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Folgerungen aus Untersuchungen uber

Kustenschutzprobleme auf Sylt

Von Kurt Rieder

Die auf Sylt auf breiter Grundlage durchgefuhrten gewisserkundlichen Untersuchungen
wurden erstmalig im Jahre 1936 durch die Forschungsgruppe Sylt der Forschungsabteilung des

Marschenbauamts Husum in Angriff genommenl). Damals lag der Schwerpunkt der Unter-

suchungen im Bereidi des „Ellenbogens", dem nardlichsten, seinerzeit sehr gefEhrdeten Ab-

schnitt der Insel. Diese im Sinne ehier Grundlagenforschung ausgerichteren Untersuchungen
sollten den Ausgangspunkt bilden far baurechnische Planungen zum Schutz dieses Klisten-

abschnitts. Dutch den Krieg ist sowohl die Fortsetzung dieser Untersuchungen als auch ihre

Nutzanwendung fur die praktischen Kustenschutzma£nahmen zum Erliegen gel[ommen.
Die iii den jaliren 1952-1956 durchgefuhite  Untersuchungen uber die Probleme des

Schutzes der Insel Sylt waren am 16. November 1956 in Kiel Gegenstand einer Vortrags-

veranstakung, zu der Mitglieder des Landtages, Vertreter der Landesregierung, der Sylter
Offentlichkeit und G ste geladen wai·en. Im AnschluB an den Vortrag von Dr.-Ing. LAM-

PREGHT*) faBte Regierungsbaudirektor RIEDE  als Leiter der Abreilung WasserwirtschafE im

Ministerium far Ernihrung, Landwirtschaft und Forsren die Untersuchungsergebnisse zusam-

men und zog daraus fur den Kustenbau auf Sylt nachsteliende Folgerungen:
Der naturbedingie Uferruckgang kann auf die Dauer mit kiins[lichen Matinahmen

nicht verhikidert, sondern nur verlangsamt werden. Diese Erkenntnis ist durch einen kiirzlidi

durchgefuhrten Modellversuch el·neut bestitigt wordens). Die Unterbilanz im Sandhaushali

vor der Westkuste von Sylt li£t sich gar nicht und die tigliche Brandung nur bis zu einem

bestimmten Grade mit Erfolg durch kiinstliche Eingriffe in das Naturgeschehen beeinflussen.

Als unbedingt notwendige Schutzmalinahme muB die bisherige Bepflanzu g der Vor-

duneii und an besonders gefthrdeten Stellen der Diinenverbau mir Buschziuiien verstirkt

fortgesetzt werden. Diese Arbeiren unterstatzen wesentlich die natiirliche Landbildung.
Wdhiend die Pflanzungen uber die ganze Kustenl nge fortlaufend zu betreiben sind,

werden Kunstbauten wie z. B. Uferdeckwerke, Buhnen usw. im wesentlichen nur dort vertret-

bar sein, wo erhebliche Werte zu schutzen sind. Am Westrand von Sylt muB man sich daher

auf den etwa 10 km langen Abschnitt von K ampen bis niirdlich Rantum beschrinken.

Es ist bekannt, daB man steile Ufermauern heute nicht mehr baut. Auf Sylt muB man

damit rechnen, daE weitere Teile der alten steilen Schutzmauer vor Westerland auf lange
Sicht gesehen niclit erhalten werden ki nnen. Als Schulz der oberhalb des trockenen Strandes

gelegenen Kustenteile haben sich dagegen die flach geneigten rauhen Deckwerke wie z. B.

ni rdlich von Westerland gut bewihrt. Jedoch wird der AnschluE des Deckwerkes besonders

im Norden an die Diine immer ein wunder Punkt bleiben, weit sein Bestand von einer posi-
tiven Sandbilanz abhingig ist, welche auf Sylt leider fehlt.

Eine weitere Schwierigkeit wird stets die Sicherung des BlischungsfuBes der Deckwerke

bereiten, die zo ibrer Erhaltung unbedingt notwendig ist. Deshalb wird man der flachen-
haften Sicherung des Vorstrandes vor Deckwerken kiinftighin n hertreten.

1) Vgl. Aufsarz HuND·r iii diesem Heft.

2) vgt. Aufsatz LAMpREcki·r in diesem Heft.

w) HENSEN, W.: Modellversuche Bber den Strandabbruch an den Enden von befestigten Kusten-
ctrecken, Lec-Erosion. MiN. d. Hannov. Versuchsanstair f. Grundbau u. Wasserbau, H. 10/1957.
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Besondere Aufmerksamkeit muB auch den Diinen unmittelbar im Suden und Nordeii
von Westeriand gewidmet werden. Sie sind an diesen Stellen sehr schmal und bei auBergewahn-
lich hohen Sturmfluten in htiherem Matte in ihrem Bestand gefihrdet. Bei einem Bruch der
Dunen wiirde ein Teil des Ortes und des N6ssekooges uberflutet werden.

Die enormen Energien, welche im Kampfraum Wasser - Land - Luft riglich und ins-

besondere bei Sturmfluten frei werden, formen den sichtbaren Strand und den nicht sicht
baren Unterwasserstrand. Wenn auch die bisherigen Bauweisen, nimlich steile Wdnde (Buhnen)
quer zur Klistenlinie in die Brandungszone hinein, hier und dort einen gewissen Erfolg geliabi
zu haben scheinen, so steht der Aufwand doch in keinem sinnvollen Verhdlinis 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 schutzen. Es wird zunicbst ein entsprechender Versuch in einer

Modellversuchsanstalt und dann am Objekt selbst durdigefuhrt werden. Vorarbeiten hierfur
sind vom Marschenbauamt Husum bereits geleister worden.

Von dem Bau uferparalleter Wellenbrecher etwa 400 m vor dem Strand und auch von

der aufgezeigten Ml glichkeit, eine Strandverbreiterung durch Sandvorspiilung zu erreichen,
mizE - wegen der damit verbundenen untragbaren Lnanziellen Belastung der 6ffentlichen
Hand - abgesehen werden.

Niemand kann somit fur den dauernden Bestand des Strandes und der I<unstbauten
zum Schutze der Insel garantieren. Es ist deshalb die Forderung zu stellen, daB die Bebauungs-
grenze mindestens 100 m von der Diinen- bzw. Kliffoberkante entfernt bleibt und daB sie in
Zukuni unbedingt eingehaken wird. Dadurdi ist auf lingere Sicht die Milglichkeit fur Schutz-
maBnahmen gegeben.

An der Ostkuste von Sylt ist die Gefalir fur ibren Bestand unvergleichlich geringer. Man

wird jedoch audi hier SiclierungsmaBnahmen an denjenigen Stellen treffen, wo es gilt, be-

sondere Werte zu sichern. Flir die zu schutzenden Ostkustenstrecken muB ebenfalls die Fest-

legung einer Bebauungsgrenze gefordert werden.
ZU der viel diskutierten Teilung der Insel ist zu bemerken, daB die Gefahr fur die Ent-

stehung eines Grundbruchs z. B. am Hals des Ellenbogens zum K6nigshafen bin nicht grofi ist,
weil die See bei Sturmfluten ilstlicli von Sylt fast ebenso hoch ansteht wie an der Westseite.

Es warde also kein nennenswertes Gefille von West nach Ost und infolgedessen auch keine

bedeutende Strdmung entstehen. Im ubrigen lassen sich erfahrungsgemiE mit verhliltnismiBig
geringen Mirreln und gutem Erfolg Rieget aus Diinensand aufwerfen und mit BuschzB:unen

und Halmp lanzungen befestigen.
Man wird bemuht bleibell, die Natursch6nheiten im Norden und Suden der Insel durch

die im Mittelabschnitt notwendigen Sicherungsarbeiten nicht zu beeintr chtigen.
Angesichts der sehr verwickelten dynamischen Bedingungen im Kriftehaushalt der Insel

Sylt ist der Zeitpunkt einer zusammenfassenden oder gar abschlielienden Stellungnahme noch

nicht gekommen. So mt;ge auch die Diskussion iiber die Untersuchungsergebnisse auf der

einen Seite und die praitischen Mainallmen unter Heranziehung der laufenden praktischen
Bauerfahrungen auf der anderen Seite einer spiteren Darlegung vorbehalten bleiben.

2
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Die Abbruchursachen an der Nordwestkuste
des Ellenbogens auf Sylt

Aus einer Denkschrift von 19391)

Von Claus Hundr

Inhalt

I. Das Untersuchungsgebier und die Aufgabenstellung.
II. Erdgesdidirlicher Aufbazz Nord-Sylts . . . . . . . . . ·

III. Bisherige Verinderungen der Ellenbogenkiiste und des umgebenden Seegebietes
1, Strandverlagerung .

2. Seeriefendnderung .

a) Jetzige Gesralt des Seegrundes
b) Ver nderung des Seegrundes .

IV. Die verindernden Krifte
1. Wind
2. Gezeiten

a) Wasserstand .

b) Stremung
V. Auswirkung der ver ndeinden Krdite .

