnenkdpfe) grenzt. Die angreifenden Krifte werden hier nicht verin-
dert, sondern bleiben so wie bisher bestehen. Daher mufl in einem Strandquerschnitt die Ver-
bindungslinie des unverinderten tiefen Vorstrandgebictes zu dem nunmehr erhéhten Gebiet in
der Nihe der Buhnenstreichlinie steiler verlaufen. Dieser Zustand des Vorstrandes ist insofern
labil, als jede Anderung der Wetterlage auch eine Anderung des Strandes bewirke, und eine
Sturmflur demzufolge durchaus in der Lage ist, eine unter Umstinden in Monaten aufgebaute
»gute® Strandlage in wenigen Stunden in das Gegenteil zu verwandeln und entsprechende Schii-
den anzurichten. Daraus mufl der Schluf gezogen werden, daf ein Buhnensystem vor einer im
Abbruch liegenden Brandungskiiste auf die Dauer den Kiistenriidkgang nicht entscheidend be-
hindern kann.

Eine dauernde Sicherung des Strandes im Abschnitt A—B wird nur mit flichenhaft (d. h. quer
und lings zum Strand) wirkenden Baumafinahmen zu erreichen sein, die dem pulsierenden und
alternierenden Charakter der Wellen und der Brandungsstromung und den verschiedenen Wet-
terlagen wesentlich besser Rechnung tragen, als es eine linienhafte Verteidigung durch cine oder
mehrere Buhnen vermag.

Zu 4.: Eine kiinstliche Sandzufuhr in Abschnitt A—B — etwa in Form einer Sandaufspiilung — (vgl.
LamerechT, 1957), wiirde zur Folge haben, dafl ein Teil oder die gesamte im Abschnitt A—B
freiwerdende Wellenenergie nunmehr fiir die Aufnahme und den Transport des aufgespiilten
Sandes verbraucht wird; d.h. die urspriingliche Erosion wird so lange vermindert oder verhin-
dert, bis der zugefiigte Sand fortgeriume ist.

Mit der Erlduterung der Physiographischen Einheit und den genannten Beispielen sollte
eine schematische Ubersicht iiber das Kriftespiel in der Brandungszone gegeben werden.

Physiographische Einheiten sind in der Natur nur selten anzutreffen; auch Sylt stelle
keine derartige Physiographische Einheit dar, sondern weist eindeutig eine negative Sand-
bilanz auf. Das Beispiel der Abbildung 43 macht deutlich, daf bei der Behandlung
von Kiistenschutzfragen stets von der Sandbilanz auszugehen ist.

In einem Gebiet mit negativer Sandbilanz kann durch geeignete Mafnahmen ein Kiisten-
riickgang verringert werden; bei Zulieferung von Sand aus Nachbargebieten ist es unter Um-
stinden sogar moglich, eine negative in eine positive Bilanz zu verwandeln. In jedem Falle
wird aber ein Aufhalten des Kiistenriickgangs an einer bestimmten
Strecke eine Erosion in Lee dieses Gebietes nach sich ziehen. In einem
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Kiistengebiet mit positiver Sandbilanz sind Kiistenschutzwerke nicht

erforderlich.

Die besondere Problematik des Sylter Kiistenschutzes ist darin zu sehen,
daf heute die Siedlungen vor allem im Mittelabschnitt bis unmittelbar an und zum Teil auf
die Diinen reichen, so daf man hier unbedingt zu einer starren und daher massiven Ver-
teidigung gezwungen ist. Gelegentlich wird die Frage gestellt: Was wiirde geschehen, wenn
man die Sylter Westkiiste sich selbst iiberlifit? Wegen des spekulativen Charakters einer Ant-
wort auf diese Frage soll hier nicht weiter darauf eingegangen werden.

Eine zweite Frage, die ebenfalls nicht selten gestellt wird, ist die nach der Rentabilitdt
von Kiistenschutzmafinahmen iiberhaupt.

Es lassen sich Beispiele anfiihren, bei denen die aufgewendeten Kosten fiir den Kiisten-
schutz erheblich iiber dem Wert des unmittelbar zu schiitzenden Objekts liegen. Man wird
der hier vorliegenden Problematik jedoch nur gerecht, wenn man auch die mittelbaren Folgen
von Schutzmafinahmen beriicksichtigt. Die Wirkung einer Insel als Bollwerk fiir das dahinter-
liegende Festland wird zwar gelegentlich iiberschitzt. Es steht jedoch fest, dafl eine Insel wie
Sylt bei Sturmfluten die Energie der gréfleren Nordseewellen vernichtet, so daf an die da-
hinterliegende Festlandkiiste nur die iiber dem Watt entstandenen Windwellen gelangen. Aus
diesem Grunde geniigen am Festland die heute iiblichen Deiche.

Der Sylter Kiistenschutz ist also nicht nur eine lokale Angelegen-
heit, sondern mufl auch von einer héheren Warte aus gesehen werden.

Fiir die zukiinftige Sicherung der Sylter Siedlungen und der Insel selbst werden nach
den heute bekannten Erfahrungen und Zusammenhingen an einer offenen Abbruchkiiste im
allgemeinen und dem Kriftespiel vor Sylt im besonderen folgende Mafinahmen empfohlen:
1. Die strikte Einhaltung einer mindestens 100 m breiten bebauungsfreien Zone am

Ufer, gerechnet von der Diinen- bzw. Steiluferoberkante an.

. An der gesamten Kiiste eine umfassende Anlage von Halmpflanzungen und
Buschziunen zur Ausbildung eines mioglichst flachen Diinenhanges.

. Der Nordteil der Insel etwa ab Klappholttal und vermutlich der Siidteil etwa ab Puan-
Klent konnen wirkungsvoll durch Buhnen geschiitzt werden, wenn zwingende
ortliche Grinde dafiir vorliegen. In einem solchen Falle werden abgeflachte
und breite Buhnen fiir wirkungsvoller gehalten als die bisher verwendeten, steilwandigen
Pfahlbuhnen.

. An der mittleren Kiistenstrecke von Rantum bis Klappholttal haben Buhnen der bis-
herigen Bauweise den Kiistenriickgang nicht aufhalten kénnen.

Durch jede der folgenden, nach ihrer Wirksamkeit geordneten Baumafinahmen wird
in diesem Kiistenabschnitt ein Verlangsamen bzw. Aufhalten des Uferriickgangs zu er-
zielen sein:

a) Durch flichenhaften Kiistenschutz, d.h. durch die Befestigung und Auf-
rauhung des Unterwasserstrandes etwa mit besonders haltbaren Senkfaschinen, Asphalt-
netzen oder dhnlichen rauhen und schweren Bau-Elementen; dabei konnten zunichst
die bestehenden Buhnen als Stabilisierungsrippen des Befestigungssystems ausgebaut
werden. Erfahrungen mit einem flichenhaften Kiistenschutz an Kiisten mit starken
Brandungsangriffen sind bisher nicht bekannt geworden.

In Holland wurden jedoch in mehreren Fillen mit Steinen beschwerte Faschinen-
teppiche bis zu einer Gréfle von rund 20 X 35 m (v. VEEN, 1950) und grofle Asphalt-
matten (Vortrag von H. A. Fercuson, Den Haag 1952) zum Schutz gegen Erosion
durch Stromung eingebaut und haben gute Erfolge gezeitigt.
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b) Durch Wellenbrecher in rund 400 m Uferabstand (Abb. 44) auferhalb des Sand-
riffs; von den bisher bekannten Typen (massiv, schwimmend, pneumatisch; vgl. Lamp-
RECHT, 1957) diirfte nur ein massiver Wellenbrecher in Frage kommen, etwa in Form
von Beton-Senkkisten wie die bei dér neuen Westmole auf Helgoland oder einer ver-
gossenen oder mit einer Tetrapodenschicht iiberdeckten Steinschiittung auf Faschinen.

c) Durch ein flach geneigtes und rauhes Uferdeck werk.

d) Durch Sandaufspiilung am Strand bis etwa zur — 3 m NN-Linie. Die Aufspiilung
hitte eine Strandverbreiterung zur Folge und kime daher den Interessen der Bade-
verwaltung sehr entgegen; sie miifite jedoch nach verhiltnismiflig kurzer Zeit wieder-
holt werden.

5. An der Sylter Ostkiiste konnten ortlich begrenzte stirkere Abbriiche durch kriftige Lah-
nungen verhindert werden.

Welcher der genannten Methoden der Vorzug gebiihrt und auf welche Weise die dann

auftretenden konstruktiven Probleme am gliicklichsten gelést werden konnen, wird Gegen-

stand weiterer — und nicht nur ingenieurmifiger — Uberlegungen sein miissen.

V. Zusammenfassung

Die wichtigsten Unrtersuchungsarbeiten und -ergebnisse der von 1952 bis 1956 in Wester-
land/Sylt stationierten ,Vorarbeitenstelle Sylt“ werden erldutert.
Die Untersuchungen gingen von der Fragestellung aus:
1. In welcher Weise hat sich Sylt verindert?
2. Welches sind die dafiir mafigeblichen Naturkrifte und wie wirken sie?
3. Wie ist die Wirkungsweise der bisherigen Kiistenschutzmaflnahmen auf Sylt zu beurteilen und welche
Empfehlungen konnen fir die Zukunft gegeben werden?

Die langfristigen und tiglichen Verinderungen der Kiiste und des Strandes wurden durch
Vermessungen und Lotungen festgestellt. Die angewendeten Methoden, Gerite und die Mef-
fehler sind angegeben. Die Auswertung der Messungen zeigte, dafl die Sylter Westkiiste im
Mittel rund 1 m/Jahr zuriickweicht, wihrend sich die Insel nach Norden und Siiden ver-
lingert. Die tiglichen Hoheninderungen des Strandes konnen erheblich sein (bis zu 2,60 m
innerhalb von zwei Tagen) und miissen daher bei allen Baumafinahmen beriicksichtigt werden.

Als Ursache der Verinderungen wurden die angreifenden Krifte Wind, Wellen und Stré-
mungen untersucht. Fiir die Verinderungen an der Sylter Westkiiste kommt dabei den Wellen
die ausschlaggebende Bedeutung zu. Aus diesem Grunde nahmen die Wellenmessungen eine
besondere Stellung innerhalb der Untersuchungen ein und fiithrten zur Anwendung neuer
Mefimethoden (Messung von Wellenenergie auf mikroseismischem Wege).

Aufler einer Darstellung der geschichtlichen Entwicklung der Kiistenschutzmafinahmen auf
Sylt und deren Kosten wird mit Hilfe generalisierender Annahmen (Physiographische Einheit)
ein Uberblick iiber die Bewegungsvorginge in Kiistennihe gegeben und nachgewiesen, dafl
man bei allen Kiistenschutz-Untersuchungen von der Materialbilanz ausgehen mufl. Sylt stell
keine Physiographische Einheit dar, sondern weist eindeutig eine negative Materialbilanz auf.

Die Beurteilung der Sylter Kiistenschutzmafinahmen, die sich auch auf die bisher iiber
dieses Thema verfafiten Arbeiten stiitzt, fithrte zu folgenden Ergebnissen:

1. Die auf Sylt bisher eingebauten Buhnen haben nur dort eindeutig positiv gewirkt, wo starke Ufer-
lingsstromungen auftreten; fiir den mittleren Teil der Sylter Westkiiste, der vorwiegend unter
Brandungseinfluf} steht, liflt sich eine positive Wirkung nicht nachweisen.

2. Die auf Sylt errichteten Deckwerke und Strandmauern haben ihren Zwedk bisher erfiillt, jedoch muf}
beriidssichtigt werden, daf ihre Wirkung zeitlich und &rtlich begrenzt ist.
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Der ,bewegliche Kiistenschutz“ mit Hilfe von Strandhaferpflanzungen und Buschziunen hat sich
bewihrt, da bei seiner Anwendung der Erfolg in einem giinstigen Verhiltnis zum Aufwand steht.

Fiir den zukiinftigen Sylter Kiistenschutz werden folgende Empfehlungen gegeben:

.An der gesamten Kiiste:

Einhaltung einer bebauungsfreien Zone am Ufer sowie Anlage von Halmpflanzungen und Busch-
zdunen.

.An der Westkiiste:

a) Im Mittelteil der Insel, d. h. im Abschnitt Rantum bis Klappholttal (vorwicgend unter Bran-
dungseinfluf}):
Soweit wirtschaftlich vertretbar, sollten im Vorstrandgebiet Kiistenschutzwerke mit flichenhafter
Wirkung angeordnet werden; diese Werke miifiten sich auf einen méglichst breiten Kiistenstreifen
erstrecken, um die Sandwanderung wirkungsvoll zu bremsen und die freiwerdende Brandungs-
energie mdglichst weitgehend zu vernichten.

b) Im Nordteil der Insel etwa ab Klappholttal und im Siidteil etwa ab Puan-Klent (unter Stré-
mungs- und Brandungseinfluf}):
Wenn zwingende ortliche Griinde vorliegen, Anlage von Buhnen mit flachem Querschnitt.

.Ander Ostkiiste:

Anlage kriftiger Buschlahnungen an den Abbruchstrecken.
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A. Einfihrung

Die Seedeiche an der Dithmarscher Westkiiste sollen die gesamte in ihrem Schutz lie-
gende Seemarsch vor jeder Uberflutung durch die Nordsee bewahren, damit die dort ansissig
gewordene Bevilkerung auf ihrer Scholle gesichert wohnen und wirtschaften kann. Darauf ist
die Hohe und Stirke dieser Deiche ausgerichtet zu halten (Abb. 1).

Bis vor wenigen Jahrzehnten sind diese Deiche aus dem auf das Watt aufgelandeten Vor-
landboden gebaut und mit den darauf gewachsenen Soden bedeckt worden. Soden sind Bau-
stoffe, die dem Angriff der Wassermassen der Gezeiten zwar nicht absolut, aber doch bis zu
einem Grade, der von ihrem Kleigehalt und ihrer Pflanzendecke abhingig ist, widerstehen kin-
nen. Andere, bessere Baustoffe sind auch fiir die alljihrlich notwendige Deichunterhaltung bis
dahin nicht zur Anwendung gekommen.

Die Sode ist ein leben der Baustoff (Abb. 2 u. 3), sie verlangt darum eine Behandlung,
die diesen Umstand sorgfiltig beriicksichtigt, auch hinsichtlich des jahreszeitlichen Termins
ihrer Verpflanzung an den Deichkérper, mit dem sie verwachsen soll; sie ist keine Fabrikware,
vertrigt keine Stapelung oder sonstige naturwidrige Behandlung und erfordert zu ihrem Her-
anwachsen (ihrer Entstehung) eine Zeit von zwdlf bis fiinfzehn und mehr Jahren.

*) Als Denkschrift verfalt und vorgelegt im Jahre 1951.
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. 1. Die Dithmarscher Kiiste

Das Fundament der Deiche ist der ehemalige Vorlandstreifen, auf dem sie stehen, und der
runter anstehende Wattboden; es mufl unter allen Umstinden dem Zugriff der gewdhn-
nwelle entzogen gehalten werden, Das kann am vollkommensten durch vorhan-

1
zu schaffendes Vorland geschehen, und es mag bereits hier darauf hingewiesen
en k

ein gleich wirksamer Ersatz fiir fehlendes oder verlorengegan-

d
in, dafl z. B. Steindeck
s Vorland sein konnen.
tzung der Deiche (und des Vorlandes) kann und sollte immer am zweckmifigsten
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Aufn. E. WOHLENBERG
Abb. 2. Die Vorlandsode ist der wertvollste Baustoff fiir den Deichbau und fiir die
Ausbesserungsarbeiten am Seedeich. Dieksander Koog, 29. 5. 1937

. Aufn. E. WUHLE‘NHER.;}
Abb. 3. Neuanlage cines Deichprofils mit neu angedeckten Vorlandsoden. Im Hintergrund
das Watt. Friedrichskoogspitze, 12. 6. 1936

durch Beweidung mit den Herden der auflendeichsgewohnten Berufsschifer geschehen — bei
grundsitzlichem Ausschluff von Pferden und Grofirindern von der Beweidung. Dann kann die
Deichnutzung der Deichpflege und -unterhaltung wie auch der Wehrhaftigkeit der Deiche weit-
moglichst zugute kommen.

Die Unterhaltung der Seedeiche in ihrer bisherigen Bauweise kann nur da und solange
als gesichert gelten, als dazu in ausreichendem Mafle Vorland vorhanden ist, aus dem fiir
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Aufn. W. DecHenD
Abb. 4. Die auflerhalb der Landgewinnungswerke vor der offenen Dithmarscher Kiiste befindlichen
Watten bestehen aus reinem Sand und sind auflerordentlich starken Umlagerungen bei jeder Tide
unterworfen. Mittelplate, 10. 6. 1936

Aufn. E. WOHLENBERG

Abb. 5. Die Auflenkurve eines Priels bedroht durch seitliche schnelle Wanderung eine Buschlahnung.
Im Hirtergrund die Ringdeichtrinke des Anwachses vor Olversum und Kating, 5. 10. 1937

die Deichunterhaltung brauchbare Boden- und Sodenmassen gewonnen werden konnen. Des-
halb sollten iiberall und stetig vor den Seedeichen Mafinahmen durchgefiihrt werden, von
denen ausreichender Zuwachs an brauchbarem Vorland fiir den zukiinftigen Deichunterhal-
tungsbedarf erwartet werden kann. Von selbst entsteht vor der Dithmarscher Kiiste kein Vor-
land und am allerwenigsten vor Steindecken.
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Diese Abhandlung beschrinkt sich auf die Schilderung der einschligigen Verhiltnisse vor
der Dithmarscher Kiiste (Abb. 1), einmal, weil diese zumeist andere sind als diejenigen
nordlich der Eider, und zum anderen, weil das nordfriesische Gebiet 1931 von W. HinricHs!)

in seiner Schrift ,Nordsee, Deiche, Kiistenschutz und Landgewinnung® ausfiihrlich behandelt
worden ist.

B. Anwachs (Vorland)

I. Oberflichengestaltung
a. Natiirliche Verlandung

Die Unterlage der jungen Seemarsch ist der Wattboden, der vor der Dithmarscher Kiiste
aus feinem Sand ohne merkliche Beimengungen bindiger Bodenteile besteht. Dieser Boden ist
sehr wenig widerstandsfihig gegen die Einwirkungen stromender Wassermassen. In ihm sind
Priele aller Groflen in stetiger Verlagerung ihrer Betten begriffen, sie pfligen den Wattboden
sozusagen dauernd um (Abb. 4 u. 5); es gab und gibt hier im Gezeitenbereich keinen natiir-
lichen Beharrungszustand, deshalb ist es auch nicht méglich, die vordere Zone des Vorlandes
— das Ufer — sozusagen ,auf der Stelle“ zu halten; es geht entweder zuriick oder wichst
vor. Stillstand ist hier bereits Riickgang. Der stetige Wechsel der Lage der Hauptstromrinnen
erschwert besonders im Unterlauf und Miindungsgebiet der Elbe und Eider die Erhaltung wie
auch die Gewinnung von Vorland vor den Deichen.

Im Kiistenbereich nérdlich der Eider sind die anfallenden Sinkstoffe feink&rniger und
mengenmifig reichlicher. Infolgedessen ist der Wattboden dort von mehr kleiiger (toniger)
Beschaffenheit, als dies vor der Dithmarscher Kiiste der Fall ist.

Im Wattenmeer konnen zuweilen auf hochgelegenen Wattflichen in natiirlichen Stillwas-
serbereichen und auf dem Leehang von Sandbinken ohne menschliches Zutun Sinkstoffablage-
rungen stattfinden, auf denen sich Pflanzen von mancherlei Art entwickeln und auch landwirt-
schaftlich nutzbar werden konnen. Das geschah z. B. seit der Mitte des 18. Jahrhunderts vor
und im Bereich des heutigen Kaiser-Wilhelm-Kooges (Abb. 6, die beiden sogenannten ,Max-
queller® — teils 1873 im Kaiser-Wilhelm-Koog mit bedeicht), am Franzosensand, von dem ein
Teil 1933/35 in den Dieksander Koog einbezogen wurde. Mehrere sogenannte ,,Queller® sind
1853/54 im Friedrichskoog in Dithmarschen mit bedeicht worden. Schlieflich sei im Dithmar-
scher Raum noch auf Trischen hingewiesen, das von 1854 ab auf dem Osthang des Buschsandes
nordlich der Auflenelbe entstand, 1922/23 bedeicht und 1943 wieder zerstért wurde (vgl.
WOHLENBERG, 1950).

Ferner entstanden in den letzten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts die sogenannte ,,Griine
Insel* in der Untereider vor Olversum (vgl. WoHLENBERG, 1931) und der ,Westerheversand®
westlich von Westerhever.

Das Oberflichenbild, das diese beiden letzteren Ablagerungen 1903 boten, lief noch auf
ihren urspriinglichen Zustand schliefen, sie waren anfangs offenbar grofitenteils ein Gemengsel
von begriinten Kuppen und kolkigen Mulden, die nicht anders als durch Versickerung entwis-
sern konnten. So dhnlich wird man sich die sogenannten ,Maxqueller® vor Siiderdithmarschen
vorstellen diirfen (Abb. 6 und 9).

1) Der Verfasser kennt diese unterschiedlichen Verhiltnisse aus eigener Erfahrung; er war vom
1. 4. 1902 ab Hinricus ,Lehrling® in Deichbau und -unterhaltung, wie auch in der Kiistenschutz- und
Landgewinnungsarbeit und bis 1929 sein Mitarbeiter, bevor er Ende 1930 nach Siiderdithmarschen ver-
setzt wurde und die Leitung des Dominenrent- und Bauamtes Marne (spiter Meldorf) iibertragen erhielt.
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Aufn. E. WOHLENBERG

Abb. 7. Geschichteter Aufbau des jungen Anwachses. Griine Insel, 15. 8. 1929 (aus WoHLENBERG, 1931)

Aufn. E. WOHLENBERG

Abb. 8. Der nordwestliche Teil des Anwachses vom Westerheversand

Wenn nun das Verhalten dieser Naturgebilde verfolgt wird, so ist festzustellen:

1. Die Griine Insel hatte bis 1903 von Siidosten her bereits erheblichen Abbruch erlitten
(Abb. 7), der dort in geringem Mafle noch anhilt; ihr Zuwachs ging in Richtung Norden
und Westen — 1903 bereits unterstiitzt durch Uferschutz- und Entwisserungsmafinahmen.

2. Der Abbruch des Westerheversandes von auflen her ist gering geblieben. Sein Zu-
wachs verlief langsam in Richtung Seedeich, unterstiitzt durch Dammverbindungen zum
Seedeich (Abb. 8).
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Abb. 9

Natiirlicher Anwachs.

Keine Entwisserung durch
Griippen. Die Andelpolster
wachsen unregelmiflig heran.
Auguste-Viktoria-Koog,

8. 8. 1939

Aufn. E. WOHLENBERG

Abb. 10

Ungleichmiflig verlandetes
Vorland mit Vertiefungen, die
erst nach ihrer Entwiisserung
verlandeten.

Christianskoog, 6. 5. 1938

Aufn. E. WOHLENBERG

Abb. 11

Vorschriftsmifig begriippelter
und beweideter Anwachs
Aufn, MarscHeENBAUAMT Heide
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3. An den ,Maxquellern“ gingen Anwachs (nach Osten) und Abbruch (von Westen und
Norden her) wohl von Anfang an miteinander einher. Dem Abbruch fielen auch zwei so-
genannte Schafswurten mit Trinken zum Opfer, er wurde erst durch den Bau einer Stein-
decke von etwa 4,8 km Linge unterbunden, die 1878 fertig wurde?).

4. Die im Friedrichskoog bedeichten ,Queller* waren ziemlich ortsfest gewesen (Abb. 6).

5. Das Schicksal Trischens ist bereits oben erwihnt.

Im ganzen betrachtet waren die natiirlichen, isoliert im Wattenmeer liegenden Anwachs-
gebiete bestandsunsichere Gebilde. Um ihren Bestand zu sichern, sie zur ungefihrlichen Nut-
zung und zur etwaigen Einbeziehung in Bedeichungen von der Kiiste aus reif zu machen, war
das Eingreifen des Menschen in ihren Werdegang nétig. Als Ausgangsbasis und Stiitzpunkte
zur Durchfiihrung planmifiiger Landgewinnungsmafinahmen sind sie jedoch nicht zu empfeh-
len. Natiirliche Verlandungen im Wattenmeer kinnen zuweilen etwas wert sein, wenn sie etwa
als Kopf der vom Seedeich ausgehenden Dimme zur Unterbindung des Kiistenstroms dienen
konnen, wie es z. B. 1889 vor dem Nordwestteil des Kaiser-Wilhelm-Kooges geschehen ist (vgl.
Hiwricns, 1931, S.62). Damals erbaute der Dominenrat MULLENHOFF vom Seedeich des
Kaiser-Wilhelm-Kooges aus einen etwa 1,5 km langen Damm zum Kern des Franzosensandes
(jetzt Standort der Neulandhalle im Dieksanderkoog), der den bis dahin um diesen Sand
kreisenden Strom unterband. Dadurch wurde namentlich éstlich des Dammes vor dem spiteren
Wilhelms-, Kleindieksander- und Friedrichssommerkoog ein Sinkstoffall ausgeldst, der dort die
weitere Verlandung des Watts in grofRer Breite durch Rasenerddimme erméglichte. Dieser giin-
stigen Entwicklung hat eine nach 1902 durchgefiihrte Erhdhung des Dammes noch etwas nach-
geholfen.

Um die Sinkstoffablagerungen gegen die Wiederaufarbeitung durch die Fluten zu festigen,
ist in erster Linie darauf Bedacht zu nehmen, daR sie wihrend der Ebbezeiten vollkommen
und moglichst lange trockenfallen kénnen (vgl. Abb. 13—15).

b. Vorflutregelung, Lahnungen und Brackwasserbekimpfung

Um das bis zu seiner eventuellen Bedeichung der Uberflutung ausgesetzt bleibende Vor-
land in ,Kultur® zu bringen und in guter ,Kultur® zu halten, ist es notwendig, die tiglich
zweimal auf- und abflutenden Wassermassen der Gezeiten im gesamten Vorland und Anwachs
so zu lenken, dafl sie hier moglichst nicht schidlich wirken; es ist eine geregelte Wasserfiihrung
anzustreben, ganz besonders in der niedrigst gelegenen Anwachszone und in der sich davor
hinziehenden Quellerzone (Abb. 9—11).

Die untere Begrenzung der Anwachszone ist die MThw-Linie. Die Quellerzone reicht im
allgemeinen bis etwa 0,30 bis 0,40 m unter MThw hinab. Diese beiden Zonen bleiben dem An-
griff aller bis zu MThw und wenig dariiber hinaus auflaufenden Fluten tiglich zweimal aus-
gesetzt und ihr Boden wird dabei stark mit Wasser durchtrinkt. Werden hier nicht Einrich-
tungen geschaffen, die den bis dahin willkiirlichen Lauf der Hauptwassermassen in geregelte
Bahnen lenken, so wiirden die zum Absatz gelangenden Sinkstoffe der Wiederaufarbeitung
durch die jeweils nichste Uberflutung zu sehr ausgesetzt sein, ein Ubelstand, dem nur dadurch
abgeholfen werden kann, daf fiir schnelle und méglichst tiefe Entwisserung gesorgt wird und
so die Zeiten des Trockenfallens dieser Zonen withrend der Ebbezeiten verlingert werden
(im Sandwatt wirkt auch die Versickerung in diesem Sinne mit). Dann kénnen Sonne und
Wind wihrend dieser Zeiten in stirkerem Mafle trocknend und festigend auf die Sinkstoff-
ablagerungen einwirken.

%) S. Anlage 3 des Heimatbuches zum 50jihrigen Bestehén des Kaiser-Wilhelm-Kooges von W.
PurLippseN und R. GBHRING und nach einer Karte ,Die Maxqueller® vom Jahre 1851 von CHRISTENSEN.
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Abb. 12. Lahnungsnetz, Hauptentwisserungs- und Quergriben




Die Kuste, 6 Heft 2 (1957), 1-154

I.Schwerere Werke
Gebaut bis 41
Feg e aeg Gebaut bis 1904/5 Gebaut bis 1905/7

Faschinenwurst Fracm Faschinenpa.ckung

1. Weniger schwere Werke
Gebaut 1904, weiter 1909

Betonsteine

25525 < £O S0S0ord.Fl,

Betonstein n"'r%,za

1
|

Laubfaschinen

Tannerfaschinen

o2 8.25| 030 |_ozs

Heidekraut

F

2mlang

By

Gesdgte Pfdhle

e

Falschinen

0,30 | | Aus dem Hauplentuas -
| 1Serungsgraben ange-
| |SpulterBoden zur
k4Sicherungdes Werks

v

13

Rasenerddamm

925 g25/6,25,

p25
I

a'g +9,30 ord Flut
I0—w o Aussen

l \ ' o012 : "ﬂm% TE g, ogo
M““}}I dur(”&?%he

, e s

g ™

Abb. 13. Uberlieferte Konstruktionen von Landgewinnungswerken (Maflstab 1 :50)
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Abb. 14

Lahnung vor dem
Christianskoog.

Am Rande der Bewurfs-
griippen ist zu erkennen, daf}
der Wattboden vor der Stein-
decke besonders sandig ist.
18.'9. 1933

Aufn. MarscHENBAUAMT Heide

Abb. 15

Gegend wie Abb. 14.

Das vor der Steindecke
liegende Watt links von der
Lahnung ist begriippt und
schwach mit Queller bestanden.
Die Griippen sind inzwischen
zugesandet. 5. 11. 1935

Aufn. MarscHEnBauamT Heide

Abb. 16

Die Begriippelung wurde im
Frithjahr 1938 wiederholt.
Die Rinder der Acker sind
dicht mit Queller bestanden.
3. 9. 1938

Aufn. MarscHEnBAuAMT Heide
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Abb. 17

Im Jahre 1928 wurde die
erste Buschlahnung nach der
Hallig Helmsand gebaut.
Blick nach Westen.

28. 10. 1930

Aufn. MarscHensBavamT Heide

Abb. 18

Wurzelstrecke des Helmsander
Dammes. Rechts vom Granit-
damm verliuft noch die
Buschlahnung aus dem Jahre
1928. Blick nach Westen

Aufn. MarscHENBAuAMT Heide

Abb. 19
Verlandungsfortschritte an
beiden Seiten des Dammes bis
zu rund 300 m Tiefe

Aufn. MarscHEnsauaMT Heide
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Abb. 20

Der Helmsander Damm mit
Buschlahnung von 1928.

Am Ende der Rest der

Hallig Helmsand. Links junger
Anwachs siidlich des Dammes.
Blick nach WSW aus der
Vogelschau, 4. 9. 1951

Aufn. D. Kdnig

Abb. 21

Helmsander Damm mit
jungem Anwachs an der
Siidseite. Im Hintergrund der
im Jahre 1939 errichtete
Fluchthiigel fiir die Schafe

in Notzeiten.

Blick nach Osten, 4. 9. 1951
Aufn. D. Kénig

LA\ AR

ANARRRS

Abb. 22

Wie oben.

Blick nach Osten. An der
Nordseite des Dammes (links)
noch immer kein Anwachs.
Blick aus der Vogelschau
nach Osten, im Hintergrund
das Festland, 4. 9. 1951

Aufn. D. Kénic
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Zur Entwisserung des Vorlandes nebst Quellerzone sind Griben erforderlich; Hauprent-
wisserungsgriben, etwa rechtwinklig vom Ufer ausgehend, und Quergriben, etwa parallel
zum Ufer verlaufend. Damit nun die auf- und abflutenden Wassermassen den fiir Uferschutz-
und Anlandungszwecke niitzlichen Weg einhalten, sind solche baulichen Anlagen zu erstellen,
die geeignet sind, den zu fithrenden Wassermassen diesen Weg in behutsamer Weise aufzu-
nétigen. Das sind sogenannte Lahnungen, welche die beiden oben genannten Zonen und
ihr nahes Vorfeld gleichsam netzartig iiberziehen (Abb. 12).

Die in der modernen Landgewinnungspraxis iiblichen Lahnungen haben in der an sich
jungen Vergangenheit der Landgewinnung verschiedene Bauweisen als Vorginger gehabt. In
der Abbildung 13 sind die in den fritheren Jahrzehnten an der Kiiste Siiderdithmarschens im
Gebrauch gewesenen Lahnungstypen mit den Angaben der Baujahre schematisch wiedergegeben.

Die dltesten Lahnungstypen zeichneten sich gegeniiber den heutigen durch eine erheblich
massivere Bauweise aus. Die Bauart der ,schwereren Werke“ ist in der oberen Reihe der Ab-
bildung 13 (I, 1—3) dargestellt. Die Lahnungsbreite mifit bis zu 2,30 m. In den folgenden
Jahren wurden die Abmessungen geringer. Die Breite verringerte sich von 1,30 auf 0,35 m. Be-
merkenswert ist die Bauart einer Lahnung, wie sie in der Abbildung 13 (IV, 11 und 12) ge-
zeigt wird. Hier hat man zwischen den sich nach oben verjiingenden Querschnitt abwechselnd
gebrochene Langsteine (Granit, spiter Beton) und hartgeschniirte Faschinenwiirste gepackt.
Dieser bis zum Jahre 1930 vor der Dithmarscher Kiiste verwendete Lahnungstyp ist restlos
aufgegeben worden. Diese Lahnungen waren infolge der Steinpackung zu starr und boten
dem steigenden und bewegten Wasser einen zu harten Widerstand. Die Folge davon war ein
heftiger Wasseriibersturz, wodurch der Lahnungsfufl bald unterspiilt wurde. Bei der Verwitte-
rung der zwischengelagerten Faschinen wurden die schweren Steine aus ithrem Verband geriit-
teft, was wiederum eine umstindliche und somit sehr kostspielige Unterhaltung bis zur Wie-
derinstandsetzung zur Folge hatte.

Ein modernes, fiir Uferschutzzwecke und zur Vorflutregelung im Watt vor der Dithmar-
scher Kiiste geeignetes Lahnungsnetz ist in Abbildung 12 im Grundrifl dargestellt. Weitmaschi-
ger sollte es nicht gewihlt werden. Wo es die 6rtlichen Stromungs- und Sinkstoffverhiltnisse
notwendig erscheinen lassen, namentlich vor einem abbriichigen Vorlandufer oder vor Stein-
decken, ist das Netz durch Verringerung der Abstinde der Querlahnungen vom Ufer bzw.
voneinander engmaschiger zu gestalten. Der Kiistenstrom ist vom Ufer bzw. von der Stein-
decke durch eng gesetzte Abweiser abzudringen und zu mildern, damit noch weiter abbrok-
kelnde Bodenmassen in Ufernihe aufgefangen werden bzw. vor den Steindecken ein Abbau
des Wattbodens unterbunden und zugleich auch eine Auflandung des Wattbodens ausgeldst
wird. Ist letzteres endlich geschehen und die Verlandung im Fortschreiten begriffen, dann ist
es voll ausreichend, die Auflenfront des Lahnungsnetzes in einem mittleren Abstand von bis zu
rund 400 m vor der jeweiligen MThw-Linie zu halten (Abb. 14—16). Zu weit vorgestreckte
Lahnungen hindern die Zufuhr der schweren Sinkstoffe (Sand) zur Anwachszone — wo sic am
notigsten sind — und zu friih erstellte Lahnungen erfordern Unterhaltungsmafinahmen, die
vermieden werden sollten.

Zur Forderung des Sinkstoffabsatzes im Bereich des Lahnungsnetzes und zur Erhhung
der Standfestigkeit der Lahnungen bedarf es einer wirksamen Abschirmung des in seiner Aus-
bautiefe begrenzten Netzbereiches gegen die kiistenparallelen Strémungen der mittelhohen
Sturmfluten mit meistens starkem Wellengang; dazu konnen halbschwere Bauwerke in der Art
und Bauhdhe etwa des Helmsander Dammes (Abb. 17—23) dienen, die in angemessenen Ab-
stinden vom Deichfuf} aus um etwa 600 bis 800 m iiber die Netztiefe hinaus vorzutreiben sind.

Die Hauptentwisserungs- und Quergriben sind moglichst schmal und tief zu halten. Die
Hauptlahnungen sollen die seitlichen Einzugsgebiete benachbarter Hauptentwisserungsgriben
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ausreichend trennen, sie sind Stromleitwerken vergleichbar. Die Querlahnungen driicken die
auf- und abflutenden Wassermassen den Hauptentwisserungsgriben mehr oder weniger zu —
je nachdem sie dicht oder wasserdurchlissig sind. Die Oberkante der Lahnungen verliuft
waagerecht 0,30 bis 0,40 m iiber MThw, so dafl bei allen bis zu MThw auflaufenden Fluten
ein Windschatten entsteht, in dessen Bereich die auf- und abschwingende Bewegung der Wasser-
massen gemildert und der Sinkstoffabsatz geférdert wird.

Regelquerschnitt

Mafstab 1:50 ) ”
aBsiay Granitbacbruchstaine Aitee Beiathitani

25¢cm stark

Norder

Heidekrautlage ° _ obere Hilfte 20em Gran
o st 2. Beltung: Jltore ! tocm Gran

FuBpfahle 150mtang
a1sm §

Abb. 23, Der Damm nach der Hallig Helmsand 1933, rechts die Buschlahnung von 1928

Aufn. E. WOHLEENBKG

Abb. 23a. Dammbau nach der Hallig Helmsand. Uber dem Sandkern als Schutzmantel zwei Lagen
Soden (Vordergrund), dariiber Grand und Basaltsiulen. Juni 1936

Die in Abbildung 24 im Querschnitt dargestellten Lahnungen sind leichte, elastische Bau-
werke; aber ganz ohne Widerstand gegeniiber bewegten Wassermassen sind sie doch nicht. Sie
miissen, wenn sie wasserdicht sind (Rasenerddimme) eine weiche Querschnittsform erhalten,
damit sie Uberflutungen ohne Schaden vertragen (Abb. 24, Skizze 1 und Abb. 25).

In steiler Form (Buschlahnungen, Abb. 24, Skizze 2—5) miissen sie im oberen Teil ziem-
lich weitgehend wasserdurchlissig sein, kénnen jedoch trotzdem noch leichten Wasseriibersturz
verursachen, der auf der Leeseite durch Deckwerk aufzufangen bleibt. An den Lahnungen ent-
langziehende Strémungen greifen den Wattboden am Fufle der Lahnungen an und wiirden
diese unterwaschen, wenn sie nicht durch Abweiser abgedringt werden (Abb. 5, 12, 26 u. 29,
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Skizze 1

Faschinen._
Heidekraut [t
~

Deckwerk

AT TR
Rl S

I
2,00 L40
I

l_-—.

Skizze 3

: Querschnitt eines Rasenerddammes (vgl. auch Abb. 25).

: Querschnitt einer Buschlahnung mit einseitigem Dedkwerk und beiderseitigem Bewurf.

: Querschnitt einer Buschlahnung mit beiderseitigem Deckwerk und Bewurf, sonst wie Skizze 2,
nur das Faschinenbiindel ist nicht erforderlich. Die Stammenden der Dedkfaschinenreiser wer-
den unter der Fiillmasse der Lahnung zusammengestoflen, und die ersten Deckwerkspfihle
stehen in der Reihe der Lahnungspfihle in den Liicken (vgl. auch Abb. 27).

Skizze 4: Querschnitt einer Buschlahnung mit eingebauter Spundwand mit beiderseitigem Deckwerk
und Bewurf. Der Lahnungsquerschnitt ist erweitert und die Spundwand in die Mitte der
Fiillung gesetzt.

Skizze 5: Querschnitt einer Buschlahnung. Die Spundwand steht zwischen zwei Lahnungen, ohne je-
doch mit ihnen verbunden zu sein. Die Konstruktion ist vor dem Barlter Sommerkoog und
vor dem Christianskoog mit gutem Erfolg angewender worden (vgl. auch Abb. 28).

Bei Lahnungen, die nach S — W — N gerichtet sind, kann die Spundwand an der Ostseite einer ein-

fachen Buschlahnung angeordnet werden, da bei Ostwinden keine hohen Wasserstinde mit starkem

Wellenschlag auftreten. Eine Fufisicherung durch Deckwerk ist auch hier erforderlich.
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Skizze 1). Der Lahnungsfufl erhilt zweckmiflig einen Wattbodenbewurf (die Hauptlahnungen
beiderseitig, die Querlahnungen an der Landseite), damit er wihrend der Ebbezeiten trocken
steht; die Bewurfsmassen schlimmen in eventuelle Deckwerke und den Unterteil der Busch-
lahnungen ein und dichten ihn in etwa 10 bis 15 cm iiber der Wattoberfliche. Der Bewurf
kann fast alljahrlich wiederholt werden, denn im Windschatten der Lahnungen ist der Sink-
stoffabsatz am reichlichsten.

In Abbildung 29, Skizze 1 ist die dringend notwendige Abverlegung der Quergriippe von
der Querlahnung und die Gestaltung ihres Bewurfs dargestellt; die Verfiillung der Winkel in
der Lahnungskreuzung sollte immer sehr reichlich bemessen werden.

Aufn. E. WOHLENBERG

Abb. 25. Rasen-Erdlahnung. Die Verlandungstendenz von der Erdlahnung zum umgebenden Warrt ist
bedeutend grofler als bei einer Buschlahnung. Kronprinzenkoog, 19. 10. 1937

Die oben erwihnte Fufldichtung der Lahnungen (Abb. 27) bewirkt, daf} das Flutwasser
bis zur Hohe der Dichtung allein durch die Hauptentwisserungsgriben in das Lahnungsnetz
einfliefen und sich durch die Quergriben auf die Netzflichen verteilen kann; das bedeutet
eine verstirkte Strémung in den Griben, die auch spezifisch schwere Sinkstoffe mit in die
ufernahe Wattzone fiihren kann und die Griben tief und rein hilt. Beim weiteren Steigen der
Flut werden die Buschlahnungen mit durchstrémt und nur die Sinkstoffe mitgefiihrt, die durch
die hier etwas verminderte Stromgeschwindigkeit noch in der Schwebe gehalten werden kénnen.

Die Stromgeschwindigkeit der Wassermassen ist also in und iiber den Hauptentwisserungs-
griben grofler als die allgemeine Wasserbewegung im Bereich der Lahnungen, die besonders
durch die Querlahnungen ziemlich gehemmt wird. Wihrend des Abebbens der Wassermassen
ist ihre Stromrichtung umgekehrt, ihre Wirkung zugunsten der Vorflut aber gréfler als beim
Auffluten, denn die Riumwirkung der Ebbewassermassen in den Hauptentwisserungsgriben
gewinnt an Nachhaltigkeit.