1. Sandwanderung
a) Stromdrift
b) Strandversatz . · ·

2. Verinderung der Seegrund- und Kustengestalt.
VI. Die kunflige Kustenentrvicklung am Ellenbogen
VII. Nachwort 1958

VIII. Schriftenverzeidinis

9 Gekdrzter, in Einzeilieiren uberarbeiterer, sachlich unverinderter Abdru k einer amdichen

Denkschrift an den derzeitigen Oberprisidenten in Kiel, aufgestellt von der Forschungsabreilung -

Forschungsgruppe Sylt - des Marschenbauamts Husum am 15. August 1939.

Die Denkschrift behandelt ein Zwischenergebnis von Unrersuchungen, die seir 1936 im Ralimen

der sogenannten Westkustenforschung (*gl. Aufsatz LORENZEN in „Westkuste" I, 1, 1938) uber die Ur-

sachen des stindigen Sdiwindens der Insel Sylt und iiber M6glichkeiten ilirer Sicherung angesetzt waren.

Bis 1939 konzentrierten sich diese Untersuchungen auf die Strecke des stirksten Abbrudis an der Insel

uberhaupt, auf die Nordwestecke des Ellenbogens. Das kustenmorphologische und bautedinische Problem

der Sicherung der Gesamtinsel war weiterfuhrenden Arbeiten zugedacht, mulite jedoch bei Kriegs-
ausbruch zuriickgestellt werden. 1952 bis 1955 von neuem aufgegriffen, konnten die Abbruchvorginge
auf der damals besonders zurad:brechenden mirrieren Kustenstrecke beiderseirs Westerland der Kidrung
niliergebracht werden, iilsbesondere auch das umstrittene Verhalten von Bulinen- und Deckwerksystemen
(val. Aufsarz LAMPRECHT in diesem He ). Insofern bildet die vol·liegende Denkschrifi lediglich den

ersten Schritt zur Erkenntnis der Gesamrfrage Syk. Die lerzten Schritte sind auch heute nodi ungetan.

Besonderen Dank fur Anleitung und Mirhilfe schuldet der Verfasser seinen damaligen Vorge-

setzten, dem verstorbenen derzeitigen Leiter der Forsdiungsabteitung Husum, Herrn Oberregierungs-
baurat H. ScHELLING und dem derzeitigen Leiter der Zentralstelle Westkusre in Kiel, dem jetzigen
Prisidenten der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Kiel, Herrn J. M. LoRENzEN. Auf die Problemsteh

lungen und die Untersuchungsverfahren haben die damals bekanntgewordenen kistenmorphologischen
Arbeiten von GAYE und WALTHER iiber Norderney, von KILOGER und LUDERS 6ber die Jademundung
und von vAN VEEN uber das Seegebiet der Hoofden entscheidenden EinfluB gehabt. Das derzeirige
Marineobservatorium Wilhelmshaven unter Leitung von Herrn Dr. RAUSCHELBACH war an der Durch-

fuhrung und Auswertung der umfangreichen Strommessungen mailgebend beteiligr.
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I. Das Untersuchungsgebiet und die Aufgabenstellung

Der Bestand der Insel Sylt ist durd einen fortschreitenden Abbruch ihrer Westkiiste ge-

fdhrdet. Er isr zwar seit langem bekannt, von seinen Ursachen fehlte aber bisher eine aus-

reichende Kenntnis. Die Forschungsabreilung des Marschenbauamts Husum wurde daher 1936

mit der Durclifuhrung von Untersuchungen iiber die Ursachen des Kiistenrudigangs beauftragt,
um damit Unterlagen fiir einen wirksamen Kustenschutz zu schaffen.

Die Aufgabe der vorliegenden Denkschrift ist es, Richtlinien fur die Sicherung derjenigen
Kiistenstrecke zu vermitteln, die in jungster Zeit unter dem Angriff des Meeres am st rksten

gelitten hat und die deshalb sofortige Schutzma£nahmen verlangt. Dies ist das Gebiet des

nordwestlichen Ellenbogens, der nilrdlichs[en Spitze der Insel Sylt. Schon im Jahre 1928

war bei einer Sturmflut der Diinengurtel sudlich vom Huke) an der schmalsten Stelle zwischen

dem Kdnigshafen und der Nordsee uberstrtimt und das Ellenbogengebiet dadurdz fur Stunden

von der abrigen Insel abgeschnitten worden. Der zunehmende Kustenabbruch auch nardlich

dieser Kiistenstrecke, besonders durch die Sturmfluten vom Herbst 1936 verursacht, gab 1938

Veranlassung zum Bau eines Uferdeckwerks (LDPKES u. SIEMENS, 1940).
Seit 1865 hat die PreuBische Staatsvei·waltung 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 groBen Sturmfloten auf

Sylt haben jedoch gezeigt, dali kurze Querwerke allein niclit in der Lage sind, die der Bran-

dung stark ausgesetzte Kiiste am nordwestlichen Ellenbogen ausreicliend zu scharzen. Hier
wurde daher der Bau des schweren Deckwerks sofort notwendig.

Zur Abschitzung der Wirkung von Kustenschutzbauwerken bedarf es Untersuchungen,
die sich nicht nur auf den siditbaren Strandabbruch besdiankcn, sondern auf das angrenzende
Seegebiet der Kiiste ausgedehnt werden. Neben der Erforschung des erdgeschichtlichen Auf-

baues des Untersuchungsgebietes und seiner Verinderungen wihrend der jungsten Vergangen-
heit war es demnach vor allem erforderlich, die zur Zeit im Seebereidi vor der Ellenbogen-
kuste wirkenden Krafte zu ermitteln, um hieraus die bisherige und zuklinflige Entwicklung der
K.uste von Nord-Sylt abzuleiten.

II. Erdgeschichtlicher Aufbau Nord-Sylts

Insbesondere auf der n&dlichen Hilfte der Insel Sylt sind der geologische Aufbau und

die erdgeschichtliche Entstehung dieses Inselteils in den Jahren 1937/38 im Auftrage des Ober-

prisidenten Scieswig-Holsreins durch Bohrungen eingehend untersucht worden (GRm u.

SIMoN, 1940; GRIpp u. BECKER, 1940).
Ndrdlich von Kliffendc bilden danach nicht, wie bisher angenommen, tertidre und

diluviale Kerne den Untergrund, sondern dort liegt ein groBes diluviates Ausrhumungsbecken.
das mit jungdiluvialen und alluvialen Absitzen ausgefullt ist. Diese Beckenausfiillung
wird vor dem Weststrand Listlands in gleicher Weise abgetragen wie der Geestkem der Insel

am Roten Kliff.
Der ganze Lister Dunenzug ist ein junger, nur wenig Elteren Absdtzen aufgelagerter

Stromhaken, der einseitig von dem Landkern bei Kliffende aus von den Meeres- und

WindkrEflen vorgebaut wird. Seine Westkante bleibt stets in gleicher Linie mit: dem ostwarts
zuruditretenden Abbruchufer des Geestkerns. Er unterliegt also selbst wieder dem Abbruch
im Westen, wdhrend er beste:ndig nach Norden vorgebaut wird (vgl. Abb. 2).

2) Der Uliersichtspian (Abb. 1) enrliaic die im fotgenden verwandren Bezeichnungen der Insel-
teile, SEnde urd Seegebicte.
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Der Ellenbogen ist ebenfalls ein

dem Listland-Haken nach Osten angeglie-
derter sekundirer Stromli aken.

Die Wattenbucht des Khnigshafens
unterbricht den stetigen Vorbau des List-

landes. Hier wurde die Entwicklung, wahr-

scheinlich durch vermehrte Sandzufuhr, zeit-

weilig beschleunigt, so daB ein Vorliufer
des heute Ellenbogen genannren Diinenzuges
die Fliche des jetzigen Kdnigshafens um-

rundete. Beispiele dhnlicher Umrundungen
eines Flachstrandes bieten Hbrtium Odde im
Silden der Insel und Kniephafen auf Amrum.

WUhrend Abbildung 2 die aus den

Bohrergebnissen erkannte Entstehungs-
geschiclite von Listland schematisch dar-

stellt, veranschauticlit der· H6henschichten-

plan des heutigen Ellenbogens die Art des

Vorbaus von Lisdand nach Norden (vgl.
GRIPP, 1940, Tafel 2 auf S. 46). Die zwiebel-

schalenartig angeordneten und vom West-

ellenbogen ausstrahlenden Dunenzage ent-

sprechen fritheren Strandlagen. Am Ostfeuer

liegt das Ausgangszentrum einer Zweiten

 hnlichen Diinengruppe, die den Aufbau des

Ostellenbogens widerspiegelt.
Dieselbe Entstehungweise des Ellen-

bogens muE auch flir das ubrige Lisdand

sadlich des K8nigshafens angenommen wer-

den, obgleich hier die Wanderdiinen die

Formen verindert haben.

Diese Grundzuge der erdgeschichtlichen
Entwicklung Listlands und des Ellen-

bogens in der Vergangenheit sind bei

den lieutigen Kustenverlinderungen gleich
falls noch festzustellen. Die bildenden

Krifte von heute und fraher werden

Dl 234 5678 9 10 Km
t_S L___] ,--1

1878 - 1928-

Abb. 3. Gestaltwandel der Insel Sylt 1878 bis 1928

(nach Melitischblittern)

daher Ihnlich sein und voraussightlich auch noch in niclister Zukunft bestbndig bleiben.

Bei jeder Bauplanung muB also damit gerechnet werden, daE der Untergrund des Ellen-

bogens und seine Umgebung aus losem, von Wasser und Wind zusammengetragenem Sand

bestellen, fes ter eBodenschichten aber, an diesich Bauwerke anlehnen kannten, feh len.

III. Bisherige Verbinderungen der Ellenbogenkaste und des

umgebenden Seegebietes

Die Untersuchung der Kustenabbruche am Ellenbogen geht von der Feststellung des bis

herigen Gestattwandels der Insel Sylt infolge der Strandverlagerungen im Laufe der letzten

Zeit aus und wird auf die Ver*nderung des vorgelagerten Seegebietes ausgedelint.
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1. Strandverlagerung

Die erste zuverldssige Vermessung des Inselumrisses stammt aus dem Jahre 1793. Spater
hat sich die gesamre Westkliste Sylts nachweislicti dauei·nd ostw·irts verlagert.

Der Gestaltwandel der Insel Sylt in den letzten funfzig Jahren von 1878 bis 1928 ist iii

Abbildung 3 angedeutet. Die Westkuste ist nicht fiberall gleichm Big zuriickgegangen, sondern

in verstdi·ktem MaGe an beiden Inselenden. Auffallend gering ist der Kustenruckgang 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 durchgefuhrten Vermessungen von Strandprofilen. Der durchsdinittliche

Jahresabbruch in den letzten rund funfzig Jahren, gemessen in der Linie des MThw, betrug
hiernach (Abbruch negativ):

Strandverlagerung der Westkuste von Nord-Sylt von

1883 bis 1938 in m/Jahr

Kastenstrecke

Westerland-Klapphoittal

vor Klappholttal
Klappholttal-Ellenbogen

Nordellenbogen (Plate)

Mittl. Wert

- 1,20 m

- 0,30 m

- 3,20 m

Gri Etwert gemessen i. d. Linie

- 1,76 m

(Kliffende)

- 7,30 m

(sudL v. Huk)
+ 6,00 m

HTliw

HThw
HThw

MTnw

Der durch diese Zahlen gekennzeicmete langjdhrige Durchschnittswert des Abbruchs serzt

sich aus sehr unterschiedlichen Werten fur die einzelnen Zeitabschnitre und in diesen wieder

fiir die einzelnen Profile zusammen. Der durcbschnitdiche 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 350/0 in neunzehn Jahren. Auch vor 1878 ist mehr abgebrochen als nach 1878.

Der Hauptabbruch am Westellenbogen scheint hiernach fur den betrachreren Zeitraum

schwacher zu werder.

Aus den in Abbildung 4 graphisch dargestellten durchschnittlichen Jahresabbruchen ffir

die Zeitabschnitte 1916/26/35/39 sind folgende Mdrkmale hervorzuheben:

a) Bei Profil 33 liegt 1916/26 ein Abbrich von 6 m. dagegen 1926/35 und 1935/39 ein Anwachs von

3 m vor. Derartig schroffe Wedisel bedeuten lediglich den Ausgleid, eines 8rtlich begrenzten Sturmflut-
einbruchs und kommen an der ganzen West:husre in regelloser Verteilung mehrfach vor.

b) Dagegen scheint im Wedisel der Hauptabbruche ani westlichen Ellenbogen eine bestimmte Regel
7.0 lieren. Die Hauptabbruchzone im Bereich der Profile 38 bis 44 am West-Ellenbogen, in

Abbildung 4 mit „a" bezeiclinct, ist seit 1916 sretig um 1500 m nach Norden gewandert. Sie jag
1916/26: 1000 m sudlich vom Huk, dagegen 1935/39: 500 m ntrdlich davon und nihert sich jetzr
schon dem Westrand der „Plate".

Aus dem Lageplan def verschiedenen Strandlinien (Abb. 5) gelit ferner hervor, daE die

Kuste am Ellen bogen vor 1935 nur aus buchtende Formen hatte (vgl. MThw-Linie 1928).
Die nach Sturmfluten stehengebliebenen Vorspriinge wurden spater jeweils abgeschliffen. Erst

die Oktoberstiirme im Jalire 1935 verursachten vor dem Westfeuer die heute vorhandene Ein-

buchrung der Strandlinie und der Abbruchkante, die in den Sturmen des Jahres 1936 noch

weiter ausgebildet wurde. Zugleich blieb aber auffilligerweise, wie schon vorher, das stark

vorspringende Huk von stirkeren Abbruchen vet·schont.

Das Anwachsgebier am Nord-Ellenbogen - Plate genannt - breiter sidi nicht nur nach

Norden aus, sondern schiebt auch seinen Ostrand jihi·lich um rund 17 m nach Osten in die

1
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Mittelbucht vor. Gleichbleibende Wandergeschwindigkeit vorausgesetzt, wiirde die „Einschnu-

rungsstelle" in vierzig Jahren von der Plate erreicht und damit geschutzz sein.

Anwachs  Abbruch
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Gemessen in HThw-H8he = + 4,12 m NN. Nach Strandprofilmessungen des Marschenbauamts Husum

Zusammenfassung

Die fruher von Kliffende bis Ellenbogen Huk scl,wach konkav geformre Westkuste hat seir

1800 bis heute unter versdrktem Abbruch am westlichen Ellenbogen eine vallig gestreckreForm
angenommen.

Gleichzeitig hat sicti die Hauptabbruchzone von Suden um das Ostindienfahrerhuk herum

vor das Westfeuer und an den Westrand der Plate veriagert. Vor dem vorspringenden Huk erhilr

sich seit einigen Jahren ein besonders breiter und hoher Strand. Daraus wird gefolgert, daS die Kuste

am West-Ellenbogen zur Zeit einen relativen Beharrungszustand erreicit hat und die

AbbrudirRtiglceit hier abnehmen, dagegen an der wesslidien Plate zunehmen wird.
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M LLER-FISCHER, 1938). 1793 nach D n. Ges. der Wissensdiaften. Festpunkte trigonometrisch vermessen

(nach MDLLER-FISCHER, 1938). 1878 nach Me£tischbldrtern d. PreuE. Landesaufiiahme. 1897 nadi Strand-
profilen des Wasserbauamts Husum. 1928 nach toi)ogr. Grundkarte 1 : 5000. 1936 nach Strandprofilen

der Forschungsgruppe Sylt. 1939 nach Srrandprofilen der Forschungsgruppe Sylt

2. Seetiefeninderung
Die Vergnderungen der Seetiefen des Untersuchungsgebietes sind aus den Lotungen der

Kriegsmarine seit 1868 bekannt. Auierdem wurden engmaschige, mehrmals wiederholte Profit-

lotzingen seit 1936 durch die Forschungsabreilung Husum ausgefuhrt. Ober die Tiefeninderun-

gen jenseits der deutschen Grenze auf danischem Gebiet fehlen seit 1917 genauere Vermessungen

a) Jetzige Gestalides Seegrundes

Im gesamten Seegebiet vor Nord-Sylt kommt dem ListerTief die gr6Ete Beleutung
zu. Es umstramt als naturliche Vorflut des 385 km2 groBen Wattenraums zwischen dem Nord-
teil der Insel Sylt, dem Hindenburgdamm und dem Festland aus Suden 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 AuBens nde: Salzsand, AuEenbarre und Risten

sand abgegrenzt.
Den Wasseraustausch zwischen dem Lister Tief und der offenen See vermittelt zur Haupt-

sache das Lister AuBentief. Eine zweite Verbindung zwischen AuBentief und offener See
verltuf€ in Kustenn*he zwischen Osi-Salzsand und West-Ellenbogen uber die Landtief-
barre nach Sudwesten zum Landtief. Zwar ist diese Verbindung fiir den Wasseraustausch
des Lister Tiefs von geringerer Bedeutung, fur den Kiistenabbruch am West-Ellenbogen da-

gegen ausschlaggebend.
Die AuBensinde liegen 1 bis 3 m unter Tnw. Das Autientief ist am West-Ellenbogen um

20 m und am iuBeren Ende etwa 10 m zief. Wilirend sein Nordufer, der Rustenhang, flach

1
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Abb. 6. Querprofile am Sudufer des Lister Tiefs 1936 / 1937 / 1938 (Salzsand u. Elenbogen-Plate)
Vgl. Lageplan Abb. 1. Uberhahung 25fach

zum Tief abfillt, ist das Sadufer, die Salzsand- und Ellenbogenkante steil geneigt. Bemerkens-

wert ist der v6llig gestreckte Verlauf des ganzen Sudufers des Au£entiefs (s. 10 m-Linie) in

Ost-Westrichtung, was auf eine iiberwiegend langsausgleichende Formkraft hinweist.