Im dlteren héheren Vorland sind zur Vorflutregelung aufler den Hauptentwiisserungsgri-
ben und den Griippen zur Oberflichenentwisserung auch in angemessenen Abstinden zum
Deichfufl hin etwas ansteigende besodete Erddimme erforderlich, die zugleich als Fluchtwege
fir die das Vorland beweidenden Herden zu dienen haben. Die notwendige und mogliche
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Vorflutregelung im Vorland- und Anwachsbereich ist aber nur erreichbar, wenn alle dazu
erforderlichen Anlagen im Zusammenhang hergestellt, sorgfiltig unterhalten und nach
Bedarf vorgetricben werden. Zur Wasserfiihrung im weiteren Wattvorfeld konnen schwere
Anlagen erforderlich werden, etwa zur Verhinderung des Ubergreifens von Prieleinzugs-
gebieten ineinander.

Als Hauptbaustoffe fiir Buschlahnungen und Deckwerke haben sich bisher neben Heide-
kraut Nadelholzpfihle und Nadelholzreisig (am besten Fichten) als am dauerhaftesten er-
wiesen. Alles laubholzartige Reisig ist im Wechsel von Naf und Trocken sehr viel weniger
haltbar.

Das Ausheben von Griippen im Sandwatt ist eine heikle Angelegenheit. An sich sollte
das bei Neuanlagen nur in der tidemifig ruhigsten Jahreszeit geschehen, aber auch dann sind
Fehlschlige nicht immer zu vermeiden (sieche Abb. 29, Skizze 2 und 3 und Abb. 30—32). Es
empfichlt sich, damit zu warten, bis sich auf den betreffenden Wattflichen bereits ein ziem-
lich dichter Quellerrasen entwidkelt hat, in den der Aushubboden einrieseln und der diese
Massen durchwurzeln und dadurch festhalten kann. Im allgemeinen kdnnen Griipparbeiten
erst von Nutzen sein, nachdem die Vorflutregelung im Lahnungsnetz gelungen und in seinem
Bereich seine auflandende Wirkung zuverlissig sichtbar geworden ist; ein Zuviel an Griipp-
arbeit ist immer schidlich.

Skizze 4 in Abbildung 29 zeigt die sehr zweckmifige Verengung der Auslauf-Enden
der Griippen; sie sollten nicht zu kurz gewihlt werden.

Diese Profilverengung bei der Einmiindung der Griippe in den Quergraben muf bereits
bei dem erstmaligen Aushub hergestellt werden. Nur auf diese Weise, d. h. durch Stromungs-
beschleunigung im verengten Querschnitt kann das ohne Verengung regelmiflig eintretende
vorzeitige Zuschlimmen der Griippenmiindung weitgehend vermieden werden. Dieses Ver-
fahren hat sich in der Praxis auf allen Wattarten sehr bewihrt.

Bei Planungen eines Lahnungsnetzes mit ,, Inneneinrichtung® (Begriippelung usw.)
sollte darauf Bedacht genommen werden, die Lauflingen der Griippen und Quergriben im
Anwachs und Watt auf hochstens 100 m zu beschrinken — kiirzer allerdings diirfen sie ohne
Nachteil sein.

c. Arbeitskrifte

Das natiirliche Geschehen im Bereich der Gezeiten wirkt in der Regel mehr zerstorend als
aufbauend. Darum bediirfen alle Anlagen, die zum Schutz der Kiiste gegen Abbruch erstellt
werden miissen, auch dauernd der allersorgfiltigsten Pflege und Unterhaltung. Weder ihre Her-
stellung noch ihre Unterhaltung werden jemals ohne jederzeitig verfiigbare menschliche Arbeits-
krifte moglich werden. Deshalb ist und bleibt eine gut eingearbeitete Stamm-Mannschaft
erforderlich, die dem &rtlichen Bedarf entsprechend in Kiistennihe wohnt und verfiigbar ist.
Ohne sie ist auch der Einsatz unstindiger Krifte nicht nutzbringend zu gestalten.

Die im Kiistenschutz anfallenden Handarbeiten sind iiberwiegend Schwerarbeiten, die nur
korperlich ausgewachsenen, gesunden und -klimagewohnten Minnern zwischen 25 und 65
Jahren zugemutet werden konnen. Es ist nicht zu erwarten, dafl die im Laufe der Jahre
moglich gewordene Mechanisierung von Arbeitsvorgingen im Kiistenschutz eine totale werden
kann — der Spaten wird nie ganz entbehrlich werden und ebensowenig die Hinde, die ihn
zu fiihren verstehen. Im Anwachsbereich ersetzt der Spaten unter Nutzbarmachung der Rium-
kraft des Ebbewassers einen Bagger.

Die iiber ein halbes Jahrhundert alten Bemiihungen um Vervollkommnung des Gerite-
parks und einiger Gerite haben bisher zu recht annehmbaren Ergebnissen gefiihrt; eine ent-
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Abb. 26

Enges Netz von Buschlahnungen
bei der Hallig Helmsand.
Querlahnungen und Abweiser
sind erkennbar. Im Hinter-
grund der Fluchthiigel

Aufn. E. WOHLENBERG

Abb. 27
Der Fuff der Buschlahnung
erhilt den notwendigen

Bewurf mit Griippenboden
Aufn. E. WOHLENBERG

Abb. 28

Kombinierte Spundwand- und
Buschlahnung (vgl. auch

Abb. 24 Skizze 5).

Watt vor Ketelsbiittel

Aufn. E. WOHLENBERS
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Abb. 29

Skizze 1: Bewurf einer Querlahnung. Der Bewurfboden fiir die Fliche a ist bei b zu entnehmen, wenn
Karren und Karrdielen zur Verfiigung stehen, sonst bei c.

Skizze 2: Erstmaliger Aushub von Griippen.

Skizze 3: Im Sandwatt vorkommende Zerstérung der Anlage nach Skizze 2, wenn sie von unruhigen
Tiden unmittelbar nach dem Aushub iiberfallen wird (vgl. auch Abb. 28—30).

Skizze 4: Miindung einer Griippe in den Quergraben, Verengung der Ein- und Auslaufstrecke am
unteren Griippenende.
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Abb. 30

Der grofite Teil der Dith-
marscher Watten ist von
sandiger Beschaffenheit.

Bei der ersten Begriippelung
ist der Spaten moglichst erst
dann anzusetzen, wenn die erste
Quellervegetation den Stand-
ort bereits durchwurzelt.
Ohne Vegetation kommt es
unmittelbar nach dem Aushub
zu Rutschungen und Ver-
schlimmungen am Griippen-
rand. Watt vor dem Kron-
prinzenkoog, 22. 3. 1937

Aufn., E. WOHLENBERG

Abb. 31

Griippenaushub im Sandwatt
ohne Queller verfillt

bereits nach einmaliger Uber-
flutung der Aufzehrung.
Barlter Schleuse, 17. 4. 1937

Aufn. E. WOHLENBERG

Abb. 32

Im vegetationslosen Sandwatt
verschlimmen die Griippen
nach kurzer Zeit.

Das Profil ist noch eben
erkennbar. Ketelsbiittel,

10. 6. 1937

Aufn., E. WOHLENBERG
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sprechende Gegeniiberstellung von 1900, als zu kontinuierlicher Durchfithrung von Uferschutz-
mafnahmen angesetzt wurde, und heute wiirde dies dartun; als wesentliches und wichtigstes
Stiick wird der Arbeiterschaft die motorische Kleinst-Ramme gelten. Vor dem Einsatz von
Griippmaschinen im Sandwatt darf aber wohl noch gewarnt werden.

II. Beweidung

a. Schifer, Schafe und Ginse

Die berufensten Bewirtschafter unbedeichter Vorlindereien an der schleswig-holsteinischen
Westkiiste sind im allgemeinen die Berufsschifer mit eigener oder doch iiberwiegend
eigener Herde, die ihre Lehr- und Gehilfenzeit in einer Vorlandschiferei abgeleistet und die
Schifermeisterpriifung bestanden haben. Sie wirtschaften auf eigene Gefahr, sind kundig in
der Behandlung und Pflege ihrer Herden und werden am wenigsten versiumen, diese recht-
zeitig zu bergen — auch wenn Bden und in deren Folge unzeitige Uberflutungen eintreten.
Solche sehr gefihrlichen Ereignisse ahnt der erfahrene Auflendeichschifer sozusagen voraus und
richtet sich darauf ein, indem er seine Herde vorsorglich in Deichnihe bringt, um sie nétigen-
falls rasch an den See- oder Ringdeich zu treiben und dort bergen zu kénnen. Er wird sich
aber nicht auf seinen Instinkt allein verlassen, sondern seine Herde stets unter der Obhut eines
zuverldssigen Hirten weiden lassen.

Ohne Schifer, die es verstehen, ihre Herden rationell weiden zu lassen, ist keine dichte,
kurze Vorland- und Deichnarbe zu erzielen. Aus solcher Vorlandnarbe allein kénnen fiir
Deichunterhaltungszwecke geeignete Soden gewonnen werden. Die Herde kann in der Hand
des Schifers ein Werkzeug sein, das er zeitweilig auf Flichenteilen einsetzen kann, deren Auf-
wuchs vom Weidevieh weniger gern genommen wird. Durch den Einsatz der Herde in zu-
sammengehaltener Masse auf kleiner Fliche kann er auch recht weitgehend das Aufkommen
von iiberstindigen und auch von Hartgrisern bekimpfen.

Zur Beweidung unbedeichten Vorlandes nebst Anwachs sind nur Tierarten zuzulassen, die
die Vorlandnarbe nicht durchtreten — also einmal keine Spuren hinterlassen, in denen Wasser
stehenbleibt, das brackig wird und dem Weidevieh gefihrlich werden kann, und zum anderen
die Vorlandnarbe kurzhalten. Das ist auf dem ganz jungen, noch niedrigen Vorland und An-
wachs nur von Schafen und Ginsen zu erwarten.

b. Groflvieh

Rinder und Pferde diirfen nur zum Mitweiden auf hochgelegenen Vorlandflichen zu-
gelassen werden, und auch dort nur, wenn diese so eingefriedigt werden, daff den Schafen und
Ginsen der Zutritt auch zu diesen Flichenteilen erhalten bleibt.

Pferde sind vom Mitweiden am Seedeich auszuschlieRen. Das Mitweiden von Rindern
am Seedeich lifit sich nur in besonders liegenden Fillen ungefihrlich und zugleich fiir die
Deichnarbe niitzlich gestalten, so etwa dort, wo eine kurze Deichstrecke an beiden Enden und
gegen das Vorland so eingefriedigt werden kann, daff die Rinder nicht vom Seedeich ent-
weichen kénnen (Schafe miiffiten hier mitweiden). Eine wirksame Hiitung der Rinder am See-
deich ist wihrend der gewdhnlichen Weidezeiten der Jahre nicht zufriedenstellend durch-
zufiihren, denn die Tiere gieren zu sehr nach der Vorlandweide, wo sie nicht freiweidend ge-
duldet werden konnen. Hartgrashorste und sonstigen am Deich nicht zu duldenden Aufwuchs
nehmen sie nur an, wenn der Hunger sie dazu treibt. Solche Notlagen haben sich zuweilen er-
geben, wenn die Futtervorrite bei Wintersende nicht bis zur witterungsmifig richtigen Aus-
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triebszeit des Rindviehs im Friithjahr reichten. Mufite dann der Deich die Tiere ungehiitet auf-
nehmen, dann bevorzugten diese die Binnenbdschung, weil sie dort Windschutz hatten. Deich-

schiden waren die Folge.
Die Binnenbschung der Seedeiche mit Neigungen von 1:1,5 bis 1:2 ist zu steil und der
Deichboden an der Dithmarscher Kiiste ist auch zu sandig, um darauf Rinder weiden lassen zu
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Abb. 33. Ringdeichtrinke auf der Griinen Insel (Eidermiindung) fiir eine Nutzungsfliche von etwa
200 ha Anwachs. Unten rechts der gegen sommerliche Hochfluten aufgeworfene Liegeplatz
als erweiterter Schutzort (vgl. Abb. 34 und 35)

konnen; hier sollte — neben der Beweidung mit Schafen — unerwiinschter Aufwuchs mit der
Sense niedergehalten werden, und zwar mehrmals im Jahreslauf, damit auch die Samen-
bildung unterbunden wird.

Eine nicht kurzgehaltene, mehr oder weniger durch Obergriser verwahrloste Narbe der
Deichauflenbéschung i8¢ sich im frithen Friihjahr durch Beweiden mit Jungrindern wieder in
Ordnung bringen, vorausgesetzt, dafl die dazu erforderliche Herde verfiigbar gemacht werden
kann, hungrig eingesetzt wird, keinerlei Zufutter erhilt und so gehiitet wird, dafl die Tiere
weder auf die Binnenbdschung noch auf das Vorland ausweichen kionnen und in zusammen-
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Abb. 34

Ringdeichtrinke und Schutzort
auf dem jungen Anwachs

bei der Griinen Insel unter-
halb Ténning, heute mit
Pumpe und Hochbehilter

versehen
Aufn. E. WoHLENBERG

Abb. 35

Ringdeichtrinke wie oben.

Im Vordergrund das ostwiirts
(Lee) vom Ringdeich auf-
geworfene und besodete
Plateau als erweiterter Schutz-
ort gegen sommerliche
Hochfluten

(Liegeplatz, vgl. Abb. 33)

Aufn, E. WOHLENBERG

Abb. 36

Falsche, die Grasnarbe
zerstorende Aufstellung eines
Trinktroges an der Berme
cines Auflendeichs.

Heute werden solche Trége

nur unterhalb der Berme

(im Anwachs) zugelassen
Aufn, E, WOHLENBERG
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gehaltener Masse stindig in weidender Bewegung gehalten werden. Ein gelindes Schwarz-
treten der Deichboschung kann dabei unbedenklich in Kauf genommen werden — der Vieh-
tritt verdichtet die durch Frost gelockerte Deichnarbe wieder.

Life sich eine solche Mafinahme nicht durchfithren, dann sollten die unerwiinschten Ober-
griser und Unkriuter mindestens sehr friihzeitig und wihrend der Weidezeit so oft wie nétig
gemiht werden, damit die Samenbildung unterbleibt und das Wachstum der Untergriser in
der Deichnarbe nicht behindert wird.

ITI. Trinkwasser-Versorgung

Die ausreichende Versorgung des Weideviehs auf den Seedeichen und Vorlindereien mit
gutem Triankwasser ist so wichtig, wie sie im allgemeinen noch schwierig ist, denn brauchbares
Grundwasser ist in der Seemarsch nicht oder doch nur ausnahmsweise vorhanden. Zur Deckung
des Wasserbedarfs der Herden ist also das Auffangen und Speichern von Niederschligen in
offenen Kuhlen notwendig, das sind:

a) Im unbedeichten Vorland, das inselartig ohne Verbindung mit dem Festland ist, hochflutfrei um-
deichte Kuhlen, sogenannte Ringdeich trinken (Abb. 33—35),

b) im Binnenlande und in Sommerkigen Kuhlen, die mit ihrem Aushubboden etwa 0,80 m hoch um-
wallt werden.

a. Im unbedeichten Vorland

Die Anlagen miissen einen hochflutfreien Raum (Liegeplatz) erhalten, auf den die zu-
gehorige Herde bei Uberflutungen des Vorlandes geborgen werden kann (Abb. 34 und 35 vorne).
Er wird dem Ringdeich gegen Osten angebaut, ist aber immer nur ein Notbehelf, denn es
kommt auch wihrend der Weidezeit vor, daf} das tiefere Vorland wihrend der Ebbezeit nicht
flutfrei wird; dann fehlt die erforderliche Notweide. Die Héhe der Ringdeiche kann zur Zeit
noch mit MThw + 5,20 m als ausreichend gelten.

Fiir die das Vorland vor den Seedeichen beweidenden Herden miissen aufler den Wasser-
speichern auch ausreichende hochflutfreie Schutzflichen vorhanden sein. Die dazu erforder-
lichen Anlagen erhalten zweckmifligerweise ihren Platz innerhalb der Seedeiche — moglichst
unmittelbar am Seedeich. Hier kdnnen die Herden auch sicher gehiirdet werden und wihrend
der Stiirme Notweide erhalten — etwa 2 bis 3 ha. Die Deichauflenbéschung sollte nicht oder
doch nur sehr vorsichtig gehiirdet werden.

Vor Neufeld/Nordhusen an der Elbmiindung hat das Elbwasser und das in dem dort
umwallten Vorlandteil aufgefangene Niederschlagswasser zur Trinkung der Herden aus-

gereicht.

b. In den Sommerkégen

In den Sommerksgen werden die Trinken in Uberflutungsfillen versalzen — sofern die
Fluten die Umwallungen {ibersteigen. Dann ist ihre Entleerung und Reinigung von Schlamm
erforderlich. Tritt ein solcher Fall kurz vor oder zu Beginn der Weidezeiten ein und fallen
nicht schnellstens ausgiebige Niederschlige, dann ist die Wasserversorgung gefihrdet.

Der notwendige Wasserbedarf der Herden — namentlich der Schafherden — ist beschei-
den, aber das Wasser, das ihnen geboten wird, mufl saubergehalten werden. Dazu, und um
Wasserverschwendung zu vermeiden, empfiehlt es sich durchaus, das tiglich benotigte Wasser
mit Pumpen aus den Trinken zu ziehen und es den Herden in sauber zu haltenden Trogen zu
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bieten (Abb. 36). Es ist den Tieren auch da zu bieten, wo sie weiden, denn die Wege zwischen
Trinktrog und Weideplatz kosten Fleisch und beschrinken die Ruhezeiten der Herden um
so mehr, je linger die Wege sind. Es sind auch Vorkehrungen erforderlich, die das Einschwem-
men von Dung in die Wasserspeicher verhindern. Sauberes Trinkwasser und saubergehaltene
Liegeplitze der Herden sind neben ausreichender Weide die Voraussetzungen fiir das Gedei-
hen der Herden und zur Gewinnung sauberer Wolle und Federn.

c. Wasserleitung

Mit Leitungswasser (Grundwasser) sind bisher nur die Hiirden und das Vorland vor dem
Dieksanderkoog versorgt. Das Wasser koramt von der Geest iiber Marne und iiber die Druck-
station im Koog in die Hiirden und ins Vorland. Das Niederschlagswasser aus Wasserstellen
kann zweckmiRigerweise mit Pumpen in Behilter, die in Deichhohe aufgestellt werden, ge-
hoben und von da aus in Trinktrige, die auf dem Vorland verteilt aufzustellen sind, geleitet
werden.

Unter dem Barlter- und Alten Meldorfer Sommerkoog wie auch auf Helmsand ist in
einer Tiefe von 27 bis 30 m gutes Trinkwasser erbohrt worden, das vielfach mit Handpumpen
und Windridern in Trinktroge geférdert wird. Nordlich der Aufenmiele und in Norderdith-
marschen in Kiistennihe haben Bohrungen nach brauchbarem Trinkwasser keinen Erfolg ge-
zeitigt. Eine allgemein zufriedenstellende Wasserversorgung der Vorlindereien an der Nord-
seekiiste ist erst dann mdglich, wenn die gesamte Seemarsch mit brauchbarem Leitungswasser
versorgt ist.

Jahreszeitlich gesehen ist die ausreichende Versorgung der Herden mit sauberem Wasser
besonders wihrend der Zeit der Hundstagshitze von grofler Bedeutung. In diese Zeit fillt die
Abgewshnung der Sauglimmer von der Mutter, deren Milch den Trinkbedarf der Limmer
nicht mehr voll deckt und schliefllich ganz versiegt. Zur gleichen Zeit werden die Vorlinde-
reien schon nicht selten iiberfluter, und es fillt Gewitterregen. Das fiithrt zu Brackwasser-
bildung dort, wo etwa in Fuflspuren und nicht rasch genug entwissernden Niederungen Was-
ser stehen bleibt (Abb. 9. u. 10 auf S. 101). Wo die Vorlandnarbe nicht kurzgehalten ist, bildet
sich ein von Sinkstoffen und Algen verschmutzter Filz, unter dem die Griser fiir das Vieh un-
gesund sind. Vom Durst und Hunger getrieben, gehen die Limmer an das brackige Wasser
oder die ungesunden Griser heran, und die Folge kann auch heute noch ein grofler Verlust
von Junglimmern sein; Brackwasser ist fiir sie Gift und Wassergriser vertragen sie ebenfalls
nicht. Wie es damit vor rund 100 Jahren in Siiderdithmarschen bestellt war, hat Dominenrat
MiuLLEnHOFF (1903, S. 23 u. a.) in seiner Geschichte der dominenfiskalischen Sommerkoge in
Siiderdithmarschen erwihnt:

wdaf bis zum Jabre 1857 das gesamte Vorland aus lauter Mulden bestand, die hichst mangelbaft ent-
wdssert waren und daber ungesundes Futter erzeugten und daf erst damals zu einer planmifigen Be-
griippung des Vorlandes, der Sommerkige und des Christianskooges (1845 bedeicht) geschritten wurde
und damit das Sterben ganzer Schafherden aufhirte”.3)

IV. Verwaltung

a. Entwicklung der Verordnungen

Die staatseigenen Vorlindereien an der Dithmarscher Kiiste zihlten um die letzte Jahr-
hundertwende zu den Streugrundstiicken der Dominenverwaltung; erst nach Einrichtung der

%) Die Schrift ist im Buchhandel nicht mehr erhiltlich.
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Marschenbauimter (1936) wurden sie in baulicher Beziehung der Wasserwirtschaftsverwaltung
unterstellt.

Die natiirlichen Verhiltnisse dieser Streugrundstiicke, ihre stets in der Verinderung be-
griffenen Flichengrofen des Vorlandes — die sehr kurzfristige Neueinteilung der Vorland-
pachtstiicke bedingt — erforderte Verpachtungsbedingungen, die diesen Umstinden einiger-
maflen Rechnung trugen. Das waren:

JAllgemeine Bedingungen fiir die Verpachtung der Preufischen dominen-fiskalischen Einzelgrund-
stiicke (nicht zu Vorwerken gehérenden Streugrundstiicke) 1902.%

Dazu gehorten auch die jetzt noch dem Staate verbliebenen Deiche der zweiten Linie, die
an Kleinlandwirte und Arbeiter in Teilen verpachtet sind, deren Griofle zwischen etwa /4 bis
1 ha schwankt. Die genannten Bedingungen waren auf Vereinfachung und Beschrinkung des
Verwaltungsaufwandes ausgerichtet, und sie gestatteten die Zusammenfassung vieler Einzel-
pachtstiicke gleicher Art in sogenannten Sammelpachtvertrigen. So konnten z.B. die rund
fiinfzig Pachtstiicke des Barlter Sommerkooges — wenn deren Pachtzeiten gleichzeitig endeten —
in einem Pachtvertrag verpachtet werden. Die Ausbietung der Pachtstiicke geschah offentlich.
Der Verpiichter (Regierungsprisident, Dominenverwaltung) behielt sich die Auswahl unter den
drei Bestbietenden und die Zuschlagserteilung vor. Der Ausbietungstermin wurde durch die
Presse bekanntgemacht. Nachdem im Ausbietungstermin die Verpachtungsbedingungen ver-
lesen und erldutert, zur Abgabe von Geboten aufgefordert und die drei Bestbietenden ermit-
telt waren, wurden deren und ihrer selbstschuldnerischen Biirgen Namen in das der Verstei-
gerungsverhandlung angeheftete Pachtstiicksverzeichnis eingetragen und von den Bietern und
ihren Biirgen unterschrieben. Nachdem der Regierungsprisident iiber die Zuschlagserteilung
bzw. Ablehnung der Gebote entschieden hatte, wurden Bieter und Biirgen entsprechend be-
nachrichtigt, und der Pachtvertrag war geschlossen. Die Pichter erhielten und verlangten auch
keine Ausfertigung ihres Vertragsteiles, sie kannten seinen Inhalt ziemlich genau auswendig,
und wenn jemandem zuweilen Zweifel auftauchten, dann nahmen sie Einsicht in die Vertrags-
abschriften beim Dominenrent- und Bauamt oder den Aufenbaustellen dieses Amtes.

Bei Ausfillen von Pichtern durch Tod oder andere Umstinde wurde die Pachtung auf
einen der Erben im Wege der niederschriftlichen Verhandlung unter dem Vorbehalt der Ge-
nehmigung des Regierungsprisidenten in Schleswig iibertragen. Dieses Verfahren ist bis Ende
der dreifiger Jahre iiblich gewesen, hat auch die Pichterschaft befriedigt und war in hohem
Grade arbeit- und zeitsparend. Es ermdglichte auch einen so rechtzeitigen Abschlufl der not-
wendigen Mafinahmen, dafl es etwa ausgebotenen Pichtern noch gelingen konnte, sich mit
Erfolg anderweitig um Pachtland zu bemiihen. (Wegen der geeignetsten Pichter der Vorlin-
dereien und der Seedeiche siche Seite 116.)

b. Interessen des Staates

Der Staat als Vorlandeigner ist an der Hhe der Pachtpreise fiir die Vorlindereien min-
destens soweit interessiert, dafl sie die Pichter mit zur rationellen Nutzung ihrer Pacht-
stiicke notigt, mehr ist aber auch nicht notig; denn es ist durchaus wichtig, dafl die Vor-
landpachter aus den bei ausrcichend scharfer Nutzung ihrer Pachtstiicke anfallenden Erzeug-
nissen nicht nur ein Durchkommen, sondern auch ein wirtschaftliches Vorankommen erzielen
kénnen.

c. Interessen der Deich- und Sielverbinde

Die Deichverbinde benétigen reifes, gut bewirtschaftetes und gepflegtes Vorland zur Ge-
winnung von Soden und Boden fiir die Unterhaltung ihrer Seedeiche.




Die Kuste, 6 Heft 2 (1957), 1-154
122

Die Sielverbinde, die die iiberschiissigen Wassermassen ihrer im Deichschutz belegenen
Grundstiicke nach auflendeichs zu schaffen genétigt sind, bediirfen dazu leistungsfihiger Vor-
fluter, die durch das Vorland und den Anwachs zu fithren und dort tief zu halten sind. Dieses
Tiefhalten kann entweder durch Baggerung, aber besser durch Spiilung mit auBlendeichs zu-
sammengeleiteten Ebbewassermassen bzw. binnendeichs gespeichertem Wasser geschehen, das
zur Zeit der Hohlebbe abgelassen wird. Die Spiilkraft der Binnenwassermassen allein ist aber
meistens zur Riumung der Aufenvorfluter nicht ausreichend, und diese Wassermassen fehlen
nicht selten wochen- und monatelang fast ginzlich. Es ist daher niitzlich, den Auflenvorflutern
der Sielverbinde Ebbewasser aus dem Vorland und Anwachs zuzuleiten, das tiglich zweimal
anfillt, also immer wirksam gehalten werden kann.

C. Die Deiche
I. Sommerdeiche und Sommerkége

Hier sei vorweg darauf hingewiesen, daR die Breite des im Zuge erfolgreicher Durch-
fihrung von Uferschutzmafnahmen entstehenden Vorlandes nicht unbegrenzt sein kann, denn
mit der zunehmenden Vorlandtiefe nehmen auch die Breiten der Griben, in denen die das
Vorland beflutenden Wassermassen auf- und abzufiihren sind, ebenfalls fortschreitend zu, wie
auch die mit der Nutzung des Vorlandes verbundenen Gefahren fiir die darauf weidenden
Herden. Die in dieser Hinsicht noch vertretbare Vorlandtiefe kann aber nur in seltenen Fil-
len eine Winterbedeichung des Vorlandes rechtfertigen. Um aber die Nutzung des Vorlandes
gefahrloser und zugleich ertragreicher zu gestalten, mag seine Sommerbedeichung in Er-
wigung gezogen werden.

Dann wiirden die Wassermassen, die bis dahin diesen Vorlandraum befluten, ihre mit-
gefiihrten Sinkstoffe vor dem Sommerdeich absetzen und eine neue Phase der Verlandung ein-
leiten; eine rechtzeitig durchgefithrte Somm e rbedeichung kann als Station auf halbem Wege
zu einer lohnenden Winterbedeichung bezeichnet werden, die den Sommerkoog mit einfafit.

Der Weidewert von sommerbedeichten Vorlandflichen wird durch die Bedeichung gegen-
liber den ginzlich unbedeichten Vorlandflichen auf das drei- bis vierfache gehoben, wobei
die mit der Bewirtschaftung von Sommerkégen noch verbundenen Gefahren beriicksichtigt
sind; das sind etwa zwei Drittel des Weidewertes von Binnen-Marschweiden gleicher Bodengiite.

Der Mehrertrag wird in wenigen Jahren nach der Sommerbedeichung erreicht und fillt
in den Jahrzehnten, die bis zur Einbeziehung des Sommerkooges in eine Winterbedeichung
vergehen, Jahr fiir Jahr an.

Eine Sommerbedeichung von Vorland ist also in mehrfacher Hinsicht vorteilhaft:

. die Anlandung erhilt vor dem Sommerdeich neuen Impuls;
2. die Bewirtschaftung des von der Bedeichung betroffenen Vorlandes kann ohne gréRere Gefihrdung
vorgenommen werden;

. der Ertrag dieses Vorlandteils, der den Aufwand fiir den Deichbau und die Inneneinrichtung des
Sommerkooges nebst Unterhaltung volkswirtschaftlich rentabel gestaltet, wird erhiht und

. die Sommerbedeichung ist die meistens notwendige Vorstufe, um zu einer lohnenden Vollbedeichung
(Winterdeich) zu gelangen.

Auflerdem darf nicht unerwihnt bleiben, daf die hinter dem Sommerkoog verlaufende
Seedeichstrecke eine sehr beachtenswerte Entlastung durch den Sommerdeich erfihrt. Wo
der Seedeich an der Nordseekiiste durch Sommerkdge mit MThw + etwa 3,00 m hohen Dei-
chen gedecke ist, bleibt der Wellenauflauf am Seedeich hinter bordvoll iiberfluteten Sommer-
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kégen um 1,00 bis 1,50 m niedriger als an der freien Kiiste, und der Korper des Seedeichs er-
leidet dort keine Fluteinhiebe. (Bordvolle Uberflutung der Sommerkdge ist durchaus nicht die
Regel; es bleibt in den meisten Sturmflutfillen bei unterschiedlich hoher Uberschwemmung der
Sommerkoogsflichen.)

Sommerkdge sind da, wo im Binnenlande hauptsichlich Ackerwirtschaft betrieben wird,
eine Erginzung des Raumes der Binnenlandwirtschaft, in dem sie den dortigen Betrieben die
Anpachtung von Weideflichen fiir Milchkiihe und Aufzuchtrinder, evtl. auch fiir ruhig ge-
hende Pferde in beschrinkter Zahl ermdglicht.

Die Beweidung der Sommerkége ist durchweg von Anfang Mai bis Ende Oktober und
teils dariiber hinaus mdglich. Wihrend des Spitherbstes und Winters bis etwa Mitte Mirz
kénnten dort auch Schafe ziemlich gesichert weiden, ohne der Sommerweide zu schaden.

Dem Umstand, dafl Sommerkdge ab und zu iiberflutet werden, ist in ihrer Binneneinrich-
tung Rechnung zu tragen. Die Deich- und Binnensiele wie auch die Wasserziige im Koog sind
so zu bemessen und zu bedienen, daf} sie bei bordvoller Uberflutung der Kége eine Entleerung
innerhalb von etwa sechs bis acht Tagen zulassen. In dieser Hinsicht ist die Bedienung der
Siele besonders wichtig. Es ist keine Auslafméglichkeit zu versiumen, es darf aber auch keine
Uberbeanspruchung des Deichsiels stattfinden. (Die Binnensiele sind in der Zeit, in der mit
Uberflutungen zu rechnen ist, evtl. offenzuhalten.) Zuverlissig regelbar ist der Wasserauslal
nur durch ein Schiitz im Deichsielschlauch (der innen glatte Winde ohne in den Schlauch vor-
springende Stinder oder Rahmenhdlzer haben sollte), wenn dieses auch beim hchsten Binnen-
wasserstand bedienbar, also in der Deichkrone angebracht ist. Das Windewerk des Schiitzes
mufl so leistungsfihig sein, dafl es beim héchsten Unterschied der Wasserstinde in beiden
Richtungen bewegt werden kann. Der Sielwirter mufl wiihrend der Auslafizeit stindig am Siel
sein und den Auslafl richtig regeln. Das Schiitz soll auch Auflenwasser abwehren, wenn die
Fluttore versagen und im Sommer Binnenwasser halten, wenn dieses mdglich ist.

Dominenrat MiiLLEnHOFE hat fiir iiberdeichte Sommerkoogsiele Holzkonstruktion emp-
fohlen, weil sie bei der Entleerung der Kége Erschiitterungen ausgesetzt sein konnen, die Mas-
sivbauten zu seiner Zeit zerstort haben wiirden. Heute wiirde Stahlbeton-Bauweise angewandt
werden — auch fiir die Aulenvorsiele; diese sollte man ohne die den Wasserabflufl sehr hin-
dernden Spannbalken bauen; sie erzeugen sehr gefihrliche Wasserwirbel im Vorsiel und hin-
dern die Wassermassen am GeradeausflieRen. Nicht iiberdeichte Auslisse mit selbsttitigem
Klappenverschluff, sogenannte Stépen, waren zu MijLLENHOFFs Zeit (Mitte des 19. Jahrhunderts)
nur auf tiefgriindigem Kleiboden und mit schwergepflastertem Auslauf nebst Sturzbett stand-
sicher. Daneben sind aber iiberdeichte Siele nicht entbehrlich.

Die Innenbdschung der Sommerdeiche sollte nicht steiler als 1:3 gewihlt werden, sie
(und auch die Binnenberme) sind in jedem Falle zu besoden. Die Binnenberme sollte nicht
unter 7,0 m breit sein, und an ihrer Koogseite sollte kein Graben und noch weniger ein
Wasserzug angelegt werden. Die Auflenbdschung wird zweckmiflig bis hinauf zu MThw +
2,50 m 1:8 bis 1:10, dariiber hinaus 1:6, die Kronenbreite 1,20 bis 1,50 m angelegt.

Von der Hhe des Sommerdeiches hingt einmal die Hiufigkeit der Uberflutungen und
zum anderen die Masse der evtl. auszuschleusenden Wassermassen ab. Bei gleicher Koogsfliche
bedeutet langer Deich schnellere, kiirzerer Deich langsamere Fiillung des Kooges; dies ist hin-
sichtlich der Vorbereitung der Mafinahmen zur Bergung des Weideviehs in Uberflutungsfillen
zu beachten.

Zur moglichst sicheren Bergung des Viehs sind zum Seedeich hin ansteigende Triftdimme
und Wege erforderlich. Die Bergung des Viehs kann aber nur mit einiger Sicherheit gelingen,
wenn es bereits auf diese Fluchtwege gebracht ist, ehe das Wasser den Deich zu iibersteigen
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beginnt. Daf sich solche Vorkehrungen oft als nicht nétig erweisen, mufl in Kauf genommen
werden.

Trifft die Uberflutung auf einen regennassen Koogsboden, was im Herbst meistens der
Fall ist, so ist sie kaum schidlich und erweist sich meistens im nichsten Jahre als eine Diingung
der Weideflichen. Sie kann namentlich eine iippige Entwicklung des Weiflklees zur Folge ha-
ben; schidlich ist sie dagegen, wenn der Koogsboden ausgetrocknet ist.

Die Oberflichenentwisserung der Sommerkdge erfordert offene Griippen. Drinung ist
nicht zu empfehlen, weil sie Salz in den Unterboden bringen wiirde.

Sommerkédge sind nicht besiedelbar und sollten nur als Weide — hauptsichlich fiir Rin-
der — genutzt werden. In den fiskalischen Sommerksgen in der Meldorfer Bucht weideten
im Durchschnitt zwei Stiidk Grofivieh (je 500 kg) je ha bei jihrlich sechsmonatiger Weidezeit.

Neu eingedeichte Sommerkége sind zur Erzielung einer guten Weidenarbe mit Siifigri-
sern anzusden, nachdem die Salzgrasnarbe mit einer scharfen, evtl. beschwerten Wiesenegge
gedffnet wurde. Das Saatgemenge und das Mengenverhilinis kann etwa folgendes sein bei
einem mittleren Gebrauchswert von rund 85 %: Deutsches Weidelgras 80, Gemeines Rispen-
gras 4, Weilles Straufligras 2 und Weiflklee 10 Gewichtseinheiten. Die Saat ist anzuwalzen.

Die Salzgriser kiimmern, gehen teils ein und stellen sich auf die neuen Verhiltnisse
mehr oder weniger um; gelegentliche Uberflutungen sorgen indes dafiir, dafl sie nicht ganz
verschwinden; schidlich sind sie dem Weidevieh nicht.

Den Sommerkoogflichen mufl dieselbe Pflege zuteil werden, wie sie fiir zweckmiflig be-
weidete Binnenlandweiden iiblich ist: laufende Fladenverteilung wihrend der Weidezeiten,
Mihen der Distel und Geilstellen, Einebnen und Eineggen von Maulwurfshiigeln und Griip-
penaushubmassen usw.

Werden Flichenteile ausnahmsweise zur Heugewinnung gemiht, so sollte das nicht ohne

nachherige Diingung mit Phosphorsiure und hochprozentigem Kali gestattet werden;
Stickstoffgaben sollten, wenn solche iiberhaupt gegeben werden, nur sehr gering bemessen sein.

II. Winterdeiche (Landesschutzdeiche)

Hier soll zwar nur die Nutzung und Pflege der Deiche behandelt werden, aber den dazu
erforderlichen Maglichkeiten ist bereits bei ihrer Planung und ihrem Bau Rechnung zu tragen.
Kein Deich der bisherigen Bauart ist unterhaltbar, wenn nicht die zu seiner Unterhaltung er-
forderlichen Baustoffe — Soden und Boden — in ausreichendem Mafe vorritig gehalten wer-
den (vgl. Abb. 1 u. 2 auf S. 96). Darum ist beim Bau eines Deiches — ganz gleich ob Som-
mer- oder Winterdeich — eine fiir seinen Unterhaltungsbedarf ausreichende gutbenarbte Vor-
landfliche unberiihrt zu lassen.

Diese Vorsorge ist wichtiger als der Deichbau selbst. Der grofite Teil des Deichbodens
kann aus Sand oder sonstigem toten Boden bestehen — der aus der Tiefe des Watts geholt
werden kann — aber fiir die Deckschicht der Deichbdschungen ist fruchtbarer Boden in einer
Stirke von etwa 0,40 m — also gewachsener Vorlandboden — erforderlich. Die Beschaffung
der Soden ist sowohl beim Bau als auch bei der Unterhaltung der bisherigen Seedeiche die
am schwierigsten zu losende Aufgabe. Darum sollte beim Deichbau keine Sode unter dem
Deichkérper nutzlos verschiittet und es sollten auch die Soden von den in der zu bedeichenden
Koogsfliche anzulegenden Wegen und Griben fiir die Sodendedke des Deiches mit verwendet
werden; eine Mafinahme, die sich mehrfach lohnt.

An der Dithmarscher Kiiste erfordert auch die Binnenb&schung der Seedeiche eine volle
Besodung, damit ihre Beweidung mit Schafen ohne Schaden geschehen kann. Zum Ansien ist
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der Deichboden dort ohne besondere Kleiabdeckung zu sandig, als daf ein solches Vorhaben
zum Erfolg fiihren kann — auch wenn die Béschung flacher als 1:2 wiire, wiirden Regenglisse
schon zu Abspiilungen von Bodenmassen aus der Binnenbdschung fiihren. Auch darauf sollte
bei der Planung von Seedeichen in Dithmarschen Riicksicht genommen werden.

Fine ziemlich scharfe Beweidung — fast ausschlieRlich mit Schafen — ist die geeignetste
Art der Deichnutzung, und sie ist zugleich ein sehr wichtiger Teil der Deichpflegemafinahmen.

Der zweite Teil der Deichpflege ist die laufende Unterhaltung des Deichkdrpers mit So-
den und Boden.

Der dritte Teil ist die Sauberhaltung der Deichauflenbdschung von Treibsel und sonstigem
Seeauswurf sowie die Bekimpfung von Schidlingen tierischer und pflanzlicher Art in der
Deichnarbe.

a. Beweidung und Ausbesserung durch Soden

Bei der Beweidung der Deiche wird die Deichnarbe ausreichend gediingt und dichtgetreten,
ohne sie zu verletzen.

Wenn die Deiche auch die nichsten Fluchtorte fiir die auf den Vorlindereien weidenden
Herden in Uberflutungsfillen sind, sollten sie den Herden doch nicht als Hiirden wihrend
der Nachtzeit dienen.

Die alljihrliche Hauptunterhaltung der Deiche gerit am wirksamsten, wenn sie bis Ende
Mai durchgefithrt wird. Namentlich die einzubauenden Soden wachsen bis dahin am sichersten
an und auch einzubauende Bodenmassen verbinden sich dann inniger mit dem Deichkorper als
in spiterer Jahreszeit.

Es ist zweckmiRig, den flachen unteren Teil der Deichaufenbdschung bald nach dem Frost-
aufgang mit einer schweren Walze zu iiberrollen, damit die Wurzeln der vom Frost angehobe-
nen Pflanzen der Deichnarbe wieder Bodenschluf erreichen. Dabei werden zugleich die Génge
der Wiihlmiuse und Maulwiirfe eingedriickt.

Die einzubauenden Soden sollten nur frisch gewonnen und auf reichlich feuchtem, mit der
Harke aufgerauhtem Planum angesetzt und danach mit Ausspurerde?) bestreut werden. Uber-
schiissige Ausspurerde sollte nicht vom Deich entfernt werden; auf der Deichnarbe ausgestreut,
rieselt sie in die Narbe ein oder sie wird von Fluten in diese eingewaschen. Beim Sodeneinbau
diirfen die SchluRsoden der einzelnen Sodenflicken nicht spundartig®) geformt werden.

Je kleihaltiger, also je besser die Soden an sich sind, desto mehr unterliegen sic dem
flichenmifigen Schwund in Trockenzeiten; die entstehenden Fugen sind mit Ausspur- oder
milder Vorlanderde zu verfiillen — evtl. wiederholt. Geschieht das nicht, so besteht die Ge-
fahr, daf sie krumm trocknen und von auch nur leichten Fluten aus ihrem Bett geworfen
werden. Regenfille lassen sie wieder ausquellen und sichern ihre Haftung in der Sodendecke.

Die stark sandige Struktur der Dithmarscher Vorlandboden und der darauf gewachsenen
Soden hat zur Folge, dafl nach der Generaliiberholung der Deiche im Friihjahr noch Soden-
kleinschiden entstehen. Die Ausbesserung dieser Schiden darf nicht aufgeschoben werden, weil
sie sonst an Umfang zunehmen und zu Bodenschiden fiihren konnen, was bei guten Kleisoden
kaum zu befiirchten ist.