Zum Verstb:ndnis der folgenden Untersuchungen Liber die Sandwanderung mussen die

Seegrundformen vor dem West-Ellenbogen eingehender behandelt werden (Abb. 1

und 13).
Der Salzsand, dullerlich annihernd ein untermeerisches Spiegeibild zum Ellenbogen, fdllt

tiordw rts mit einer Bdschung von rund 1:20 steil in das 15 m tiefe AuEentief ab, dagegen
leiter im Siiden ein Racher Hang mit etwa 1:200 in die rund 6 m tiefe Lister Westsee uber

(Abb. 6).
In dem Winkel zwischen Salzsand und Listland-Ellenbogen hat das Landtief aus Sud-

westen vorsto£end 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 Auientief nach Norden steil ab-

zufallen. Dieser schmale Riicken der Landtiefbarre verbindet den Salzsand mit dem Strande

des Ellenbogens in fast geschlossener H8he; den eigentlichen AnschluE an den Strand vermittelt

dann querab vom Westfeuer die flache symmetriscli geformte .Zunge", eine Sandbank, die

eine der bestindigsten Formen am West-Ellenbogen darstellt.

Von den Kleinformen des Seegrundes haben die Strandriffe an der gesamten Westkuste

Sylts eine groBe Bedeutung fur die Strandlage. Ilir n8rdlichster Ausldufer, der „Ellen-

bogensteert" streicht als Strandhaken vom Huk aus ebbewirts nach Sudwesten, schwenkt

zur Kiiste, verschwindet und erneuert sidi - in offenbar kurzjihriger Periode - wieder von

See her. Seine wediselnde Form und Lage wird auch die Ursache der wediselnden Strandlagen
sudlich des Huks sein. Der besondere Einfluit dieses Riffs auf den Vorstrand am Huk wird

noch behandelt.
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b) Verb:nderung des Seegrundes
Wie das steile Nordgefille des Salzsandes, der Landtiefbarre und der Plate andeuten,

haben die Bodenformen des Untersuchungsgebietes allgemein eine n6rdliche Wanderrichtung,
was im einzelnen durch Seekartenvergleich fur die Zeit seit 1868 bewiesen wird.

Ma£geblich far alle Seetiefenverinderungen im Untersuchungsgebiet ist die Verinderung
des Lister Au Bentiefs. Es hat sich in den letzten siebzig Jahren seit 1868 um 500 bis
1000 m imch Norden verlagers (Abb. 7 und 8), mit ihm die Nordkuste des Ellenbogens.
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Abb. 7. Verlagerungen am Lister AuBentief 1879 (dunne Linien) bis 1939 (dicke Linien)

Mit der Nordwanderung alter Bodenformen zusammen mit dem Autientief ist gleichzeirig
eine Sch·wenkungderAchsen der Haupt-Tiefs, und damit der Hauptstromriditungen
vor der Kilste verbunden.

Diese Nordwirtsverlagerung und Schwenkung des Tiefs wirkt sich et*eblich auf die An-

landungs- und Abbruchierscheinungen der Kuste vor allem am Ellenbogen aus.

Mit den Verlagerungen des Lister Autientiefs sind die Verb:nderungen des Landtiefs eng
verbunden. Das Landtief ist wie das Auhentief eine seit langem bestehende flache Stromrinne,
die sich seit Beginn der Vermessungen langsam vertieft und alderdem eine erhebliche Nord-

schwenkung von durchschnittlich 1/2 Grad im Jahr ausfuhrt. Dieses Tief, das vor sechzig Jah-
ren noch fast parallel zur Ktiste verlief, ist heute iii einem Winlfel 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-Ellenbogenkuste, d. 12. eine Verlagerung der Hauptabbruchzone
ndrdlich des Huks und durch die Schwenkung der Achse des Tiefs von Land nach See zu eine

schwache Hebung des Vorstrandes sudlich des Huks. Bei dieser Entwicklung, die zweifellos im

Zusammenhang mit der nordwirts gerichteten Schwenkung des AuBentiefs auch kiinftig vor

sich gehen wird, mul sich die Zone der Hauptabbruche noch weiter nordwiirrs verlagern.
Damit wird der Westrand der Plate in die Hauptgefahrenzone geriickt werden.

Die Verlagerungen der Hauptrinnen AuBentief und Landrief seit 1868 bis

12
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1937 sind in der Abbildung 8 schematisch dargesrellt. Die Wandergeschwindigkeiten einiger

Punkte seieii hier angegeben:

Ende des Aulentiefs 26 m/Jahr nach Nordwestcn

Nordlcante des westlichen Salzsandes 15 m/Jahr nach Norden

Landriefbarre 7 m/Jahr nach Norden

Nordrand der Plate 6,5 m/Jahr nach Norden.

Die Wandergeschwindigkeiten sind zwar verhilmismi:Big klein, aber stetig und lassen

den SchluB zu, daB auch in Zukun& graBere Ver nderungen im Seegebiet entsprechend stetig
vor sich gehen werden. Der Kartenvergleich zeigt ferner, daft die durcli die Hauptstromrich-
tungen des Lister Tiefs geformten Nordkanten des Salzsandes, der Landriefbarre und der

1 Plate stets in einer Linie liegen, ein Umstand, der die Abschgtzung zukunfliger Entwick-

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

Die Hlihenlage der einzelnen Sinde und Barren ist trotz ihrer intensiven Verlagerung im

allgemeinen, wie uberall an der Tidekuste, konstant geblieben. Diese „Grenz116he" liegt z. B.

fiir den Salzsand und die Landtiefbarre rund 2 bis 3 m und fur die Auhenbarre des Lister

Tiefs rund 6 bis 7 m unter Tnw und muE mit den artlidien Stromverhalmissen zusammen-

hilngen.
Die Tiefeniinderungen in der List:er Westsee sudlich des engeren Untersuchungsge-

bietes deuten auf langsamen, aber stetigen Abtrag hin, der sich nordwdrts auch ill dem Vor-

dringen des Landtiefs ausdruckt (vgl. Abb. 23).
Wenn auch die grofiriumigen Verlagerungen des Seegrundes als die Hauptursachen fur

alle weiteren Verinderungen im Kustengebiet des Ellenbogens anzusehen sind, so ki;nnen doch

kleinere Seegrundformen, besonders in der Nihe der Kuste, durch ihre Verinderung ebenfalls

mittelbar die Kustenformen beeinflussen. Hierzu geh8rt besonders die Landtiefbarre.

Fur die spdter zu ertirtemde Stellungnahme zu den geplanten Kustenschutzmafinahmen

in es widitig, diese Barre und ihren Bestand genauer zu verfolgen. Die Landriefbarre hat sich,
wie jede Barre, an der Stelle (les Lusammentrefens zweier Strdmungen, und zwar des Land-

tiefs und des Auhentiefs, gebildet. Da sie sich seit langem in ihrem Bestand nahezu erhalten

hat, muB hier zwischen den aufbauenden und abtragenden Kriften ein Gleichgewichtszustand
herrschen, der sich voraussichtlich so lange nicht andern wird, wie die beiden Tiefs ihre Lage
zueinander anniihernd beibehalten und die Stramungen nach Richtung und Stirke dieselben
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bleiben. Ein Abbau der Barre oder ein Durchbruch des Landtiefs zum AuBentief wt£re erst

denkbar, wenn sich die derzeitigen Krifieverhb:ltnisse hier grundlegend indern wiirden, wofiir

vorerst keine Hinweise vorliegen. Hieruber wird bei der Betrachtung der augenblicklichen
Krdfieverhiltnisse noch zu sprechen sein.

Zusammenfassung

Der Kartenvergleich fur die letzten siebzig Jahre zeigt die bisherige Entwicklung der Seegrund-
ver nderungen eindeurig auf und liBt ]Uickschlusse auf die kunffige Entwicklung zu. Die Hauptergeb-
nisse sind:

1. Das Lister AuEentief und das Landrief unrerliegen einer Rechtsschwenkung und damit einer Nord-

wartsverlagerung. Hierbei ist die Schwenkang des Landriefs rascher.
2. Die Verlagerungen beider Tiefs erfolgten bisher sters 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 Ellenbogenkuste vers rkt. Durch die Schwenkung der Achse
des Landtiefs von Land nach See zu ist die Hauptabbruchzone nach Norden, und zwar n8rd-
lich des Huks, verlagert worden und bedroht hierdurch den westlichen Rand der Plate. Der Abbrudi
siidlich des Huks hat nachgelassen.

4. Salzsand und Landtiefbarre sind Strombildungin und haben eine bestimmre Grenzh ahe sters

eingehalren. Sudlich des Salzsandes vor der ubrigen Wesrkaste Sylts ist eine langsam fortscireitende

Vertiefung des Seegrundes festzustellen.

IV. DieverKndernden Krifre

Erst die Ermittlung der zur Zeit hier wirkenden Kr  e gibr eine Handhabe, die aus den

Kartenvergleichen festgestellten Formenverinderungen richtig zu deuten und Muglichkeiten
7.u ihrer zweckentsprechenden Lenkung zu erkennen. Von der Forschungsabteilung sind daher

im gratieren Raum vor Nord-Sylt erstmalig systematische Messungen der Gezeitenstrtime, 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 Gezeitenkrdften kommt dem Wind durch seine mittelbare Wirkung auf Ridi-

tung und Stirke der Brandung und des Seegangs an der offenen Kuste die gr Bte Bedeutung
zu. Seine Rolle als unmittelbarer Strand- und Danenbildner im Trockenen ist zwar augen-
fdllig, jedoch fur die Frage des Kustenabbruchs am Nordwest-Ellenbogen sekundir und kann

hier vernachldssigt werden.