Bei schweren Sturmfluten im Herbst und Winter entstehen meistens einige Grofschiden
an den Deichen, die dann einen Notverbau erfordern, der bis zur Friihjahrszeit bestehen-

4) Unter Ausspurerde versteht man die zum oberflichengleichen Einbau neuer (8—10 cm starker)

Soden in die Deichdecke etwa auszuhebende Deichbodenmasse.
5) spundartig = die Schrige der Kante der letzten Sodenreihe einer Ausbesserungsstelle soll nicht

abgestochen werden.
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bleibt. Erst dann wird er beseitigt und durch den Einbau von Boden und Soden die bestick-
miflige Deichbéschung wieder hergestellt.

Neben solchen Grofschiden fallen aber gewdhnlich auch zahlreiche Kleinschiden an der
Sodendecke der Deiche an. Derartige Schiden sind sofort auszubessern, damit sie
nicht grofler werden — was andernfalls durchaus zu befiirchten ist; zwischen zwei Fluten lift
sich eine Vielzahl von Einzelsoden gewinnen und einbauen, wenn man darauf vorbereitet ist,
und vom September an mufl man auf alles vorbereitet sein.

b. Entfernung der Spiilsiume (Treibsel)

Die Entfernung des Treibsels und sonstigen Seeauswurfs von den Auflenbdschungen der
Deiche ist eine Mafnahme, die nach jeder iiber den Deichfuff hinaus auflaufenden Flut durch-
zufiihren ist, denn unter dem zuriickbleibenden, mit Wasser stark durchtrinkten Treibselstrich
erleidet die Deichnarbe Schaden, je linger er unberiihrt liegen bleibt, desto mehr.

Die in dieser Hinsicht erlassenen Vorschriften zur Fortschaffung des Treibsels vom Deich
sehen dafiir ziemlich kurzfristige Termine vor, deren buchstibliche Innehaltung kaum ohne
Beschidigung der Sodendecke der Deiche méglich ist. Die Deichnarbe und was darunter ist,
wird von der Flut auch mehr oder weniger aufgeweicht und vertrigt ein Befahren erst wieder
nach lingerer Zeit.

Es ist aber durchaus moglich, den Deich vor Schaden zu bewahren, wenn der Treibsel
nicht fristgemidfl vom Deich gebracht wird. Im Treibselstrich ist all das enthalten, was die Flut
an losem Gut vom Watt und Vorland an den Deich geschwemmt hat — hauptsichlich Schaf-
und Ginsemist, abgerupftes Gras, das nicht gefressen wurde und sonstiges von der See aus-
geworfenes Gut. Das Gewicht des Treibsels im frischen Zustand ist aber zu mehr als der

Hilfte eine Wasserlast, die es zunichst zu beseitigen gilt. Das kann dadurch geschehen, daf}
der Treibselstrich wie ein Grasschwaden bei der Heugewinnung auf der Deichboschung lodker
ausgestreut wird und dort seinen Wasseranteil verliert; dann ist dem Gelbwerden und der Er-
stickung der Deichnarbe wie auch der Ansiedlung von Miusen und sonstigen tierischen Schid-
lingen unter dem Treibselstrich vorgebeugt. Der Deich trocknet ab, der ausgestreute Treibsel
wird weiter lodker gehalten und kann schlieflich mit der Harkmaschine zum Fuf des Deiches
hingekehrt werden, dann ist die Zeit der Abfuhr der Treibselmasse gekommen.

c. Befahren der Deichberme bzw. -béschung

Da jeglicher Fahrverkehr auf der Deichaufienbéschung schidlich ist und dort die Last von
Fahrzeugen weit iiberwiegend auf dem dem Deichfufl zugekehrten Riderpaar liegt, ist es
naheliegend, die Auflenberme des Deiches als Abfuhrweg fiir den Treibseltransport zu be-
nutzen und den Deichkdrper nur in den vorhandenen Deichiiberwegungen zu befahren. Der
Umfang der dort eventuell entstehenden Beschidigungen des Deiches ist sehr begrenzt, ihre
Ausbesserung erfordert nur geringe Sodenmengen. Die evtl. zerfahrene Auflenberme kann da-
gegen mit dem Wegehobel glattgestrichen werden.

So wie in den beiden vorstehenden Abschnitten geschildert, k ann zur Schonung der Soden-
decke des Deiches und zur Vermeidung von Schiden an ihr verfahren werden. Es ist an sich
einmal widersinnig, bei der Sduberung des Deiches von Treibgut aller Art diesen zu beschi-
digen und zum anderen ist keine Ausbesserungsmafinahme miihsamer durchzufithren, als die
Aussodung von Radspuren in der Sodendecke des Deiches.

Im Interesse der Deichsicherung sollten auch bei der Abfuhr von Strandgiitern die Was-
serfithrungsanlagen im Vorland nicht befahren und der weitere Weg zum Binnenland wie im
vorigen Abschnitt vorgesehen, gewihlt werden.
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Das Befahren der Deichb&schung mit eisenbereiften Fahrzeugen ist in jedem Falle und bei
jeder Wetterlage schidlich. Gummibereifte Fahrzeuge mit Lasten kénnen die Deichnarbe be-
schidigen, wenn die Sodendecke des Deiches gefroren ist; beim Gleiten der Rider wird der
Wurzelhals der Griser der Deichnarbe verletzt. Solche Schiden werden erst sichtbar, wenn der
Wachstumstrieb in der Grasnarbe einsetzt.

Die Zuwanderung von Miusen, Maulwiirfen, Wiithlmiusen und Kaninchen in den Deich-
korper zu verhindern, ist bisher nicht gelungen, und man wird annehmen diirfen, dafl dies
auch zukiinftig nicht gelingen wird; es mdgen auch noch weitere gefihrliche Schidlinge hinzu-
kommen. Es bleibt also nur iibrig, alle diese Schidlinge nach Méglichkeit laufend zu vertilgen
oder doch kurzzuhalten.

Die iibliche 20 m breite Auflenberme und die etwa 7 m breite Binnenberme der Seedeiche
sind wichtige Deichzubehérteile.

Die Binnenberme sichert die Zuwegung zum Deich vom Binnenland her auf der ganzen
Deichstrecke. An ihrer Landseite sollte man keinen stromfiihrenden Graben (Ringschlot) an-
legen, sondern nur eine gewohnliche offene Griippe zur Aufnahme und Abfiihrung der Nieder-
schlige von der Binnenb&schung und der Berme; ein Sielzug wiirde hier in dem meist sandigen
Dithmarscher Koogsboden zu schidlichen Profilerweiterungen fiihren.

Die 20 m breite Auflenberme soll in erster Linie den Wellenangriff von dem Deichfunda-
ment abhalten. Deshalb ist ihre Erhaltung in ganzer Breite notwendig. Wo erforderlich, ist ihr
Bestand durch wirksame Uferschutzmafinahmen zu sichern. Diese der Uberflutung oft aus-
gesetzte Berme bedarf aber auch einer guten Entwisserung, damit sie an der natiirlichen Auf-
landung teilhaben kann; sie muf also wie sonstige Vorlandflichen mit Griippen versehen sein,
nur ein etwa 6 m breiter Streifen vor dem Deichfuff ist heil zu halten und ab und zu mit
Griippenaushubboden zu erhéhen. Auf ihm kann der notwendige Verkehr auflendeichs ohne
jegliche Gefahr fiir den Deich selbst stattfinden. Es ist aber notwendig, Vorkehrungen zu tref-
fen bzw. Anlagen zu halten, die geeignet sind, bei Uberflutungen des Vorlandes den Grund-
strom vom Deichfuf} abzudringen, damit dort keine Mulde entsteht.

Bei der sandigen Struktur des Dithmarscher Deichbodens und der Soden ist Strohbestik-
kung kein empfehlenswertes Mittel zur Verhinderung von Deichschiden, wie sie es nérdlich
der Eider war und teils an Uferrindern unter MThw noch ist; die sogenannte Sommer-
bestickung von Deichbschungsflichen war aber auch dort nicht von Nutzen, weil die Deich-
narbe darunter erstickte. Den wirksamsten Deichschutz gibt eine nur durch richtige Beweidung
erzielbare kurze und dichte Grasnarbe.

Die Méglichkeit einer ausreichenden Unterhaltung der Landesschutzdeiche an der schles-
wig-holsteinischen Westkiiste ist nur so lange und nur dort einwandfrei gegeben, wo die dazu
erforderlichen Hauptbaustoffe — Soden und Boden — vor den Schadenstellen der Deiche
oder nicht zu weit ab von diesen vorhanden und entnehmbar sind. Die Unterhaltung der
Deichauflenbéschung erfordert Soden aus salzigem Vorland; zur Unterhaltung der oberen
Auflenbdschung und der Binnenbdschung sind moglichst Binnenlandsoden zu verwenden (die
aber niemand gern hergibt).

Vor scharliegenden Deichstrecken kann etwa fehlender Deichboden notfalls in reichlich
bemessenem Abstand vom Deichfuff aus dem Watt entnommen werden, aber Soden von weit
entfernt gelegenem Vorland antransportieren zu miissen, wire mit zwei sehr beachtlichen
Ubeln verbunden — der Transport lockert das Gefiige der transportierten Soden und der
Verkehr der Transportgerite entlang der Deichboschung schadet der Deichnarbe.

Die Linge der scharliegenden, durch Steindecken notgesicherten Strecken der Dithmarscher
und Siidereiderstedter Landesschutzdeiche ist so erheblich, daf eine Auflandung des Watt-
bodens vor den Steindecken (die sichere Zeugen ehemaliger Landabbriiche sind) systematisch
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Aufn. MarscHensauamT Heide

Abb. 37. Die ersten Vorbedingungen fiir die Bildung eines Anwachses vor dem bis jetzt scharliegenden
Steindeich sind in Form der Lahnungen und Griippen gegeben. Barlter Sommerkoog. 2. 9. 1938

in Angriff genommen und herbeigefiihrt werden muff, allein um die Moglichkeit der Deich-
unterhaltung zu sichern.

D. Zusammenfassung und Empfehlungen

Mit dem vorstehenden Aufsatz wird aus dem Aufgabenbereich ,Deichbau und Land-
gewinnung® cin Erfahrungsbericht vorgelegt. Es kommen Bau-, Verwaltungs- und
Pflegemafinahmen zur Darstellung, die im methodischen Schrifttum der Kiistenprobleme bisher
keinen Niederschlag gefunden haben. Wenn es sich auch um Erfahrungen und bewihrte Me-
thoden im Dithmarscher Wattenmeer handelt, so gibt es zum Problem der Deich- und
Anwachspflege in den verschiedenartigen Abschnitten der Kiiste im Grunde keine Abweichun-
gen grundsitzlicher Art. Und wenn es auch kein Schema und kein iiberall passendes Rezept
gibt, so mégen die vorliegenden Ausfithrungen den angehenden Ingenieur der Landgewinnung
und des Deichbaues doch zu Fragen hinfiihren, deren Beantwortung bis dahin nur durch miih-
selige und in jahrzehntelanger Praxis gesammelte eigene Erfahrungen moglich war.

Bei einer zusammenfassenden Betrachtung mégen folgende Punkte besonders heraus-
gestellt werden:

1. Die Sode ist ein lebender Baustoff. Alle Mafinahmen an oder vor den Deichen erfordern
nicht nur Riicksichtnahme auf ihren biologischen Bewuchs, auf die Grasnarbe, sondern eine
laufende Heranbildung von neuen Anwachsflichen zur Gewinnung einer baufihigen Sode
fiir die Unterhaltung der Seedeiche.

. Um einen gesunden Anwachs zu erhalten, sind Landgewinnungsmafinahmen rechtzeitig ein-
zuleiten. Es wird der historische und moderne Lahnungsbau erdrtert und durch Zeichnungen
und Photos belegt.

. In der richtigen Beweidung von Deich- und Vorland wird eine bedeutsame Grundlage fiir
die Deichsicherheit gesehen. Der Versorgung der im Salzwasserbereich weidenden
Schafe und Ginse mit frischem Trinkwasser ist grofite Bedeutung beizumessen.
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Aufn., E. WOHLENBERG

Abb. 38. Junger, durch Begriippelung geschaffener Anwachs vor dem frither scharliegenden
Steindeich des Kaiser-Wilhelm-Kooges

. Die Art der Verpachtung des staatseigenen Vorlandes wird beschrieben, die Interessen des

Staates sowie der Deichverbinde werden herausgestellt.

. Die Vorteile der in den letzten Jahrzehnten in den Hintergrund getretenen Methode der
Sommerbedeichung werden erdrtert.

. Die Beweidung der Winterdeiche — Landesschutzdeiche — darf sehr weitgehend nur durch
Schafe erfolgen. Es werden Empfehlungen und Anweisungen gegen den Fahrverkehr an
den Deichbdschungen zum Ausdruck gebracht und das rechtzeitige Ausstreuen des Treibsels
empfohlen.

. Landgewinnungsarbeiten, Deichunterhaltung und deichpflegerische Mafinahmen rangieren

im 6ffentlichen Einsatz von Arbeitskriften vor allen iibrigen landwirtschaftlichen Aufgaben,

denn Deichsicherheit ist das Wichtigste.

Es ist empfehlenswert, eine Stamm-Mannschaft der Wasserbauwerker nicht nur heran-

zubilden, sondern auch am Seedeich anzusiedeln und ihnen dort jeweils soviel Land als eigen

zuzuteilen, daf ihnen Kuh- und Kleinviehhaltung sowie die Versorgung der Familie mit

Gemiise und Gartenfriichten mdglich ist. Ein solches Verfahren zur Sefhaftmachung

tiichtiger Arbeitskrifte sollte bei jeder Neubedeichung zugleich mit durchgefiihrt werden.
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Sedimentpetrographische Kartierung des Neuwerker Watts
im Sommer 1952")

Von Wilhelm Georg Simon
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I. Aufgabe

Das Neuwerker Watt, zwischen der Insel Neuwerk und Scharhdrn gelegen, ist eines der
interessantesten Gebiete der Auflenelbe. Im Norden liegt die breite Weltverkehrsstrafle: die
Elbe. Im Siiden befindet sich ein michtiger Wattstrom: Norder Till. Eine Wattwasserscheide
etwa auf der Mitte der Warttfliche trennt die Prielsysteme, deren Wasser zur Elbe flieflen, von
denen, deren Wasser zur Till hin stromt. Zur Elbe hin entwissern die hohen Wattflichen durch
das System der Hundebalje, zur Till entwissern Muschelloch, Neuwerker Loch, Robbenloch?).
Westlich der grauen Wattriickenlandschaft mit der Wattwasserscheide dehnt sich die hohe, nur
bei Hochfluten iiberspiilte, gelblich helle Schwemmsandplate von Scharhérn. Auf den hochsten
Teilen dieser Plate ist der lockere Sand stindig ein Spiel der Winde, sie sind vom Flugsand
iiberdeckt. Vor der hohen Plate im Westen befinden sich die flachen Aufenwatten und Brandungs-
binke. Noch weiter westlich folgen die Auflensinde: die Robbenplate und das Scharhornriff.

In den Jahren 1935/36 hat J. F. GELLERT (1952) diese Landschaft durchstreift und die
Wattoberflichen zwischen Duhnen und Scharhdrn kartiert, dhnlich wie es W. WraGE (1930) fiir
die Wattflichen zwischen Friedrichskoog und Trischen unternahm. GELLERT beschrinkt sich bei
seiner Kartierung, dhnlich wie WracE, auf die Unterscheidung der Watten in Sandwatten,

1) Mitteilung aus dem Geologischen Landesamt Hamburg Nr. 26.

?) Die Landschaftsbezeichnungen wurden einer vom Wasser- und Schiffahrtsame Cuxhaven in den
Jahren 1954/55 hergestellten und bisher unverdffentlichten topographischen Karte des Watts zwischen
Duhnen und Scharhérn entnommen. Das Robbenloch ist ein in westlicher Richtung entwiissernder und
in das Scharhérnloch vor der Robbenplate miindender Priel (Abb. 1). Die Fliche zwischen dem Robben-
loch und dem Wittsandloch wird unterer Wittsand, und die Fliche zwischen dem Wittsandloch und
dem Neuwerker Loch oberer Wittsand genannt. Ostlich des Neuwerker Lochs befindet sich der Schaf-
sand. Er wird im Osten vom Muschel-Loch begrenzt. Dariiber hinaus verdeutlicht Abbildung 1 die
beiden grofien Landschaftseinheiten. Die eine ist die Schwemmsandplate von Scharh&rn, umrissen von
der Null-Linie. Ostlich anschliefend folgt die andere: die Wattriickenlandschaft mit dem die Watt-
wasserscheide tragenden Wattriidken und den von diesem Wattriicken zur Elbe und zur Till entwissern-
den Prielen. An der Elbe nordwestlich der Baubude Scharhérn gibt Abbildung 1 die Umrisse des
Scharhérn-Riffs wieder.
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Mischwatten, Schlickwatten, Altschlickvorkommen, Muschelschillvorkommen und anderes mehr.
Auf einer kleinen Kartenskizze gibt er die Aufteilung der Wartflichen wieder. Er nennt den
Wattriicken Scharhtrn — Neuwerker Wattplate. Von hier aus zur Elbe folgt das Elbeaufschiit-
tungssandwatt und zur Till hin das Tillaufschiittungssandwatt. Die Scharhdrn-Sande umfassen
die Flugsandplate und die vor dieser gelegenen Sande.

Die Arbeit von GELLERT ist deshalb interessant, weil sie zeigt, daff mit Ausnahme einiger
weniger Anderungen im Verlauf der Wartkanten und der Priele wesentliche Anderungen seit
1935 nicht stattgefunden haben. Selbst die von GELLERT mit Pfeilen im Gebiet zwischen dem
Buchtloch und der Kiiste dargestellten Strémungsverhiltnisse haben sich nicht gedndert. Ver-
fasser hat die gleichen Stromungsverhiltnisse auf Grund sedimentpetrographischer Abbildung
im Sediment ermitteln kénnen. Dieses Ergebnis deutet auf eine gewisse Stabilitit des Duhnen-
Neuwerker Watts hin. Es scheint im Gleichgewicht zwischen strémungs- und brandungs-
bedingtem Auf- und Abbau seine morphologische Beschaffenheit fiir lingere Zeit mehr oder
weniger zu behaupten.

Hiervon kann bei den nordlich der Auflenelbe gelegenen Sinden wie Grofi-Vogelsand,
Gelbsand und Hakensand kaum die Rede sein. Nordlich der Auflenelbe ist dieses Gleich-
gewicht stindig gestort, so dafl die Sinde dauernden Gestalts- und Lagednderungen unter-
worfen sind.

Ein Auftrag der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Hamburg erméglichte dem Verfasser,
das Neuwerker Watt sedimentpetrographisch zu kartieren. Die bisher erzielten Ergebnisse
werden auf den folgenden Seiten beschrieben.

II. Uber die Entnahme und Verarbeitung der Proben von der
Oberfldche des Watts

Von Neuwerk aus wurden mehrere Fufimirsche unternommen, um Oberflichenproben
zu gewinnen, Auf vorher festgelegten Wegstrecken wurden bei normaler Gangart alle zehn
Minuten oder auch bei Bodenartenwechsel von der Wattoberfliche mit einem Loffel Proben
abgehoben und in Glasflaschen gefiillt. Da aber die Ebbezeit nur eine verhiltnismifig kleine
Zeitspanne zur Probenentnahme zulieR, wurde dariiber hinaus bei auf- und ablaufendem
Wasser vom Motorboot aus die Probenentnahme betrieben. Hierfiir war ein kleiner Van-
Veen-Bodengreifer vorhanden, der mit der Hand bedient wurde. Auch auf den Fahrten mit
dem Motorboot wurden vorher festgelegte Kurse gefahren und in gleichen Zeitabstinden
von drei oder vier Minuten der Anker ausgelegt. Vom verankerten Boot aus wurden die
Proben von der Oberfliche gegriffen. Sowohl auf den Fufimirschen als auch auf den Fahrten
mit dem Motorboot wurden die Entnahmeorte der Proben mit dem Sextanten eingewinkelt,
mit dem Winkeltransporteur auf einer Karte eingestellt und der Entnahmeort kartenmiflig
fixiert. Abbildung 1 gibt die kartenmiflige Darstellung der Entnahmeorte wieder. Sie zeigt
dariiber hinaus die Engmaschigkeit des Probennetzes. Hierauf wurde besonderer Wert gelegt,
denn die Erfahrungen auf dem Duhner Watt (Simon, 1952) haben gelehrt, dafi das Be-
obachtungsnetz nicht engmaschig genug sein kann, wenn man eine Oberflichenkartierung aus-
fithren will. Aus Zeitgriinden mufite damals auf grofite Engmaschigkeit verzichtet werden,
da es hauptsichlich auf eine Probenentnahme aus der Auflenelbe ankam (Smvon, 1952).
Dennoch lieflen sich auf dem Duhner Watt mit den damals gewonnenen Proben bei der
petrographischen Bearbeitung wertvolle Anhaltspunkte iiber die Bewegung des Sandes ge-
winnen. Erstrebenswert ist es jedoch, auch das Duhner Watt einmal mit einem sehr eng-
maschigen Probennetz zu tiberziehen. Die Verarbeitung der Proben ist zeitraubend. Zunichst
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miissen simtliche Proben vom Meeressalz befreit werden, da sie einer Siebanalyse sonst nicht
unterworfen werden konnen. Jede Probe wurde daher in einem Standzylinder untergebracht
und mit Ammoniak versetztem destilliertem Wasser ausgewaschen. Nach 24 Stunden wurde
das Wasser abgehebert, die Probe aus dem Standzylinder entfernt und getrocknet. Von der
getrockneten Probe wurde eine Durchschnittsprobe von 50 g der Siebmaschine (Modell Julius
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Abb. 1. Entnahmeorte der Proben

Engelsmann, Ludwigshafen Jel. 200) zugefiihrt und in Kornfraktionen aufgeteilt. Die Mengen
jeder Fraktion wurden gewichtsmiflig festgestellt und zur eingewogenen Gesamtmenge in
Bezichung gebracht. Auf Grund der Siebergebnisse wurde der gemittelte Korndurchmesser
(dg-Wert) ermittelt. Dieser wird wie folgt berechnet:
dg = P1 d1 + P2 dg G RSN
100
dg = gemittelter Korndurchmesser
pi2 = Prozentzahl der einzelnen Fraktion
di2 = mittlerer Korndurchmesser.
Die stark feinkornigen Proben wurden anschlieflend im Atterbergschen Schlammzylinder
weiter bearbeitet.
Mit Hilfe der Fallgeschwindigkeit im destillierten Wasser wurden die Kornanteile unter
0,06 mm Durchmesser aufgeteilt in die Korngréfien
0,06—0,02 mm
< 0,02 mm.