Um Anhaltspunkte uber die Windwirkung auf die Gezeitenstr6me und die Sandwande-

rung zu erhalten, sind insbesondere die resultierenden Wirkungs richtungen der me-

reorologischen Station in Westerland/Sylt fur den Zeitraum von 1927 bis 1936 ausgewerter

worden (Abb. 9).
Auf Syk uberwiegen nach Haufigkeic und Starke die Winde aus West, Nordwest und

Sudwest bei weitem. Die resultierende Richrung alter Winddruckstunden ist mit West zu

Nord ermittelt. Werden die Winddrucksrunden nach Komponenten quer und langs zur Kuste

zerlegt, so erhalten beide Kustenhalften Lingskomponenten in Riditung zu den Inselenden.
Die durdschnittliche strandversetzende Windwirkung ist also im Nordteil der Insel

14
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nBrdlich und im Sudteil der

Insel sudlich gerichter. Es liegt
somit eine Transportscheide
von welche die Ausbildung
des Kustenknicks in der Insel-

mitte fardert

Westliche Winde bewirlcen
den stirksten Seegang und die

hdchsten Wassersdnde, so daE

ihre Brandungswirkung an der

Kuste und auf den Sinden und

Riffen besonders groB ist. Ab-

landige 6stliche Winde verur-

sachen niedrige Wasserstinde

vor Sylt und tragen zur Strand-

erhahung bei.

2. Gezeiten

Die Gezeitenkrifte bewir-

kelI die Ver nderungen der

Kiiste mittels Strbmung und  .'
Seegang, die je nach dem herr- C.
schenden Wasserstand bei der d

Sandwanderung mehr oder we-

niger zusammenarbeiten.

a) Wasserstand
9

Abgesehen devon, daB die

Stdrke der Brandung von den

Wassertiefen vor der Kuste ab-

lidiigt, ist die Kenntnis der

Wasserstinde in diesem Zu-

sammenhang insofern von Be-

lang, als vor allem die Gr25Ee
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).

RD•.543%(ehekso-.o) 1

Abb 9 Mittlere Windverteilung Westerland/Syk 1927 bis 1936
und illr EinfluE auf deii Srrandversatz an der Sylter Westkuste

(Erlauterung S. 34)

Die Abnahme des Tidehubs ld:ngs der schleswig-holsteinisch-jurischen Westkuste 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. Mittlere Tidekurven und Spiegelgefklie um Nord-Sylt
(Erliuterung S. 34)

Einen Anhalt fur das Verhilmis der Stromgeschwindigkeiten gibt das aus den mittleren

Tidekurven ermittelte relative Wasserspiegelgefdlle zwischen den einzelnen Pegelorten. Da-

nach betrdgu bei mittlerer Tide das absolute bzw. relative H8chstgefille:

Westerland

Ellenbogen
List

H6d1stes Wasserspiegelgefille
Entfernung Flut Ebbe

absolut relativ absolut ielativ

18 km

10 kni

18 cm

25 cm

1 : 100000

1 : 42 000

10 cm

42 cm

1 : 200 000

1 : 20 000

L ngs der Westktiste der Insel iiberwiegt also das Flutgefdlle, im Lister Tief jedoch das

Ebbegefille. DemgemiB ist auch durdi die Strommessungen vor der Westkiiste Sylts starkerer

Flutstrom, im List:er Tief aber stirkerer Ebbestrom festgestellt worden.

b) Str6mung

Seit 1936 sind insgesamt 56 Strommessungen mit dem RAUSCHELBACHschen Sri·ommeB-

gerat ausgefuhrt worden. Sie sind in den Jahren 1936 und 1937 so an gao rdnet (Abb. 11),

daB mit ihnen der Wasseraustausch an allen drei Grenzen des Mundungsgebietes des Lister

Tiefs erfagt wird. Weitere, hier nicht ausgewertere MeBstellen dienen besonderen Zwecken.

Die Ausfuhrung der Strommessungen war auf Wetterlagen mit westlichem Wind bis

Sdrke 4 32. und dstlichem Wind bis 6 Bft. besdirdnkt.

Die bei verschiedenen Tideliuben gemessenen Stromgeschwindigkeiten jeder Melistelle sind

mit Hilfe der Steig- und Fallgesdiwindigkeiten auf mittlere Tide umgeredinet. Geschwindig-
keit und Richtung des Stromes fik volle·Flur und volle Ebbe sind auf Abbildung 11 dar-

gestellt.
Im Gesamtgebiet sind drei Sri·omarten zu unterscheiden, die durch die Darsvellung

der Medergebnisse in Form von Vektorketten in den Abbildungen 12 und 13 veranschaulicht

sind.

1. Der straffgefuhrte alternierende Strom im Lister AuBentief und im Landtief (rasches Ken-

tern des Stromes um 180 Grad).
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2. Der versetzt alternierende Strom uber dem Salzsand (schnelles Stromkentern, aber Ebbe
und Flutstromrichtung im stumpfen Winkel zueinander).

3. Der die offene See kennzeichnende Drehstrom auBerlialb der Stromrinnen (langsames Ken-

tern unter Drehen uber alle Richtungen).
Aus der strafen Richtung der alternierenden Stdme in den Stromrinnen und uber den

Salzsand ist zu schlieBen, dati diese Str8mung durch Wind und Seegang nicht wesentlich be-

einfluBt wird. Fur den Bereich der offenen See ist dagegen anzunehmen, daB starke Winde die

Richtung und Stirke des schwachen Drehstroms indern k6nnen.

Grtifie und Richtung des Stromes im Lister A,uBentief sind durch die straffe Fuhrung der

groBen Wassermengen in diesem 20 bis 30 m tiefen und bis zu 3000 m breiten Stromtief be-

stimmt. Gegenliufige Stromrichtungen zwischen Oberflichen- und Grundstrom sind nicht be-
obachtet worden. Die GraBrwerte der Stromgeschwindigkeiten treten im Oberflichenstrom

auf, um von oben nach unten parabelfdrmig abzunehmen.

Abb. 14. Verteilung des DurchfluBmengen-Oberschusses einer Tide vor Wesr-Ellenbogen
Untersdiied (62 Q') der durch einen 1 m breiten Streifen in mittl. Flut- und Ebberiditung geflossenen
Wassermengen in 1000 m'/lfdm. Flutrichtung positiv. Gemessen 1936-1938. Geschwindigkeiten bezogen

auf mittlere Tide List

Das Aubentief beherrscht mit seinen gro£en Wassermengen eindeurig auch die Stremung
des ubrigen Gebiets und lenkt den nach Nordosten iiber den Salzsand setzenden FlutStrom

(s. Abb. 11) geschlossen in 8srlicher Kichrung ab. Besonders platzlich erfolgt diese Ablenkung
bei dem aus dem Landrief kommenden, unmittelbar unter Land streichenden starken Flut-

strom. Die aus dem Landtief in das Au£entief flie£enden Wassermassen werden an der Eng-
stelle zwischen dem Salzsand und der Kuste straff zusammengefaBI und gegen die Kuste ge-

dringt. Sie sind aber trotz der grotien Stromgeschwindigkeiten (max 140 cm/s) nicht in der

Lage, den Flutstrom im Aufientief abzulenken. Dieser Umstand ist einer der Grande, weshalb

unter den jetzigen Verhiltnissen ein Durchbruch vom Landtief zum AuBentief nicht start-

findet; das ·Landtief fuhrt, bezogen auf 1 tfdm Querschnitt, bei Flut nur etwa den dritten

Teil der entsprechenden Wassermenge im Aufentief.

Der Ebbestrom (s. Abb. 11) wird aus dem Lister AuEentief mit groBer Geschwindig-
keit nach Westen und ficherartig nach allen Seiten uber die Aultensdnde gefiihrt; tiber dem

westlidien Salzsand z. B. unter schwacher Ablenkung nach Sudwesten. Nur zum Landtief

werden unmittelbar unter der Kuste die Wassermassen wieder in scharfer Bundelung aus dem

Au£entief um fast 90 Grad entsprechend dem Gefalie nach Siiden abgelenkt. Diese Strom-

bundelung macht sich noch rund 2 km sudwestlich der Landriefbarre bemerkbar, sie ist beim

1
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Ebbestrom ausgeprdgter als beim Flutstrom. Ebbe- und Flutstrom sind im Landtief infolge der

straffen Stromfuhrung und der hohen Geschwindigkeiten um 180 Grad versetzt.

Die gr6ften Geschwindigkeiten uberhaupt treten im Landrief uber der Zunge,
einer flachen Sandbank querab vom Wesrfeuer, auf. Die im sudlichen Landrief gleiclimihig
verteilten Geschwindigkeiten von 60 bis 70 cm/s steigen hier beim Oberstr6men der Landtief-

barre bis zu Hdchstwerten von 140 cm/s bei Flut und 150 cm/s bei Ebbe an. Diese Geschwin-

digheitserh6hung ist der Querschnittseinengung iiber der Landtiefbarre zuzuschreiben.

Bei Flut ist gleich nach dem Obertritt uber Landtiefbarre und Salzsand deudich eine Ge-

schwindigkeitsabnahme erkennbar, die durch den Stau im riefen Wasser des AuBentiefs her-

vorgerufen wird.

Die Air die Sandwanderung wichtige resultierende Tidestrumung, d. h. die aus

Flut- und Ebbestrom resultierende Wasserversetzung bei mitderer Tide, ist in den Abbildungen
12 und 13 durch die Eintragung der sogenannten „Reststri me" kenntlich gemacht. Im ganzen

Abb. 15. Verteitung des Geschwindigkeisuberschusses der Tidestramung vor West-Ellenbogen
Unterschied (A max vm) der gra£ten niittleren Profilgeschwindigheiten von Flut und Ebbe. Flutstrom

positiv. Gemessen 1936-1938. Gesdiwindigkeiten bezogen auf mittlere Tide List

hat sie eine nurdliclie Richtung, die nur im Zuge des Aultentiefs eindeutig in Ebberichtung
nach Westen zeigt. Wenn auch aus den Reststrdmen nicht ohne weiteres auf die bewegten Sand-

mengen geschlossen warden kann, so erlauben sie doch - wie einige Sandfallenmessungen nach-

gewiesen haben -im Untersuchungsgebiet Ruckscilasse auf die vorherrschenden Richtungen
der Sandwanderung bei mittleren Tideverhiltnissen (vgl. Abschnitt V).

Zur Beurteilung des Kriiftebildes vor dem Ellenbogen sind neben der Verteilung der

maximalen Stromgeschwindigkeiten die bewegten Wassermengen von gr6Bter 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 FlutiiberschuE sind hierin erkennbar.

Die Hauptgrenze verlauft von der Ellenbogenkaste bei Westfeuer iiber die Landtiefbarre und

den Salzsandracken nach Westen. Sie scheidet das Gebier sudlich des Salzsandes mit Uber-

wiegender Flutleistung von dem AuBentief, in dem einheirlich die Ebbe iiberwiegt.
Da die resultierende Wasserbewegung im allgemeinen auch die resultierende Sandbewe-

gung widerspiegelt, wird der Sand, der iiber Salzsand und Landtiefbarre hin*reg oder an der

Ellenbogenkliste entlang in das Autientief gerit, in dieser Rinne zur See abgefuhrt und gelit
damit dem Kiistenaufbau offenbar verloren,
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DaB der Salzsandrlicken eine Wassertransportscheide ist, war zu vermuten. Unerwarter

ist dagegen die schmale Zone iiberwiegender Ebbe, die sich aus dem An£entief quer Ober die

Landtiefbarre bis weit nach Saden in das Landtief hinein erstreckt. Der Ebbe{iberschuB ist in

dieser Zone nicht kriftig, aber urtlich einheittich (vgl. auch Abb. 15).
Die Strommessungen haben fur mittlereTide folgendes Bild ergeben:

1. Im Untersuchungsgebiet treten drei kennzeichnende Stromarten auf, die Ruckschlusse auf

ihre Kraftwirkzingen und auf ihre Abh ngigkeit vom Wind und Seegang zulassen.

2. Die Maximal-Geschwindigkeiten uberhaupt, bis zu 150 cm/s, treten hart unter der West-

Ellenbogenkuste iiber der Landtiefbarre auf.

3. Den Durchflullmengen nach ist das Landtief trotz hi chster Stromgeschwindigkeiten nur

eine untergeordnete Abzweigung des Aufientiefs. Die Stromrichtung des Au£entiefs wird

durch das Landtief nichr abgelenkt. Solange das Obergewicht des Aufientiefs anhilt und die

beiden Hauptstromrichtungen ihre Lage zueinander nicht wesentlich Andern, besteht an der

Landtiefbarre keine Durchbruchgefahr.
4. Durch Wassermengenvergleich werden Grenzen der Flut- und EbbeuberschuBgebiete be-

stimmt. Die Hauptgrenze zieht vom Westfeuer iiber Landtiefbarre und Salzsandrucken

nach Westen und scheidet das Autientief mit Ebbealierschufl von dem Salzsand und dem

Landtief mit FluttiberschuB.

5. Mitten im Landtief mit allgemein uberwiegender Flut verliuft ein schmaler St:reifen mit

geringem EbbetiberschuB.

6. Die resultierende Tidestr6mung im Mundungsgebiet des Lister Tiefs ist nbrdlich gerichtet.
Hiermit steht die Wanderung der Seegrundformen im Einklang.

Die bisher durchgeRihrten Strommessungen geben das Krdfiebild bei ruhiger Wetterlage
bis etwa Windstarke 4 BL wieder, das durch starke Winde und Sturme Anderungen erfahren

kann. Da der Strom bei Sturmfluten geritemiflig noch nicht mefibar war, werden Anhalts-

punkte zur Bestimmung ihres Einflusses gesucht.
Unter der ann hernd zutreffenden Voraussetzung, daE die Stromgeschwindigkeiten von

den Steig- und Fallgeschwindigkeiten linear ablliingen, kann gefolgert werden, dati die m6g-
lictien Sturmflutgescliwindigkeiten, die immer nur kurze Zeit auftreten, die ermittelten Werte

der Normaltiden nicht um melir als 60 % ubersteigen.
Dabei wachsen die Stromgeschwindigkeiten uber der Landtiefbarre langsamer als im

I.andtief oder im Aufentief.

Selbst im ungunstigsten Fall durfien die gr ten Stromgeschwindigkeiten an der Ober-

flidie nicht uber folgende Werte steigen:

iiber der Landriefbarre von 150 cm/s nicht uber 250 cm/s

im Landrief von 65 cm/s nicht iiber 110 cm/s

im AuGentief von 120 cm/s nicht uber 200 cm/s.

Die zugeh8rigen Stromgeschwindigkeiten iiber dem Grund, die fur die Sandwanderung
maGgebend sind, betragen etwa 75 0/0 der Geschwindigkeiten an der Oberfliche.

Als Beleg fur die geschitzten Stromgeschwindigkeiten wird auf Abbildung 16 eine Unter-

suchung von Stromgesdiwindigkeiten im Norderneyer Seegat wihrend der Sturmflutperiode
21./25. November 1930 beigefugt, wo die Erhilhung der Stromgeschwindigkeiten gegenuber
dem Wert bei mittlerer Tide zu 500/0 ermittelt wurde.

Die Verstarkung 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 starkerem Maile eine 16sende als transportierende Wirlrung hat

- abgesehen von der strandnahen Brandungszone -, wird wegen der nur geringen Ablenkung
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der Hauptstromriditungen von denen der Normaltiden audi das hiernach abgeleitete Sandwan-

derungsbild wahrscheinlich bei Sturmfluten nicht grundlegend verindert (vgl. Abschn. V 1). -
Der abschlielende Beweis hierfur kann allerdings zur Zeit nicht gefuhrt werden.
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Abb. 16. Die mittleren Stromgesdiwindigkeiteit im Norderneyer Seegat wihrend der Sturm£lutperiode
vom 21. bis 25. November 1930 (nach WALTHER, 1934)

V. Auswirkung derverindernden Krifte

Aus Seekartenvergleichen, neueren Me£ergebnissen sowie Gezeiten- und Windbeobachtun-

gen sind far die Wandlungen der Kusren- und Seegrundformen Zusammenhinge aufgezeigt
worden. Es bleibt nachzuweisen, wie die Sandwanderung mit den GestaltungskriKen in Be-

ziehung steht.

1. Sandwanderung

Hierbei wird nach den hauptsdchlichen Erscheinungsformen unterschieden zwisclien al der

durch den Gezeitenstrom allein hervorgerufenen Sandverfrachtung oder der „Stromdrift"
und b) der durch dirligauflaofende Brandung erzeugten Sandverfrachtung lings des Strandes
oder dem .Strandversatz".

a) Stromdrift

Mit relativem Erfolg konnte die Stromdrift bei ruhigem Wetter mit der L DERSschen

Sandfalle ermittelt wer<len, deren allgemeine Anzeigezuverldssigkeit liier nicht untersucht

werden soll. Es hat sich jedoch gezeigt, daB die Zuverlissigkeit der Sandfallenmessungen von

bestimmten 6rtlichen Voraussetzungen abhiingt, die im Untersuchungsgebiet autter auf der

Landtiefbarre im allgemeinen gegeben zu sein scheinen (Beispielmebergebnis Abb. 17). Die

grolen Stromgeschwindigkeiten und das unruhige Bodenrelief der Landliefbarre erschweren

direkie Sandmengenmessungen. Sie sind hier auch entbehrlich, weil die durch den Seekarten-

vergleich festgestellte Tatsache einer Nordverschiebung der Barrenkante um 6 m jahrlich die

Sandwanderung in Flutrichtung nach Norden beweist. Die Ergebnisse der Sandfallenmessungen
sind in Abbildung 18 ausgewertet.
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Im Landrief sind bei ruhigem Werter die Sandmengen wegen des schwachen Grund-

stromes von rund 40 bis 50 cm/s selir gering. Bei Flut ist die verfrachtete Menge rund doppelt
so groB wie bei Ebbe, was eine viermal wiederholte Kontrollmessung (Nr. 134c auf Abb. 13)

14,09,4¤
bestRtigt hat. Der Sand wandert also

nach Norden und gehorcht somit dem

festgestellten nordwirts gerichteten
Reststrom. Alle weiteren, westlich

von Mefistelle 134 auf dem Sudhang

4
des Salzsandes gelegenen Me£stellen

rr''sec Sandmenge dhangiy von
. zeigen ebenfalls nt;rdlichen Reststrom,

Qi,n.ipsfwi„691:,H -

'7 - • so dai hieraus ruckschliehend aufeine

1,0
.