Die Kiste, 6 Heft 2 (1957), 1-154
133

Die Kornfraktion 0,2—0,1 mm bildet das Ausgangsmaterial fiir die Schwermineral-
untersuchung. Mit einem Scheidetrichter, der mit einer schweren Losung beschickt wurde,
lief sich die Kornfraktion 0,2—0,1 mm in schwere und leichte Mineralien aufspalten. Die
schweren Mineralien mit einer Dichte von 3 aufwirts wurden aufgefangen, getrocknet und
unter dem Polarisationsmikroskop bestimmt und ausgezihle. Es hat sich gezeigt, daf fiir das
Gebiet der Elbe die Mineralien Klinaugit, hier oft Augit genannt, und Epidot dann gewisse
Einblicke gestatten, wenn man ihren Mengenanteil zueinander in Beziehung bringt (Simon,
1952). Der Augitwert, nimlich das Verhiltnis von Klinaugitanteil zu Epidotanteil, mit 100
multipliziert (um die Dezimalstellen zu umgehen), wurde fiir jede Probe ermittelt. Von einer
schwermineralanalytischen Vollanalyse der Proben wurde abgesehen, da eine Reihe solcher
Analysen im Gebiet der Aufienelbe die A-Gruppenzusammensetzung nach C. H. EDELMAN
(1933) aufler Zweifel setzte (Simon, 1952).

Die Tatsachenbefunde sind in Tabellen zusammengefafit. Eine Einsichtnahme ist moglich
beim Geologischen Landesamt Hamburg, bei der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Hamburg,
beim Wasser- und Schiffahrtsamt Cuxhaven und beim Kiistenausschufl Nord- und Ostsee
in Kiel.

III. Sedimentpetrographische Kartierungsergebnisse

1. Das regionale Bild der Flichen gleicher Wertstufen
des gemittelten Korndurchmessers

Das zusammengetragene Tatsachenmaterial bietet mehrere Moglichkeiten der karten-
mifligen Darstellung. Eine dieser Moglichkeiten ist beispielsweise die Kartierung der Haupt-
korngrofien. Bei der Durchsicht der Korngréfenanalysen zeigt sich aber, dafl ein solches Ver-
fahren ausscheiden muf}, da Unterschiede fehlen. Die hier eingefiigte kleine Zusammenstellung
mag dies erliutern. Sie zeigt, dafl die Hauptkorngréfien der Sedimente des Neuwerker Watts
durchweg die Korngréflenstufe 0,2—0,1 mm Durchmesser umfassen. Diese Hauptkorngréfien
0,2—0,1 mm besitzt nicht nur die Oberfliche der Wattriickenlandschaft, sondern auch die
Oberfliche der Schwemmsandplate von Scharhérn. Der Wittsand, das Auflenwatt vor Schar-
hérn und der Kleine Vogelsand weisen alle dieselben Hauptkorngréfien 0,2—0,1 mm auf.

Es gibt jedoch noch andere Moglichkeiten der Darstellung. Fiir die Grundlagenforschung
offnet sich hier ein Betitigungsfeld. Es diirfte wiinschenswert sein, an einem petrographisch
gut aufgeschlossenen Gebiet, wie etwa dem vorliegenden, verschiedene Darstellungsarten zu
versuchen und gegeneinander abzuwigen. In dieser Arbeit allerdings kam es darauf an, eine
Darstellungsart zu finden, die der gestellten Aufgabe gerecht wird. Deshalb wurde aufler
einer Darstellung der Kornanteile unter 0,1 mm wie bereits frither (Simon, 1952) auch der
gemittelte Korndurchmesser herangezogen.

Nach Lucur (1953) wird der Schwerpunkt einer Kornmischung durch die Darstellung
mit Hilfe des gemittelten Korndurchmessers verwischt. Auf diesen Nachteil machte bereits
1938 Gry aufmerksam. Auf den Vorteil der Ermittlung des gemittelten Korndurchmessers
wies Verfasser (1953, 1954) hin, z. B. im Hinblick auf die Méglichkeit, den dg-Wert fiir die
Berechnung der Grenzschleppkrifte einzusetzen. Um jedoch der Gefahr zu begegnen, welche
die Darstellung mit Hilfe des gemittelten Korndurchmessers in sich birgt, unternahm Ver-
fasser (1953, 1954) die Kartierung von Anteilen an Korngréflengruppen. In der vorliegenden
Arbeit wurden die Anteile an Korngréflen unter 0,1 mm kartiert. In einer fritheren Arbeit
kartierte Verfasser (1953) die Anteile an Korngréfien von 1,0 bis 0,2 mm und in einer noch
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unverdffentlichten Arbeit (1954) Anteile an Korngréfien unter 0,06 mm, von 0,06 bis 0,2 mm
und von 0,2 bis 1,0 mm. Dieses Verfahren hat den Vorteil, daf das Ergebnis der Kérnungs-
analyse ohne Einschaltung von Umrechnungen fiir die Kartierung verwandt wird.

Scharhérn Scharhérn Unterer Wattriicken- Kleiner
Korngriflen Schwemmsand-  Auflenwatt Wirtsand landschaft Vogelsand
plate

0,5—0,2 mm 36,0 % 12,5 % 4,6 %o 6,6 %/

0,2—0,1 mm 64,0 % 100,0 %o 87,5 % 95,4 % 93,4 %
Anzahl der Proben 50 14 24 109 30
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Abb. 2. Korngréflenverteilung nach Mafligabe des gemittelten Korndurchmessers in Millimeter

Die Werte des zu jedem Entnahmeort gehérigen gemittelten Korndurchmessers wurden
zu Wertstufen zusammengefaflt und die Wertstufen durch Linien gleicher gemittelter Korn-
durchmesser voneinander getrennt, wie die Karte (Abb. 2) ausweist. Auf diese Weise erhilt
man ein regionales Bild von den Bodenverhiltnissen der Wattoberflichen. Diese gilt es hier zu
beschreiben und Unterschiede klarzulegen. Auf eine Deutung wird zunichst verzichtet, sie
wird weiter unten folgen. Die Karte (Abb. 2) lifit Unterschiede in der Verteilung des ge-
mittelten Korndurchmessers erkennen.

Die Schwemmsandplate von Scharhérn zeigt eine andere Korngrofenzusammensetzung
als die Wartriickenlandschaft zwischen dieser Plate und Neuwerk. Dieses Verhalten macht sich
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in den kartierten Flichen gleicher Wertstufen des gemittelten Korndurchmessers bemerkbar.
Wihrend die Schwemmsandplate im grofien und ganzen gemittelte Korndurchmesser von 0,30
bis 0,20 mm aufweist, besitzt die Oberfliche der Wattriickenlandschaft Werte von 0,20 bis
0.13 mm Durchmesser. Die Oberfliche der Wattriickenlandschaft ist um weniges feinkdrniger als
die Oberfliche der Schwemmsandplate. Das letztere gilt auch fiir den Schafsand und den Oberen
Wittsand im Siiden. Eine Ausnahme macht der Untere Wittsand mit dg-Werten von 0,264 bis
0,136. Das Aufenwatt lift deutlich eine von Westen nach Osten und von Nordwesten nach
Siidwesten hin erfolgende Staffelung der Flichen gleicher Wertstufen des gemittelten Korn-
durchmessers erkennen. Die Werte bewegen sich zwischen 0,228 und 0,152. Der vorgelagerte,
durch das Scharhérnloch vom Aufenwatt getrennte Auflensand ,Robbenplate® besitzt gemit-
telte Korngroflen von 0,20 an aufwiirts. Das Scharhdrnriff weist im Norden an der Elbe einen
der Brandungsbank entsprechenden Streifen mit gemittelten Korngréfien von 0,270 auf. Auf
dem Mittelstreifen mit den Strombinken schwanken die gemittelten Korngrofien zwischen
0,235 und 0,299. Der siidliche Teil des Riffs, die Lebensgriinde der Herzmuschel, der Seeigel
und des Wattwurms Arenicola, ist bedeutend feinkérniger. Der dg-Wert betrdgt 0,172.

Der Sand mit den hoheren dg-Werten befindet sich auch auf den Griinden &stlich des
Riffs und ist weiter zu verfolgen von der Wattkante iiber die Miindung der Hundebalje hin-
aus, am Kleinen Vogelsand und auf dem unteren Teil des Hanges vom Kleinen Vogelsand bis
in die Eitzenbalje hinein. Der obere Teil des Kleinen Vogelsandes ist etwas feinkorniger. Die
dg-Werte schwanken hier zwischen 0,20 und 0,162. Der Insel Neuwerk im Westen und Nord-
westen unmittelbar vorgelagert besteht das Watt in einem schmalen Streifen aus grobkrnige-
rem Material, als die weitere Umgebung aufweist. Die gemittelten Korndurchmesser schwanken
hier zwischen 0,312 und 0,20.

Die Wattriickenlandschaft westlich Neuwerk lifit grofere Flichen mit dg-Werten zwi-
schen 0,15 und 0,20 erkennen. Es gibt aber auch Flichen mit dg-Werten unter 0,15. Diese
Flichen erstrecken sich einmal aus der Gegend der Wattwasserscheide in Richtung auf die bei-
derseits der Wasserscheide vorhandenen Prielsysteme. Zum anderen erstrecken sie sich von den
Wattflichen in Richtung auf einzelne Prielziige. Das gilt auch fiir den Unteren Wittsand. Die
Oberfliche der Schwemmsandplate scheint auf den ersten Blick eine ziemlich ungeordnete
Korngrofenverteilung aufzuweisen. Bei niherer Betrachtung zeigt sich aber, dafl das nicht der
Fall ist. Am Nordwestrand kommen auf einem schmalen Streifen Werte von 0,296 vor. Die
grofle Plate selbst besitzt drei grofle Zentren mit groberem Material. Ein solches Zentrum be-
findet sich im Siidwesten mit Werten zwischen 0,314 bis 0,257. Ein weiteres Zentrum liegt im
Westen mit Werten zwischen 0,28 bis 0,25, und das dritte Zentrum erstreckt sich zwischen der
Wattkante im Nordosten in etwa siidwestlicher Richtung bis ungefihr in die Mitte der Plate.
Die breite Front zeigt nach Nordwesten. Es liegt hier zwischen einem Streifen mit etwas fein-
kérnigerem Material im Westen mit dg-Werten eben unter 0,20 und dem Hundebaljensystem
im Osten. Zwischen diesen drei Zentren dehnen sich grofle Flichen mit nur um wenig gerin-
geren Werten als denen der Zentren, nimlich zwischen 0,25 und 0,20.

2. Das regionale Bild der Flichen gleicher Wertstufen
der Kornanteile unter 0,1 mm Durchmesser

Zur Stauwasserzeit, zwischen Tidehochwasser und dem Einsetzen des Ebbestroms, sinkt
das feinste Korn zu Boden. Es fillt nicht iiberall gleichmifig, sondern hier weniger und dort
mehr, je nach den hydrographischen Besonderheiten der Gebietsteile. Im vorliegenden Fall in-
teressiert der Absatz einerseits auf der Wattriickenlandschaft, andererseits der auf der
Schwemmsandplate. Aus diesem Grunde wurden die Kornanteile unter 0,1 mm Durchmesser
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den Siebergebnissen entnommen und kartiert. Diese Kartierung beruht wie bisher auf dem
gleichen Schema. Auf Grund des Beobachtungsnetzes wurden Linien gleicher Anteile der Korn-
groflenzusammensetzung unter 0,1 mm Durchmesser kartenmifig dargestellt. Die Flichen zwi-
schen diesen Linien wurden durch Schraffuren als Flichen gleicher Wertstufen der Kornanteile
unter 0,1 mm Durchmesser kenntlich gemacht. Die auf diese Weise sich ergebende Abbildung 3
zeigt die Aufteilung in verschiedene Flichen, deren Besonderheiten hier zu schildern sind.
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Abb. 3. Korngréflenverteilung der Korngréflen unter 0,1 mm Durchmesser

Sowohl die Auflensinde als auch das Auflenwatt bzw. die grofle Schwemmsandplate be-
sitzen weniger als 10% Anteil an Korngriéflen unter 0,1 mm Durchmesser. Nur eine kleinere
Fliche im Osten des Auflenwatts, am Priel, der zur Mauserbucht hin entwissert, zeigt eine
Beteiligung der Korngrdfen unter 0,1 mm mit iiber 10%. Ein ganz anderes Bild vermiteelt
die zwischen der Schwemmsandplate und Neuwerk gelegene Wattriickenlandschaft. Noch klarer
als die Karte der gemittelten Korndurchmesser zeigt die Karte mit den Flichen gleicher Wert-
stufen der Kornanteile unter 0,1 mm den Charakter dieser Wattriickenlandschaft. Der hohe
Woattriicken zeigt die hichsten Anteile der Korngréfien unter 0,1 Millimeter, und zwar iiber
25%p; im Siiden von Neuwerk sogar mit iiber 30 9.

Von der Hohe des Wattriickens nach Norden und Siiden nimmt der Anteil an feinstem
Korn bis auf 109 ab, wihrend der hohe Anteil an die Lingserstreckung des Wattriickens ge-
bunden bleibt. Im Norden folgt um das System der Hundebalje bis auf den Kleinen Vogel-
sand hinauf ein geringerer Anteil der Kérnung unter 0,1 mm, und zwar unter 10 %o,

Ein dhnliches Bild ergibt sich im Siiden. Dort folgen auf dem oberen Wittsand Korn-
groflenzusammensetzungen mit weniger als 10 % Anteilen unter 0,1 mm. Sowohl nach dem
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Wittsandloch als auch nach dem Neuwerker Loch hin ergibt sich von dieser grofien Fliche mit
geringem Anteil eine Staffelung zu hoheren Anteilen, nimlich 15 %o und dariiber. Die Rand-
schlidswatten an den Prielen weisen naturgemifl auch hohere Anteile auf, so im Wittsandloch
iiber 20 9/s bzw. 25 %o und im Neuwerker Loch ebenfalls iiber 20 %o und 25 %. Sehr hohe An-
teile ergeben sich auch auf dem Wattriicken dort, wo es die hydrographischen Verhiltnisse er-
moglichen. Ebensolche kleinen Gebiete finden sich im Westen und Nordwesten der Insel Neu-
werk unmittelbar vorgelagert. Wihrend der Kleine Vogelsand im allgemeinen eine Korn-
zusammensetzung besitzt, deren Anteile unter 0,1 mm nur weniger als 10 %o betragen, zeigt
sich, dafl sich vom Anlandungsgebict her im Osten der Insel Neuwerk ein breiter Streifen in
Richtung auf die Elbe hin erstreckt mit Anteilen von 10 %/ bis 15 %. Der im Siiden der Insel
Neuwerk gelegene Schafsand zeigt verwickeltere Verhiltnisse. Ein schmales Gebiet mit hohen
Anteilen unter 0,1 mm, nimlich iiber 20 9, erstreckt sich von Nordosten her auf den Schaf-
sand eben nérdlich des Neuwerker Lochs und diesem Priel fast parallel ziehend. Sowohl zum
Neuwerker Loch als auch zum Muschelloch hin nehmen die Anteile ab. Diese Abnahme erfolgt
zum Muschelloch hin schneller, zum Neuwerker Loch hin allmihlich, und zwar bis zu Anteilen
unter 10 %/o. Im Siidwesten des Schafsandes nehmen die Anteile wieder zu und erreichen Werte
bis zu 28,4 %o.

3. Das regionale Bild der Flichen gleicher Wertstufen
des Verhiltnisses Klinaugit: Epidot-100

Das regionale Bild der Flichen gleicher Wertstufen des gemittelten Korndurchmessers ldfit
ebenso wie das regionale Bild der Kornanteile unter 0,1 mm eine petrographisch gegliederte
Landschaft erkennen. Im Westen befindet sich die hohe Schwemmsandplate mit den drei aus-
geprigten Zentren ausgesonderten wenig griberen Materials als in der Umgebung, als Zeichen
der Brandung von Siidwesten, Westen und Nordwesten. Weiter nach Osten aber folgt die hohe
Woattriickenlandschaft mit der Konzentration des feinkérnigen Materials auf dem Wattriicken
und im Schutz der Ostflanke der Schwemmsandplate. Dieser Landschaft eigentiimlich sind die
vom Riicken nach Norden und Siiden entwissernden Prielziige, die sich petrographisch durch
eine in diesen Richtungen vollziehende Materialsonderung zu erkennen geben. Demnach zeich-
net sich eine Anfrachtung von Sand aus westlichen Richtungen ab. Der herangefiihrte Sand
wird {iber die Schwemmsandplate verteilt und abgesetzt. Ein Teil dieses Materials jedoch ge-
langt schliefilich in das Gebiet der Wattriickenlandschaft. Hier wird ein Teil des wandernder
Materials durch die Prielziige nérdlich und siidlich des Wattriickens abgefangen und weiter
ausgelesen, wihrend ein Restteil iiber den Riicken in 8stlicher Richtung verfrachtet wird.

Um dieses Ergebnis zu festigen, wurde nach dem Vorbild fritherer Arbeiten des Verfassers
das Verhiltnis Klinaugitanteil : Epidotanteil beriicksichtigt und ein regionales Bild der Flichen
gleicher Wertstufen dieses Verhiltnisses gezeichnet (Abb. 4). Es stimmt grundsitzlich mit den
oben beschriebenen Untersuchungsergebnissen iiberein.

Aus westlichen Richtungen wird Sand mit etwas mehr Klinaugit als Epidot bei Scharhorn
angefrachtet und auf dem flachen Auflenwatt und auf dem Unteren Wittsand kommt es zu
einer Sonderung des Materials durch die Brandung. Auch iiber die hohe Schwemmsandplate
wird das Material unter stindiger Abnahme des Klinaugitanteils zugunsten des Epidotanteils
verteilt. Der schmale von Norden nach Siiden bis zum Robbenloch greifende Streifen mit einer
auf diesen Priel hin gerichteten Auslese des Materials dndert an dem aufgezeigten grofiflichig
verlaufenden Vorgang nichts. Denn auch die Wattriickenlandschaft zeigt bis dstlich der Insel
Neuwerk eine von Westen nach Osten greifende Verfrachtung und Auslese.
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Die Prielziige jedoch lassen deutlich ein teilweises Abfangen des wandernden Materials
erkennen. Die Anfrachtung des wandernden Materials erfolgt aus westlichen Richtungen. Von
Westen nach Osten wird dieses Material iiber das Watt bewegt. Von woher allerdings das Ma-
terial kommt, ist noch unklar. Da das angefrachtete Material jedoch etwas mehr Augit als
Epidot enthilt, konnte es sein, dafl es mit gleichgeartetem in Aufarbeitung begriffenem post-
glazialem Material am duflersten Ende der Auflenelbe im Zusammenhang steht, was noch zu
beweisen wire.
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Abb. 4. Linien gleicher Augitwerte

Verfasser hat in seiner ersten Arbeit (1952, S. 22 u. 23) darauf hingewiesen, daf Sand zu
Beginn der Ebbezeit mit dem Ebbestrom aus der Gegend der Tonne 0 in Richtung auf die
Budhtlochmiindung verdriftet wird. Der nachfolgende Flutstrom lifit das bis hierher gelangte
Material in das Buchtloch eindringen und verfrachtet und verteilt es buchtlochaufwirts bis zur
Wattwasserscheide. Hier wird ein Teil des Materials abgesetzt. Bekannt war seinerzeit das
Vorhandensein des mit Klinaugit durchsetzten Materials auf der Wattwasserscheide und vor
der Buchtlochmiindung. Im Buchtloch selbst fehlten Beobachtungen. Sie wurden nachgeholt
und damit der folgende Nachweis erbracht, dafl sich der Vorgang so abspielt, wie er in der
ersten Arbeit geschildert wurde. Abbildung 4 zeigt in der oberen rechten Edie eine Sonder-
darstellung vom Buchtloch. Aus ihr geht hervor, daff das vom Ebbestrom bis zur Buchtloch-
miindung herangefiihrte Material vom nachfolgenden Flutstrom tatsichlich in das Buchtloch
hineingespiilt wird. An der Ostseite des breiten Priels wandert es buchtlochaufwirts und biifdt
hierbei zugunsten des Epidotanteils etwas von seinem Augitanteil ein. Schliefflich gelangt dieses
Material auf die Wattflichen der Wattwasserscheide, wo es zum Absatz gelangt. Im Westteil
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des breiten Prieles jedoch ist nichts von dem buchtlochaufwirts wandernden Material zu er-
kennen. Hier wandert Wattensand mit dem Ebbestrom buchtlochabwirts. Dieser Nachweis ist
deshalb erfreulich, weil er zeigt, wie empfindlich Schwermineralien oft auf Verteilungsvorginge
reagieren.