." ..·' allgemeine nordwiirts ge-
."

Ql ...
. .

richtete Sandwanderung bei
"

0,6 -.
·, ruhigem Wetter gesdilossen wird.

04 : Im Aulientief uberwiegi im

0,2- Einklang mit dem Strombild der

0 Sandtransport in Ebbericlitung. Die
J

.
100 200 300

,  
500 i 500 1>'teMI,·Sund Sandtransportscheidezwischen

,=%,;0   Lik.lil", -411 4 1 FlutsanduberschuB im
'

Suden und

und Brundstromges(hwin - !1 Ai il. EbbesanduberschuB im AuBentief
Pu 60 digke,/g

%' I i :11 gen festgelegt werden. Sie 1Ruft vom
89. i !1 \ i I konnre damit auf Grund der Messun-

10 500 i i P . 11 Westfeuer liber die Zunge und die
e.9 -11 v. ' Y '1.

e.,M lit  \, fl
.

Landriefkante nach Westen und decki
sich also mit der aus Abbildung 14

Q,
1 r1 ersichdichen Wassertransport-

e m <1 2 1 1. scheide. Der uber die Landtief-
05 114.   ' 1  ... barre gelangen,:le Sand wird, SOWeit

er nicht zum Vorbau der Barre nach

 -2, i 1 \.....
1. / Ff   El,b i   Norden benutzt wird, im Aubentief

\ i.& bei Ebbe nach Westen zur See und

nicht nach Osten an die Plate ge-

0 0 1 '  ·-9.k-, / .'1 '< schafft. Wider Erwarten ist Somit die
11 1 1111

Uhr 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 U
. Plate keine reina Strombil-

dung, sondern eine durch Strand-
Abb. 17. Diagramm einer Sandfallen-Kontrollmessung im

versatz hervorgerufene Bildung. Sie
Lister Tief vor West-Ellenbogeni) kann hauptsdchlich nur aus dem Ma-

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

In Ubereinstimmung mit den Strombildern (Abb. 14 u. 15) zeigt auch Abbildung 18 in-

nerhalb eines allgemeinen FlutsanduberschuBgebiets einen ausgeprdgten Streifen mit Ebbesand-

aberschuB, der querab vom Huk kustenparallel nach Sudwesten verlkiuft. Die Bildung des

Ellenbogen-Steert wird hiermit zusammenhingen.
Aus technischen Griinden konnte die Sandfalle nicht an jeder der 56 StrommeEstellen an-

geserzt werden. Ein Vergleich der Strommessungen mit den gleichzeitig ausgefuhrten Sand-

9 StrommeBstelle 1526, Landtiefkante, 4. Mai 1939. Wassertiefe 6 m unter Mittelwasser. Dampfer
Rungholt, 20 m lang. Gleichzeirige Messung mit zwei L·DDEasschen Sandfallen: Falle 1 am Hed , Falle 2

am Bug.
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fallenmessungen ergibt aber, daB sich - von unerheblichen Sonderfillen abgesehen - die

resultierende Richtung des Stromes und der Sandwanderung decken. Somit haben die Rest-

strombilder, die fur den gr6Beren Raum auf Abbildung 12 und fur den engeren Ellenbogen-
bereich auf Abbildung 13 aufgetragen sind, zugleich auch Geltung filr die Richtung der Sand

wanderung. Zur Sicherheit sind auBerdem die Reststrt;me nur aus denjenigen Bodenstr6men

Abb. 18. Verteitung des Sandtransportuberschusses von Flut und Ebbe vor West-Ellenbogen

mit v 2 40 cm/s gebildet, die

nachweislich Sand bewegen (Abb.
19). Auch diese Darstellung zeigt
die vor der Westkuste na  Nor-·

den gerichteren Resultierenden.

Ober die absolute Menge des

bewegten Sandes sagen die Rest-

strume an und fur sich jedoch
nichts aus.

Zusammengefalit kann

aus den bei ruhiger Wetterlage
gewonnenen Mefiergebnissen der

Sandfallenmessungen far die

S trom drift gefolgert werden:

1. Die aus dem Srromme£ergebnis ge-

zogenen Folgerungen fur die Sand-

wanderungs r i chtun g warden

durch das Ergebnis einiger zuver-

lb:ssiger Sandfallenmessungen bc

(Erlduterung S. 35)

Abb. 19. Resukierende Grundstrtimung und Sandwanderung
im Lister Tief (Erli:uterung S. 35)

statigt.
2. Der normale Tidestrom verfrachret Sand von Suden uber den Salzsand und die Landtiefbarre hin-

weg nach Norden. Im Auilentief wird ein SanduberschuB durdi den Ebbestrom seew rts abgefuhrt.
3. Die Plate wird nicht durch die Stromdrift, sondern uberwiegend durch den Strandversatz gespeist

(vgl. folgenden Abschnitt).
4. Vor der Kustenstredke sudlidi vom Huk liegt ein schmaler Streifen mit EbbesanduberschuE, der mit

der dortigen Riffbildung Ellenbogen-Steert zusammenhingt.
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b. Strandversatz

Betr htliche Sandmengen werden Idngs der Kiiste bei schrdg auflaufender Brandung
durch den Strandversatz vet·frachtet, der sich nicht nur auf den „nassen" Strand erstreclit, son-

dern auch erheblich weiter seeweirts wirkt. Eine Anschauung von der Stirke und Richtung des

Strandversatzes gewinnt man aus der Beobachtung, dah an der ganzen Westkiiste Listlands bis

zur Plate hinauf auf Niedrigwasserhilhe Geri llfelder mit Steinen bis zu doppelter KopfgrdBe
liegen, die aus dem etwa 10 km entfernt liegenden Roten Kliff stammen. Auf der Plate wurde

ein Betonblock von 30 kg Gewicht gefunden, dessen Herkunfsort nadiweislich 114 km sudlich

lag.
Die Menge ,:les Strandversatzes vor dem Westfeuer ist folgendermatien nachweisbar: Da

die Ergebnisse der Strom- und Sandwanderungsmessungen eine Sandbelieferung der Plate
durch Stromdrift fast ganz ausschlie£en, muE das Aufbaumaterial auf der Strecke Westfeuer-

Plate, entgegen dem nachgewiesenen Oberwiegen des Ebbestroms, durch Strandversatz
verfrachtet sein. Aus der bekannten jDhrlichen Anwadismasse ergibt sich die notwendige An-

fuhrleistung des Strandversatzes zu rum! 600 nia tiglich. Da der Ebbeabtrag an der Nord-

kante nicht beracksiclitigt ist, ist dies ein Mindestwert.

Ein Vergleich mit amerikanischen Untersuchungen (TIMMERMANNs, 1935) an der kalifor-
nischen Sandkaste zeigt vergleichsweise, dati sich dort bdm m Eigen Seegang der Strandver-

satz bis 120 m seewirts der Uferlinie auswirkt und Sandmengen von 2500 m3 tiglich Yer-

frachten kann.

wwhrend der Strandversatz auch ohne Strom entsteht, wirken sich im freien Wasser der

Seegang und die Brandung hauptsichlich dadurch auf die Sandwanderung aus, da£ sie

die Sandreilchen vom Boden 16sen und dem Gezeitenstrom zur Verfrachtung ubergeben. Auf

diese Weise kann auch schwacher Strom, der allein keinen Sand f6rdern k6nnte, betrdchtliche
Sandmengen verschleppen.

Wie sid der Anteilder Sturmfluten und Normaltiden auf die gesamte Sandwan-

derung verteilt, soil ein Rechenbeispiet zeigen, das jedoch auf zahlenmt£ige Genauigkeit kei-

nen Anspruch machen kann, wohl aber die in Betracht kommenden Gr6Benordnungen umreit(t.