Lucur (1953) bezweifelt wegen des Unterschiedes im spezifischen Gewicht, dafl die
Schwermineralkdrner ebenso stark wie Quarzkérner wandern. Hierzu ist zu bemerken, dafl
es in einer Sandmischung mit verschiedenen Korngréfien Schwermineralien geben wird, die mit
Quarzkdrnern dieser Mischung gemeinsam und gleich stark wandern. Fiir jede Quarzsand-
korngréfle gibt es gleichschwere Schwermineralkdrner. Quarzkérner z. B. von 0,212 mm Durch-
messer besitzen ein Gewicht von 1,32 - 10-5 g. Das gleiche Gewicht haben Klinaugitkérner von
0,2 mm Durchmesser, wenn man Kugelform voraussetzt. Quarzkérner von 0,217 mm Durdch-
messer entsprechen gewichtsmiflig Epidotkérnern von 0,2 mm Durchmesser. Bei gleichem Ge-
wicht weichen die Durchmesser dieser Schwermineralkérner von denen der Quarzkérner nur
um etwas mehr als ein Hundertstel Millimeter ab. Ahnliche Rechnungen lassen sich fiir andere
Schwermineralien durchfiihren. Bei einer solchen Rechnung ist jedoch daran zu denken, dafl
erfahrungsgemif die Korngroflengruppe 0,2 bis 0,1 mm fiir Analysen herangezogen wird.

IV. Schalengemeinschaften

Das Neuwerker Watt mit dem grofiten Teil der Schwemmsandplate von Scharhérn und
dem Wattriicken zwischen dieser Plate und Neuwerk sowie die Watten im Siiden: der Untere
und Obere Wittsand und der Schafsand wie auch der Kleine Vogelsand im Norden von Neu-
werk weisen eine Schalengemeinschaft auf, die der des Watts entspricht (Smmon 1952, Zone
IITb). Als Schalengemeinschaft wurde aus guten Griinden die Gemeinschaft der aus ihren Watt-
wohngriinden ausgespiilten Schalen bezeichnet. Es ist eine recht artenarme Fauna. Die Vor-
herrschaft besitzen unbestreitbar die Sandklaffmuschel (Mya arenaria L), die Herzmuschel
(Cardium edule L) und die Tellsmuschel (Macoma balthica L), im grofen und ganzen etwas
weniger hiufig, dafiir aber értlich an mehr oder weniger flachen Prielhingen mit reichlich fein-
korniger Komponente angereichert, wie es im Muschelloch beispielsweise der Fall ist, die Mies-
muschel (Mytilus edulis L). Auf hihergelegenen Wartflichen finden sich hin und wieder die
Schalen der Pfeffermuschel (Scrobicularia plana Da Costa). Die kleinen Schneckengehiuse der
Wattschnecke (Hydrobia ulvae Pennant) sind oft recht zahlreich iiber die Wattflichen verstreut.
Damit ist die Schalengemeinschaft des Watts bereits umrissen. Die gleiche Gemeinschaft findet
sich in den Prielen und vor den Prielmiindungen. Die Priele bringen diese Gemeinschaft im
Siiden in den groflen Wattstrom Norder Till und im Norden in die Auflenelbe, wo sie von
Gezeitenstrémungen verteilt wird. Die Karte der Schalengemeinschaften (Abb. 5) zeigt je-
doch von der Wattkante im Norden eine iiber die Schwemmsandplate von Scharhérn in Rich-
tung auf das Robbenloch hin verlaufende Grenze. Ustlich dieser Grenze befindet sich das grofie
Gebiet mit der eintdnigen Schalengemeinschaft des Watts. Westlich dieser Grenze jedoch ist die
Schalengemeinschaft des Watts mit Formen aus tieferem Wasser (Zone II der Auflenelbearbeit
1952) und einzelnen Formen aus der Deutschen Bucht (Zone Ib) untermischt. Aufler den vor-
genannten Schalen des Watts finden sich hier die Muschelschalen Mactra corallina, Donax vit-
tatus, Ensis ensis, Spisula subtruncata, Venerupis pullastra, Abra alba, Angulus tenuis, Angu-
lus fabula. An Schneckengehiusen kommen Littorina litorea und Buccinum wundatum vor. s
wurde aber auch im Spiilsaum zwischen der Scharhorn-Bake und der Diine ein Gehiuse der
Turmschnecke Turritella communis und im Spiilsaum 100 m nordlich der Rettungsbake ein gut
erhaltenes Gehiuse der Siflwasserschnecke Viviparus fasciatus forma penthicus gefunden.
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Nordlich des Scharhrnriffs erstreckt sich von Westen, eben nordlich der Wattkante des Kugel-
bakenfahrwassers aufwirts ein schmaler Streifen mit einer Schalengemeinschaft der Auflenelbe,
vermischt mit Schalen aus den Schlickgriinden der Auflenelbe. Auf seiner Osterstreckung, das
Kugelbakenfahrwasser aufwirts, erfolgt eine stetige Zunahme des Anteils der Wattgemein-
schaft durch die Titigkeit der Priele. Dieser schmale Streifen beherbergt aufier den Schalen des
Watts folgende Schalen:

Abra alba, Mysella bidentata, Nucula nitida, Corbula gibba, Thracia papyracea
und vereinzelt

Donax wvittatus, Mactra corallina, Angulus tenuis.
Es ist zu bemerken, dafl die hier aufgezeigte Grenze keine absolut feste sein kann. Sie wird
Schwankungen unterliegen, die ihre Ursachen in Witterungsbedingungen und hydrographischen
Zustandsinderungen haben werden. Abbildung 5 zeigt jedoch ebenso eindringlich wie deutlich
eine aus westlichen Richtungen erfolgende Anfrachtung von Schalen aus tieferem Wasser und
aus der Deutschen Bucht. Die Verteilung der Schalen auf der Schwemmsandplate 1ifit bis zur
Verteilungsgrenze hin erkennen, dafl sie von Westen nach Osten vor sich geht, wenn der
Wasserstand so hoch ist, dafl die Plate iiberflutet. Dieses Ergebnis deckt sich mit dem oben auf-
gezeigten des petrographischen Zustands.

V. Versuch einer Deutung der Kartierungsergebnisse
hinsichtlich der Sandbewegung

Fafit man die oben beschriebenen Ergebnisse zusammen, so ergibt sich ein einheitliches
Bild von jeder der Wattlandschaften. Die Oberflichenkartierung scheidet deutlich die Watt-
riickenlandschaft von der Schwemmsandplate. Sie gibt aber auch eine Reihe von Einzelheiten
wieder, die das Bild vom Zustand des Watts abrunden. Das Werden und Erhalten dieses Zu-
standes wird moglicherweise aus regionalen Untersuchungsergebnissen abzulesen sein. Infolge
der komplexen Natur des Beobachtungsgegenstandes wird eine Deutung dieser Spuren nicht
einfach sein. Erst wachsendes Beobachtungsmaterial bringt hier wachsende Einsichten mit sich.
Deshalb soll nur der Versuch einer Deutung unternommen werden, gleichviel, ob diese Deu-
tung spdter einmal eingeschrinkt oder erginzt werden mufl. Bei diesem Versuch beschreiben
wir die einzelnen Landschaften am zweckmifigsten von Westen nach Osten gehend. Wir kom-
men also von den Auflensinden und gehen iiber das Auflenwatt, iiber die Schwemmsandplate
auf die Wattriickenlandschaft und betrachten dabei alles, was zum Werden und Erhalten des
Zustandes beigetragen hat und gegenwirtig immer noch beitrigt. Auf der Robbenplate finden
wir reinen Sand. Der Anteil der Korngroflen unter 0,1 mm betrigt weniger als 109/, mei-
stens nur 1 bis 29, Die gemittelten Korndurchmesser haben Werte zwischen 0,20 und
0,232 mm. Die Oberfliche der Plate ist mit Rippelmarken iiberzogen und nur wenige hierher
verdriftete und zum Teil beschidigte Muschelschalen hat der Ebbestrom zuriickgelassen. Dies
sind Schalen der Muscheln Mactra corallina, Spisula subtruncata, Donax wvittatus, Abra alba,
Scrobicularia plana, Angulus tenuis, Angulus fabula, Barnea candida. Aufler sehr selten zu
beobachtenden Kothaufen von Arenicola maritima finden sich keine Lebensspuren. Die Plate
ist lebensfeindlich. Sie steigt von Westen nach Osten ganz allmihlich, ja kaum merklich iiber
den Niedrigwasserspiegel und erreicht ihre hichste Erhebung im Osten. Hier, aber auch im
Siiden fillt sie steil ab. Im Osten am Scharhérnloch sind Flutstrombinke ausgebildet, die
den Uberfall des kriftigen Flutstroms iiber die Robbenplate anzeigen. Faflt man diese Be-
obachtungen zusammen, so ist zu sagen, daf} die Robbenplate der aus westlichen Richtungen
brandenden Diinung ihr Dasein verdankt. Sie ist eine riesige Brandungsbank und deshalb
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lebensfeindlich. Die Flutstrombinke im Osten der Plate deuten an, daf sie, aufler von der
Brandung, auch von den Gezeitenstromungen stark beeinflufit wird, wie es ihrer Lage vor
Scharhérn zwischen der Elbe und dem grofien Wattstrom Norder Till entspricht.

Auch das Scharhornriff gehort zu den Auflensinden. Dieses Sandriff ist aus reinen Sanden
zufgebaut. Der Anteil der Zusammensetzung unter 0,1 mm betrigt zwischen 0,6 und 2,4 %o
Die gemittelten Korndurchmesser bewegen sich zwischen 0,172 und 0,270 mm. Der nordliche
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Abb. 5. Ostgrenze der vom Westen her auf das Watt verdrifteten Muschelschalen im Sommer 1952
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Teil des Riffs an der Elbe zeigt eine glatte Oberfliche infolge brandender Wellen und besitzt
die grobste Kornung mit einem dg-Wert von 0,270 mm. Der mittlere Teil des in westdstlicher
Richtung langgestreckten Riffs ist mit einer Ebbestrombankserie iiberzogen.

Dis dg-Werte dieser Sandflichen schwanken zwischen 0,229 und 0,235 mm. Sowohl der
nordliche als auch der mitdere Streifen des Riffs sind lebensfeindlich. Im Siiden des Riffs
jedoch sinkt eine etwas feinkdrnigere Sandfliche ganz allmihlich bis zur Niedrigwasserlinie
und setzt sich sehr flach unter dieser in siidlicher Richtung fort. Der dg-Wert dieses Sandes
betrigt 0,172 mm und der Anteil der Kdrner unter 0,1 mm ist mit 2,4% etwas hoher als
auf den mittleren und nordlichen Streifen. Hier im Schutze der Brandung ist Leben. Etwas
auferhalb der Strombankserie beginnen in siidlicher Richtung erst vereinzelt, dann immer
hiufiger die Kothaufen von Arenicola aufzutreten. Eben unter der Oberfliche siedeln sehr eng
beieinander Herzmuschel und Seeigel. Brandung und Gezeitenstromung bilden die Voraus-
setzungen fiir den Aufbau des Riffs.
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Zwischen dem Robbenloch im Siiden und der Mauserbucht im Norden dehnt sich ein
flaches AuRenwatt vor der Schwemmsandplate von Scharhorn. Es steigt vom Westen her
kaum merklich iiber die Niedrigwasserlinie und erreicht seine héchsten Erhebungen am Priel,
der das Auflenwatt von der hohen Schwemmsandplate trennt. Hier fille das Watt steil zum
Priel hin ab. Mit Ausnahme eines kleinen, sehr flachen Gebietes bei den Entnahmeorten 24
und 25 ist der Anteil der Korner unter 0,1 mm geringer als 10%. Die gemittelten Korn-
grofien bewegen sich zwischen 0,299 und 0,152 mm. Sie zeigen, wie Abbildung 2 zu erkennen
gibt, auf der Wattfliche eine planmiflige Verteilung an. Das grébere Korn liegt im Westen
und Nordwesten und entspricht dem der Robbenplate und des Scharhornriffs. Von Westen
nach Osten und von Nordwesten nach Siidosten jedoch nehmen die Werte der gemittelten
Korndurchmesser ab. Es findet eine Kornsonderung statt, die durch Brandung erfolgt. Bran-
dungsauslese zeigt auch in diesem Gebiet die Abbildung 4 der Flichen gleicher Wertstufen des
Verhiltnisses Klinaugit/Epidot. Die Brandung von Nordwesten her wird iiberdies durch eine
auf das Watt aufgesetzte grofie Brandungsbank gekennzeichnet, deren Steilkante nach Siid-
osten zeigt und bogenférmig ausgebildet ist (Abb. 2). Leben ist auf dem Aufenwatt kaum zu
finden. Sehr selten sind Kothaufen von Arenicola auf der von Rippelmarken iiberzogenen
Oberfliche zu entdecken. Vom Ebbestrom zuriickgelassene Schalen von Mactra corallina, Spisula
subtruncata, Scrobicularia plana, Angulus tenuis, Angulus fabula, Ensis ensis und Petricolz
pholadiformis finden sich selten. Ebenfalls sehr selten sind die Gehiuse der Schnecke Buccinum
undatum und leere Seeigelgehiuse. Die Brandung ist die Gestalterin dieses Aufenwatts, denn
das allmihliche Ansteigen des Watts von Westen nach Osten und die im nérdlichen Teil auf
das Watt aufgesetzte Brandungsbank zeigen, daff das ganze Aufenwatt einer sehr groflen
Brandungsbank entsprechen diirfte. Den Brandungsbankcharakter unterstreicht die von Westen
nach Osten und von Nordwesten nach Siidosten gerichtete Kornsonderung. Der Priel zwischen
der Schwemmsandplate und dem Aufenwatt lifit sich mit einem Brandungspriel vergleichen.

Mit der Schwemmsandplate betritt man eine véllig andersgeartete Landschaft. Sie ragt
hoch iiber das flache Aufenwatt empor und fillt mit starkem Gefille nach Westen und Nord-
westen ab. Nach Siiden und Siidwesten ist der Abfall sanfter. Grofe Teile dieser ausgedehn-
ten Schwemmsandplate ragen drei Meter und wenig mehr iiber die Niedrigwasserlinie heraus.
Sie werden nicht mehr stindig von der Flut iiberspiilt. Der Sand dieser hohen Flichen ist ein
Spiel der Winde und daher so locker gelagert, daR der Fuf an manchen Orten um weniges
in diesen Flugsand einsinkt. Der Sand wird schon bei mifigem Wind fortgetragen und weht
iiber die Oberfliche, bis er irgendwo zum Absatz gelangt oder mithilft, die Plate und die
kiinstlich erzeugte Diine weiter aufzubauen. Nach Regenfillen zeigen Regentropfeneindriicke
auf der Oberfliche, daf der Sand von dem flutenden Wasser lingere Zeit nicht erreichc
wurde. Diese hochgelegene Fliche wird von einem Kranz gestaffelter Spiilsiume umgeben.
Diese zeigen die verschiedenen Hochwasserstinde an. Auferhalb dieser Spiilsaumringe befin-
den sich diejenigen Flichen der Schwemmsandplate, die stindig, tiglich zweimal, iiberflutet
werden. Leichte Rippelmarken weisen auf diesen Vorgang hin. Im Westen aber, dort, wo die
Brandung der hohen Diinung gegen das Watt schliigt, und im Nordwesten und Norden be-
finden sich mehrere Strandwille iibereinander. Hinter jedem Strandwall liegt eine flache
Senke, iiber dieser Senke ein weiterer Strandwall und so fort bis zur Hochwasserlinie. Jc
haher jedoch das Wasser bei starken Winden um West steigt, um so mehr wird die Schwemm-
sandplate iiberflutet und die von der Brandung herangetragenen Schalen der Muschel Mactra
corallina iber die Plate verteilt (Abb.5). Ebenso ergeht es dem von der Brandung heran-
getragenen Treibgut. Der Sand der Schwemmsandplate ist rein. Sein Anteil an Kdrnern unter
0,1 mm betrigt weniger als 10%. Die gemittelten Korngréfen liegen zwischen 0,314 und
0,191 mm. Bemerkenswerterweise gibt es drei Zentren mit etwas hiheren dg-Werten auf dieser
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grofien Plate. Es sind durch die Brandung hervorgerufene Aussonderungszentren. Ein solches
Zentrum im Siidwesten verdankt sein Dasein den Siidweststiirmen, deren hohe brandende
Diinung den sanfteren Hang hinaufrollt. Ein anderes Zentrum erstreckt sich aus der Gegend
der Rettungsbake nach Siiden und wird von den Weststiirmen erzeugt (Abb. 2). Das dritte
Zentrum liegt etwas im Hintergrund vor dem Hundebaljensystem. Nordweststiirme haben es
entstehen lassen. Im Nordwesten am Rande der Plate befindet sich ein Streifen hoherer dg-
Werte. Er zeigt die Auslese bei Brandung unter normalen Verhiltnissen. Erst wenn das Wasser
héher steigt, wird tiber grofiere Flichen weiter sortiert. Dies zeigt die mit der 0,20 mm-Linie
umrissene Fliche an. Erst hinter dieser liegt die Aufbereitungszone bei noch weiter steigendem
Wasser. Der Spiilsaum im Westen und Nordwesten enthilt verdriftete und von der Ebbe
zuriickgelassene Schalen in grofler Menge. Aufler den Formen des Watts finden sich hier Formen
der Auflenelbe und der Deutschen Bucht. Das vereinzelte Vorkommen des verdrifteten Siif3-
wasserschneckengehiiuses von Viviparus fasciatus forma penthicus zeigt den verdriftenden
Einfluf der Gezeitenstréme an. In der Auflenelbe trifft man zuweilen im Schill Reste von
Siif wassermolluskenschalen an.

Aus allen diesen Beobachtungen geht hervor, daff die Schwemmsandplate von Scharhorn
der Brandung und teilweisen Uberflutung ebenso wie dem Flugsand auf den hsheren Teilen
ihr Dasein verdankt. Dieser Eindruck wird verstirkt durch eine von Westen bzw. Westnord-
westen nach Osten hin erfolgende grofiflichige Abnahme des Klinaugitanteils zugunsten des
Epidotanteils, Die Sonderverteilung auf einem schmalen von Norden nach Siiden bis zum
Robbenloch greifenden Streifen zeigt den Einflufl des Priels, indert aber an der Tendenz der
von Westen nach Osten gerichteten grofiflichigen Verteilung nichts, Die brandenden Wellen
schlagen bei Stiirmen um West und sehr hohen Wasserstinden iiber die Plate, und ausge-
spiilte Sandmassen werden hierdurch den Prielen Wittsandloch im Siiden und Hundebalje
im Norden der Warttwasserscheide zugefiihrt (Abb. 2). Ahnlich wie die grofle Schwemmsand-
plate von Scharhérn ist der Untere Wittsand der Brandung und den Stiirmen ausgesetzt. Das
Robbenloch im Norden trennt dieses Wattgebiet von dem flachen Auflenwatt (Abb. 2). Im
Osten wird der Untere Wittsand von dem Wittsandloch, im Siiden von der Norder Till be-
grenzt. Nach Westen hin fillt das Watt ganz allmihlich unter die Niedrigwasserlinie. Flichen
geringen Umfangs zeigen auf diesem Wartt Héhen von 3 m iiber Kartennull. Das Bild der ge-
mittelten Korngréflen (Abb. 2) zeigt, wenn auch sehr viel engriumiger, gewisse Ahnlichkeiten
mit dem der Schwemmsandplate. Auf den hichsten Watteilen sind, durch die Brandung an-
gereichert, die gemittelten Korndurchmesser mit dg = 0,262 und 0,264 ermittelt am grisfiten.

Rings um dieses Gebiet scharen sich Flichen mit geringeren gemittelten Korndurchmes-
sern. Sie zeigen eine Sonderung bei ablaufendem Wasser an. Ebbestrombinke im nérdlichen
Teil des Unteren Wittsandes, im Einfluflbereich des Robbenlochs, weisen ebenfalls auf diesen
Vorgang hin. Im Norden des Watts beginnt sich eine Fliche mit geringen dg-Werten, nimlich
unter 0,15 mm in Richtung auf das Wittsandloch auszubreiten. Diese Fliche zeigt eine Ver-
teilung von Material zum Wittsandloch an. Kleinere Seegrasrasenflichen siidlich des Gebietes
mit den geringen dg-Werten lassen vermuten, dafl hier keine Erosion mehr, sondern vielmehr
Wachstum des Watts vorliegen diirfte. Dieser Vorgang scheint deswegen einleuchtend, weil
diese Seegrasflichen ostlich des Gebietes liegen, dessen Korngroflen durch Brandung ausgelesen
wurden. Die fortgespiilten Korner kommen bei westlichen Winden 6stlich dieses Gebietes zum
Absatz, falls sie nicht weiter ausgesondert und weiter fortgefilhrt in dem Gebiet mit den
Korngrofien unter 0,15 zum Absatz kommen. Von hier werden sie dem Wittsandloch all-
mihlich zugefiilhrt. Wihrend der Untere Wittsand im allgemeinen weniger als 10 9/p Korn-
anteile unter 0,1 mm Durchmesser aufweist, zeigt gerade die Fliche mit den geringen dg-
Werten zum Wittsandloch zunehmend Anteile unter 0,1 mm (Abb. 3). Am Wittsandloch selbst
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liegen schliefilich Anteile iiber 25 9 vor. Mit Ausnahme der Wartthinge am unteren Robben-
loch finden sich auf den Flichen des Unteren Wittsandes nur die Muscheln und Schnecken des
Watts. Die Sandklaffmuschel bestreitet vor allem auf den hochstgelegenen Teilen in der Bran-
dungszone die Hauptmenge der ausgespiilten Schalen. Daneben treten die Schalen der Herz-
muschel, der Tellsmuschel und seltener die der Miesmuschel auf. Weiter nach Osten hin wird
der Einfluf der Brandung auf das Sediment schwicher. Auf dem Oberen Wittsand ist dieser
Einflufl noch erkennbar, aber nicht mehr auf dem Schafsand (Abb. 2). Der aufbauende und
verteilende EinfluR der Gezeitenstrome tritt immer stirker hervor. Durch Brandung ange-
reicherte Korngréflen machen sich im siid@stlichen Teil des Oberen Wittsandes bemerkbar. Die
dg-Werte erreichen hier Gréflen von 0,215 mm. Der Hauptteil der Flichen nimmt ein Sedi-
ment ein mit dg-Werten zwischen 0,20 und 0,15 mm. Auf diesen Flichen siedelt Seegras und
zeigt zumindest Ruhe, wenn nicht sogar Aufbau an. Nur in Nihe der Priele, des Wittsand-
lochs im Westen und des Neuwerker Lochs im Osten sinkt der gemittelte Korndurchmesser auf
kleinen Fldchen unter 0,15 mm. Dieses Wattgebiet weist hauptsichlich weniger als 10 9 An-
teile unter 0,1 mm auf. Von dieser groflen zentralen Fliche (Abb. 2) nehmen die gemittelten
Korndurchmesser in Richtung auf die Priele und auf die Norder Till hin ab. Es ist der Ein-
fluR der Gezeitenstrome mit den Stauzeiten, der hier verteilend und niederschlagend wirkt.
Dieser Einflufl wird weiter ostlich auf dem Schafsand noch stirker. Die Titigkeit der Bran-
dung ist hier nicht zu entdecken. Die Gezeiten bewegen und verteilen den Sand. Die Stau-
zeiten bringen das feinste Korn zum Absatz. Abbildung 3 zeigt deutlich von Westen nach
Osten, vom Unteren Wittsand tiber den Oberen Wittsand zum Schafsand die Zunahme dieser
Anteile unter 0,1 mm.

Zwischen der Schwemmsandplate im Westen und der Insel Neuwerk im Osten erstrecki
sich der hohe Wattriicken. Der groffite Teil dieser Wattflichen wird von einem Sediment mit
gemitteltem Korndurchmesser zwischen 0,20 und 0,15 mm eingenommen. Von den Prielen,
der Hundebalje im Norden und dem Wittsandloch, wie auch vom Neuwerker Loch im Siiden
greifen zungenformige Flichen mit geringen dg-Werten in diese grofle Fliche hinein. Sie ver-
deutlichen die Sonderung und Verteilung der Korngréflen diesseits und jenseits von der
Wattwasserscheide in Richtung auf die Priele. Ausgespiilte Schalen der Sandklaffmuschel,
die auf dem Wattriicken umherliegen, weisen auf eine schwache Denudation des Watt-
riickens hin. Die Erosion zwingt das ausgespiilte Sediment in die Prielsysteme. Vor allem
aber wird es die Ostkante der groflen Schwemmsandplate sein, die hier von den Gezeiten-
stromen angegriffen wird, Thr Material wird hierbei gesondert und der Hundebalje und dem
Wittsandloch zugefiihrt. Bei sehr hohem Wasserstand und Stiirmen aus West wird der Sand
der Schwemmsandplate aufgewirbelt und nach Osten verschleppt. Von hier aus gelangt er
aufbereitet durch die Hundebalje in die Elbe und durch das Wittsandloch in die Norder Till,
wihrend ein Restteil weiter nach Osten wandert. Dieses verdeutlicht auch die Karte der An-
teile unter 0,1 mm Durchmesser (Abb. 3). Der hohe Wattriicken besitzt auf seiner Lings-
erstreckung hohe Anteile des feinsten Korns. In nérdlicher und siidlicher Richtung nehmen
diese Anteile ab, bis sie die 10 ®/o-Grenze erreichen. Auf dem hohen Wattriicken wird zur
Stauzeit das feinste Korn niedergeschlagen. Es wird aber nicht durch die Gezeitenstrome
wieder entfernt. Von der Schwemmsandplate im Westen findet in 8stlicher Richtung nicht nur
Kornverteilung, sondern auch Anreicherung des feinsten Kornes statt. Hier findet im Schutz
der Schwemmsandplate zur Stauzeit sein Absatz statt. Der Ebbestrom verfrachtet das feinste
Korn in die Priele, wo es teilweise auf den Prielhingen zum Niederschlag kommt. Der
Klinaugitanteil nimmt auch in dem Gebiet zwischen der Schwemmsandplate und Neuwerk
von Westen nach Osten zugunsten des Epidotanteils ab und zeigt damit eine Sonderung und
Verteilung des bei Scharhérn angefrachteten Materials iiber das Watt. Nur die Prielziige
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beiderseits des hohen Wattriickens bringen einen Teil des wandernden Materials zur Elbe,
einen anderen Teil zur Norder Till (Abb. 4).

Nordlich der Insel Neuwerk befindet sich der Kleine Vogelsand. Der Sand dieses Watts
besitzt dg-Werte zwischen 0,154 und 0,20 mm. Auf dem von Siiden nach Norden hin ab-
fallenden Watt finden sich oberhalb der Niedrigwasserlinie in einer Erstreckung von etwas
iiber 500 m Linge Flutstrombinke, die einen Materialtransport zur Miindung der Eitzenbalje
verdeutlichen (Abb. 2). Eben iiber der Niedrigwasserlinie und darunter kommt etwas gréberer
Sand mit dg-Werten zwischen 0,213 und 0,288 vor. Dieser Sand erstreckt sich streifenférmig
bis in die Eitzenbalje hinein. Die Anteile der Korngréfien unter 0,1 mm liegen unter 10 9/q.
Nur nordéstlich Neuwerk erreichen sie mehr als 10 und 15 9. Der EinfluR der Schlickfang-
anlage im Osten von Neuwerk macht sich hier bemerkbar. Im Westen und Nordwesten von
Neuwerk zeigen die hoheren dg-Werte die auslesende Titigkeit der Brandung vor der Insel
an. Vom Scharhornriff her, der Nordkante der Schwemmsandplate folgend, erstreckt sich
unter der Niedrigwasserlinie ein Sandstreifen mit dg-Werten, die das Riff und die Schwemm-
sandplate aufweisen. Dieser Streifen ist iiber die Miindung der Hundebalje zu verfolgen
und erstreckt sich weiter an dem Kleinen Vogelsand entlang und auf diesen iibergrei-
fend bis in die Eitzenbalje hinein. Er verdeutlicht den Abbruch des Materials von der Nord-
kante der Schwemmsandplate von Scharhérn. Das abgespiilte Material wird stromauf mit
dem Flutstrom verfrachtet. Ein Teil des Materials wird iiber die nérdlichen niedrigwasser-
nahen Wattflichen des Kleinen Vogelsandes verteilt und abgesetzt. Ein anderer Teil gelangt
in die Eitzenbalje und kommt hier am Westhang des Priels auf dem Kleinen Vogelsand zum
Absatz. Wihrend also die Schwemmsandplate als Ganzes noch im Aufbau begriffen sein
diirfte, wird sie an ihrer Nordseite vom Flutstrom, der in das Kugelbakenfahrwasser ein-
liuft, angegriffen und abgebaut.

VI. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befafit sich mit dem Neuwerker Watt. Es werden die Wattland-
schaften geschildert, die einer sedimentpetrographischen Kartierung unterzogen wurden. Diese
Kartierung griindet sich auf Entnahmen von Wattoberflichenproben. Hicrbei wurde Wert
darauf gelegt, das Netz der Probenentnahmeorte méglichst engmaschig zu gestalten. Die Er-
gebnisse der Kérnungsanalysen und der Schwermineralanalysen wurden fiir eine karten-
miflige Darstellung des sedimentpetrographischen Zustandes verwandt. Dieser Zustand erlaubt
Schliisse auf die Sandbewegungen. Die Kartierung zeigt in diesem Sinne einen von Westen
nach Osten gerichteten Sandtransport iiber das Neuwerker Watt. Jede der hier beschriebenen
Wattlandschaften zeichnet sich durch Sandbewegungen aus, die ihr angemessen sind, Sand-
bewegungen, welche die einzelnen Landschaften haben entstehen lassen und die sie erhalten.
Die Schwemmsandplate von Scharhérn wird von Stidwesten, Westen und Nordwesten her
durch die brandende Diinung des Meeres und Uberflutungen bei Stiirmen aufgebaut. Sie
bricht aber an ihrer Nordkante ab. Der in das Kugelbakenfahrwasser einstrémende Flutstrom
sorgt fiir den Abbau und die Zerstreuung des Materials der nordlichen Kante der Schwemm-
sandplate von Scharhérn. Der hohe Wattriicken, zwischen dieser und der Insel Neuwerk, ist
als hochgelegene Wattwasserscheide das Absatzgebiet der feinkérnigen Komponente zur Stau-
wasserzeit. Nordlich und siidlich des Riidkens findet ein Materialtransport vom Riicken zu
den Prielmiindungen hin statt. Auf den im siidlichen Teil des Neuwerker Watts gelegenen
Flichen des Unteren und Oberen Wittsandes sowie des Schafsandes wird der von Westen
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nach Osten hin abnehmende Einfluf der Brandung zugunsten der gestaltenden Titigkeit der
Gezeitenstrome geschildert,

Zum Abschluf} erlaube ich mir, Herrn Prisident Krause, Herrn Regierungsbaudirektor Meiser,
Herrn Oberregierungsbaurat Scuurz und Herrn Oberregierungsbaurat ScuminT sowie Herrn Regierungs-
baurat Grurich und Herrn Dr. LucHT meinen Dank auszusprechen fiir die mir gewihrte Unterstiitzung.
Dank gebiihrt auch dem ehemaligen Leiter des Geologischen Landesamts, Herrn Professor KocH, fiir
das Interesse, das er der Arbeit entgegenbrachte. Dank sage ich ferner Friulein Dr. Logser, die sich
der zeitraubenden Anfertigung der Analysen widmete. Herrn Butzke gebiihrt Dank fiir die navi-
gatorische Arbeit bei der Entnahme der Proben. Dem Bootsfiihrer, Herrn Lau, habe ich fiir seine stets
willige Bereitschaft zu danken.
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Das Hemmoor im nordwestlichen Schleswig-Holstein

Von Ernst Dittmer

In den letzten Jahren haben anlifllich der Durchfiihrung von Vorarbeiten fiir die Gruppen-
wasserversorgung der Marschen und angrenzenden Geestrandgebiete eine Anzahl von Bohrungen
mittelmiozine Schichten aufgeschlossen, die nach der reichhaltigen Molluskenfauna entsprechend
der Miozingliederung nach Kowing (1957) in das Hemmoor zu stellen sind. Die Vorkommen
von Groflenwiche, Oxlund, Viél und Behrendorf (Abb. 1) liegen im ostlichen Teil des West-
Schleswig-Blocks unmittelbar unter 45 bis 60 m michtigem Pleistozin, von Siiderhastedt (Stider-
dithmarschen) unter nur 34 m michtigen eiszeitlichen Ablagerungen. In geringem Abstand
vom Ostrand der Mildstedter Struktur wurden in der Nihe von Rantrum bei Husum
humose Tone mit Cardium hanseatum KauTsky unter 140 m michtigen oberen Braunkohlen-
sanden bzw. 225 m michtigem Pleistozin angetroffen. Schichten des Reinbek-Dingdens, des
Obermiozins und Pliozins fehlen an allen genannten Orten. Die Michtigkeit des Hemmoors
wurde in Oxlund mit 93 m, in Behrendorf mit 75 m festgestellt. Glimmerreiche, fossilfreie Aqui-
valente der unteren Braunkohlensande bilden hier das Liegende. Die iibrigen Bohrungen haben
das Hemmoor nicht durchteuft.

Die Schichtenfolge gliedert sich wie folgt:

1. Brauner, humoser Ton, der nach unten sandiger wird und in braunen, tonigen Sand
iibergeht. Besonders im unteren Teil einzelne Lagen Grobsand. Abgesehen von den obersten,
fetten Lagen sehr fossilreich. Michtigkeit bis 50 m.

2. Graugriiner, schwach toniger bis toniger, glaukonitischer Feinsand mit einzelnen Kalk-
sandsteinbinken, teils sehr reich, teils sehr arm an Fossilien. Michtigkeit bis zu mehr als 80 m.

3. Brauner, humoser, toniger Feinsand und feinsandig-schluffiger Ton mit viel Glaukonit
und Pyrit, sehr fossilreich. Michtigkeit 10 m.

Die durch Kautsky (1925) von Hemmoor und Basbek-Osten beschriebenen mittelmio-
zinen Ablagerungen einschlieflich des Vaginellen-Sandsteins finden sich also in Zhnlicher Aus-
bildung auch im nordwestlichen Schleswig-Holstein.

Die oberen humosen Schichten und die glaukonitischen Feinsande enthalten eine sehr in-
dividuenreiche Fauna mit rund 220 Arten Mollusken (Liste S. 150), die nur faziell bedingt 6rt-
lich unterschiedlich in der Hiufigkeitsverteilung ist, auflerdem Korallen, Foraminiferen, Ostra-
coden und reichlich Otolithen. Von den Leitfossilien des Hemmoor sind Cardium hanseatum
Kautsky und Twrris denticula borealis GriserT regelmiflig vertreten. Fin ausgezeichnetes
Leitfossil und auf diesen oberen Teil der Hemmoorer Schichten beschrinkt scheint Leda emargi-
nata Lam. zu sein. Dorsanum boreobaccatum KauTsky hat sich als zur Gemeinschaft von Nassa
polsensis Horn. und Auing. und Donax intermedius HorN. und damit zum Bildungsraum
sehr flachen, bewegten Wassers gehorig erwiesen und fehlt daher im grofiten Teil der Schichten-
folge. Die Gattung Nassa zeigt mit 11 Arten und einem ungeheuren Individuenreichtum eine
iippige Entwicklung und wird an Hiufigkeit gelegentlich nur von Bittium spina ParTsch,
Ervilia pusilla PuiL. oder Lutetia nitida Reuss noch iibertroffen. Die Pleurotomiden sind mit
vielen Arten gut vertreten, wihrend die Fusiden fast ginzlich fehlen. Alle Schalen und Ge-
hiuse sind im allgemeinen noch kleiner als die von KauTsky (1925) beschriebenen. Die Fauna
der unteren humosen, sandigen Tone weicht mit ihren rund 170 Arten sowohl der Arten-
zusammensetzung wie der Hiufigkeitsverteilung nach sehr erheblich von der der oberen Hem-
moorer Schichten ab. Auflerst zahlreich sind die sonst seltenen Arten Limopsis aurita (BroccHr),
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Abb. 1. Lage der Bohrungen. Tektonische Storungen und Salzstrukturen
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Cardita chamaeformis (Sow.), Astarte radiata Nyst und WesTENDORP und Cavilucina droueti
Nyst. Cardium hanseatum Kautsky, Dorsanum boreobaccatum Kautsky und Leda emargi-
nata Lam., die Leitfossilien des oberen Hemmoor fehlen, Turris denticula borealis GLIBERT
ist nur spirlich vertreten. Unter den Pleurotomiden ist eine schlanke Form von Turris zimmer-
manni PriL. am hiufigsten. Nassa cimbrica Ravn ist im Gegensatz zu den sonst massenhaften
Vorkommen iuflerst selten. Uberhaupt treten die Nassiden sehr zuriick. Hinzu kommen jedoch
mehr als 25 Arten, die bisher im hoheren Hemmoor nicht beobachtet wurden. Die wichrigsten
sind: Aquilofusus beyrichi Nvst, A. oppenheimi Kaursky, Sipho grippi KauTsky, Mitra grate-
loupi ©’Ors., Uromitra acicula (NysT), Aphinotoma debilis (BEyr.). Die im oberen Hemmoor
so hiufige Turritella eryna v’Ors. ist durch die untermiozine 7. geinitzi Se. ersetzt, und neben
Aporrbais alata (Eicuw.) tritt noch A. speciosa margerini (Kon.) sehr hdufig auf.

Diese erheblichen faunistischen Unterschiede lassen sich als allein faziell bedingt nicht er-
kliren, zumal die oberen und unteren humosen Hemmoorer Schichten petrographisch einander
sehr dhnlich sind. Die tiefere Fauna zeigt gewisse Anklinge an das Untermiozin, enthilt aber
schon eine ganze Anzahl typisch Hemmoorer Formen, wihrend die bisher als leitend ange-
sehenen Arten des Hemmoor offenbar erst in den héheren Schichten erscheinen. Es scheint eine
grofle Ahnlichkeit mit dem braunen Kalksandstein zu bestehen, den Kautsky beschreibt und
der auch grofle Formen und die genannten Fusiden enthalt.

Es diirfte demnach berechtigt und zweckmifig sein, das im nordwestlichen Schleswig-
Holstein sehr michtig ausgebildete Hemmoor in Unterstufen zu teilen:

Ober-Hemmoor mit Cardium hanseatum, Leda emarginata, Dorsanum boreobaccatum,
Turritella eryna

Unter-Hemmoor mit Aguilofusus beyrichi, A. oppenheimi, Sipho grippi, Aporrhais
speciosa margerini, Turritella geinitzi.

Die Auffassung Kowings (1957), die oberen und unteren Braunkohlensande stellten eine
festlindisch-fluviatile Fazies des marinen Mittel- und Untermiozins dar und hitten keine
stratigraphische Bedeutung, kann auch fiir das nordwestliche Schleswig-Holstein voll bestdrtigt
werden, Die Kontakte des Hemmoor mit den unteren und oberen Braunkohlensanden sind
nicht synchron, sowohl das untere wie das obere Hemmoor kann teilweise oder ganz fehlen.
Da die Lagerungsverhiltnisse gerade im Verzahnungsgebiet teilweise tektonisch stark gestort
sind, ist es von erheblicher praktischer Bedeutung, zu wissen, in welchem Abschnitt des
Hemmoors man sich befindet. Eine besonders markante Unterstufe in der michtigen und
gleichférmigen Schichtenfolge ist sowohl fiir die stratigraphische als auch die paliogeographi-
sche Auswertung wertvoll. Eine derartige Unterteilung wiirde aber nicht der Gliederung von
HinscH (1955) entsprechen, bei der sich eine Trennung des Ober- und Unterhemmoors durch
Braunkohlensande ergibt, die bisher vom Verfasser nicht beobachtet wurde und einer 6rtlichen
Sonderausbildung im Bereich der Salinarstrukturen entsprechen konnte. ‘

Die beschriebenen Bohrergebnisse liefern einen wertvollen Beitrag zur Paliogeographie
des Jungtertidrs, insbesondere auch im Hinblick auf die Verbreitung und Tiefenlage der
Braunkohlensande, die fiir die Wasserversorgung Schleswig-Holsteins so iiberaus wichtig sind.
In dem untersuchten Gebiet konnten bereits weite Teile ausgewiesen werden, in denen Tief-
bohrungen nach Wasser erfolglos bleiben miissen.

Da die umfangreichen Fossilaufsammlungen aus Bohrungen stammen, die ausschlieflich
Hemmoor und keine anderen miozinen Schichten erschlossen haben, lassen sich die faunisti-

schen Unsicherheiten beseitigen, die durch die Bearbeitung des Materials von Hemmoor ent-
standen sind, das offensichtlich auch solches aus dem Ober-Miozin, dem Reinbek-Dingden und
dem ? Unter-Miozin enthilt,
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Fir die wasserwirtschaftliche Planung der Gruppenwasserversorgungen sind die ge-
wonnenen Erkenntnisse ein wichtiges Hilfsmittel geworden. Wenige Bohrungen haben es er-
moglicht, einen grofiriumigen Uberblick in einem Gebiet zu gewinnen, iiber dessen geologischen
Bau und hydrogeologische Verhiltnisse kaum etwas bekannt war.

Zusammenfassung

Im nordwestlichen Schleswig-Holstein haben neue Bohrungen eine michtige, fossilreiche
Folge mittelmioziner Schichten des Hemmoor aufgeschlossen. Die von K&wING (1957) fiir
den nordwestdeutschen Raum vorgeschlagene Miozingliederung hat sich als richtig erwiesen.
Auf Grund der Faunenunterschiede liflt sich eine Unterteilung in Ober- und Unter-Hemmoor

vornehmen. Die Ergebnisse sind fiir die wasserwirtschaftliche Planung der Gruppenwasser-
versorgungen von erheblicher praktischer Bedeutung.

Schriftenverzeichnis

GuiserT, M.: Fauna malacologique du Miocéne de la Belgique. I. Pélécipodes, I1. Gastropodes. Mem.
Belg. Briissel 1945—52.

GLIBERT, M.: Pleurotomes du Miocéne de la Belgique et du Bassin de la Loire. Mem. Belg. Briissel 1954.

Hinscn, W.: Mioziingliederung in den Erdélfeldern Heide und Bramstedt. N. Jb. Geol. u. Paliont,
Mh., 8. Stuttgart 1955.

Kaursky: Das Miozin von Hemmoor und Basbedc-Osten. Abh. Preuf. Geol. La.-Anst. N. F. H. 97,
Berlin 1925,

Kéwing, KL: Zur Gliederung des nordwestdeutschen Miozins. N. Jb. Geol. u. Paliont., Mh., 2. Stutt-
gart 1957.




Die Kuste, 6 Heft 2 (1957), 1-154




Die Kuste, 6 Heft 2 (1957), 1-154
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