ObertrEgt man die - bei ruhigem Wetter mit der Sandfalle wiederholt gemessenen - Sand-

menmen einzelner Melistetten auf den insgesamt 5 km langen Salzsand-Sudhang, so ergibt sich,
dali in ieder Tide rund 15 ma als UberschuE des Fluttransports uber den Salzsand nach Norden
Reschoben werden. Demgegeniiber betrigt die iii der Zeit von 1912 bis 1938 nach einem See-

kartenvergleich nach Noiden gewanderte Gesamtmenge etwa 160000 in8/Jalir oder 230 ms je
Tide (Abb. 22). ZKhit man zu den Sturmfluten alle Fluten mit einem Wasserstand h6her als
50 cm uber MThw, das sind fur das Jahr 1938 etwa 20 0/0 alter Tiden, so folgr hieraus, daG
im Durchschnitt iede Sturmfluttide mit rund 1000 ma etwa die siebzigfache Sandmenge einer

Normaltide verfraclitet und die Gesamtleistung aller Sturni uttiden im Jahre etwa zwanzig-
mal so groB ist wie diejenige alter Normaltiden.

Die Menge der ibhrlichen Sandwanderung wird demnach wesentlich von den Sturm-
fluten bestimmt. Die Frage bleibt, ob die fur ruhige Wetterlagen festgesteliten Sandwander-

riclitungen maligeblich durch Sturmfluten verindert werden, Wie die Windaziswertungen
zeigen, sind die West-, Nordwest- und Sudweststarme vor Syll: am hbufigsten und auch in
ihrer Wirkungsdauer am gr81(ten. Das bedeutet, dah 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 16sende Kraft linger und schwerer, wenn er mit dem Strom (Flut) ituft
als gegen den Strom (Ebbe).
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Jede Sturmflut wird also im Bereich des Lister Tiefs die Sandwanderung vorwiegend in

Flut richtung verstarken.

Sudwestliche und westliche Sturme werden groBe Sandmengen, vornehmlich in der Lister

Westsee aufruhren und nach Norden uber den Salzsand hinweg in das AuEentief verfrachten

(vgl. die oben errechneten Mengen). Nur Nord- und Nordweststurme kdnnten, wenn uber-

haupt, im Gebiet des Salzsandes und der Lister Westsee zeitweilig eine r ckliufige Wander-

bewegung des Sandes in sudlicher Richtung ausldsen. Da aber ohnehin bei Nord- und Nord-

weststurm der Seegang an den Autiensinden stark gebrochen wird, kommen Sturme aus die-

sen Riditungen nidit in dem Ma£e am West-Ellenbogen zur Wirkung, wie die Sud*rest- und

Weststurme.

Im Seegebiet vor dem West-Ellenbogen bleibt demnach die Hauptsandwanderung
auch bei Sturmfluten nach Norden gerichtet. Die bei normalen Wetterlagen er-

mittelten Sandwanderungs richtungen behalten bei Sturmfluten ihre Gultigkeit im wesent-

lichen bei.

2. Verinderung der Seegrund- und Kustengestalt

Die bisherigen Anschauungen, wonach ein fester „schmaler Rucken durcli den baldigen

Durchbruch des Landtiefs in das Auhentief hinein in seinem Bestand bedroht" und nur durch

„AbdD:mmung" des Landtiefs zu erhalten sei (MOLLER-FIscHER, 1938), linden in den Unter-

suchungsergebnissen uber die Bildung und den Bestand der Landtiefbarre und des Salzsandes

ebensowenig eine Stutze wie im geologischen Befund.

Lister Westsee Salzsand Aussentief Rlistensand
ca.Km 1 2 3 4 5_6 i 8
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Abb. 21. Tiefeninderung von 1898 bis 1938 im Mundungsgebiet des Lister Tiefs
Nach den Arbeirskarien zu den Seekarten der Kriegsmarine ermittelt. Auftrag positiv. Abtrag negativ.

Tiefenknderung in m

Salzsandund Landtiefbarre sind, wie nachgewiesen wurde, Strombildungen
aus losem, leicht beweglicliem Sand und als „Barren" anzusprechen. Ober den mfiglichen Auf-
und Abbau dieser Sandbildungen gibt Abbildung 20 eine Vorstellung. Ihr Bestand hingt
von der Voraussetzung ab, daB das derzeitige Verl ltnis der Stromkr fte und eine stindige
Sandzufuhr wie bisher fortbestehen. Beide Barren liaben, wie der Kartenvergleich der letzten

siebzig Jahre zeigt, stets eine den Barren eigentumliche Grenzhahe behalten, was auf eine

Bestindigheit der Krdfleverhfiltnisse in diesem Gebier schlieBen ld:Gt.

Wihrend die Erhaltung der konstanten Rudenh6he derartiger Barren an sich schon stdndig
neue Sandzufuhr auf der Luvseite verlangt, ist es das Besondere an Salzsand und Landtiefbarre,
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Jahresdurchschni# der Massenumlagerung
an der Nord-Sylter Westkuste und im Mundungsgebiet des listerTiefs
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Abb. 22. Jahresdurchschniti der Massenumlagerung im Mundungsgebier des Lister Tiefs und an der

Nord-Sylter Westkuste 1878 bis 1939 in 1000 rn /Jahr
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daB der Sand an der Leeseite im Norden nur zum Teil liegen bleibt, zum Teil aber durch den
iberwiegenden Ebbestrom des Au£entiefs nach See abgefuhrt wird. Die Sandanfuhr von Suden
muB also gleich oder grtiBer sein als die Sandabfuhr im Auflentief. Ist sie grliBer, verbreitern
sidi die Sinde, liEt sie nacli, werden sie schmater. Ihre H6he wird aber erst dann abnehmen,
wenn sich Luv- und Leeliang mit kleiner werdendem Umfang des Sandes beriihren. Selbst wenn

die Sandzufuhr pli tzlich ganz aufh6rte, wurden diese Sande nur allmihlich niedriger werden,
da sie den zur H6henerhaltung ben6tigren Sand zun chst aus der eigenen Masse am Luvhang
entnelimen konnten.

Da nach der bisherigen Entwicklung ein pl6tzliches Versiegen der sedlich gelegenen
Sandquelle niclit zu erwarten ist, und auBerdem pldrzliche H£;henverdnderungen dem Aufbau-

prinzip der Barren widersprechen, wird ein weiterer Abbau des Salzsandes und der Landtief-

barre nur ganz allmdhlich und ni chtinForm ein es D urch b ru ch s erfolgen. Die weitere

Voraussetzung fiir ihren Bestand ist, daB die
„
Stofikraft" des Landtiefs gegenuber derjenigen

des AuEentiefs so schwach bleibt wie bisher. Erst wenn unter gleidizeitiger Verstirkung der

Stromkrdfte die Achse des Landtiefs seine Hauptstromrichrung (Achse) so weir an die Au£en-

tiefadise heranschwenken wurde, daE der Flutstrom nicht mehr seitlich quer, sondern mit spitzem
Winkel in das Auhentief einmanden warde und damit der Stromstau fortfiele, ware das Ver-

schwinden der Barre und damit ein Durchbruch des Landtiefs zum Aulentief m6glich. Mit der-

artigen Verinderungen ist vorliufig aber noch nicht zu rechnen. Der Bestand der Sande hing 
wesentlich von der Gr e der Sandzufuhr aus Sliden ab. Die Ergiebigkeit dieser Sand-

quelle fur die Sandzufuhr ist demnach entscheidend flir die Lebensdauer von Salzsand und

Landtiefbarre.
Ober die Herkunft und den Verbleib der bewegten Sandmengen geben die Tiefenkinderungs-

pline Auskunft, z. B. Abbildung 21, worin die Seetiefeninderung 1898 bis 1938 dargestellt ist.

Aus ihnen und den seit 1883 durchgefiihrten Strandprofilmessungen sind fur 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,

b) verbreiteten Abtrag in der Lister Westsee, der nach Osten vor der Kuste in eine sclimale

Auftragszone ubergeht,
c) westlich vom Au£entief eine Fliche mir mittigem Auftrag (Autienbarre),
d) auf dem Rustenhang eine breite Fl che mit kriftigem Abtrag,
e) nordwestlich davon auf dem Augenhang des Rlistensandes einen Streifen mit Auftrag.

Die Quelle des uber Salzsand, Landtiefbarre und zur Plate wandernden Sandes ist also

auBer in den Abbruchsmassen der Kliste auch in dem Abtrag der Lister Wesrsee zu suchen.

Die seeseitige Grenze dieses Abtragsgebietes wird in den Tiefeninderungsplinen nicht erfaBr

und ist ungewiB. Die Ergiebigkeit der Sandquelle innerhalb der erfaBten Flache hat in der

Vergangenheit stark geschwankt und ldEt zur Zeit anscheinend nach.

Das aus dem Auientief gerliumte Material setz[ sich zum Teil im Westen auf der Auhen-

barre ab.

Der am Nordufer des AuBentiefs abgetragene Sand lagert sich zum Teil im Nordwesten

des Rustensandes ab, zum grlBeren Teil wanderr er weiter nach Nor den und Nordosten

uber den Lammel gersand vor die Insel Rdm, wie man aus den Strombildern (z. B. Abb. 12)

schlieben mull.
Eine Gegenuberstellung der Abfrags- und Auftragsmassen ergibt:
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Durchschnittliche Massenumlagerung in 1000 ma/Jahr
+ Anwachs - Abtrag

fur die Zeitabsdinitte

Lister Westsee
Westkusre ndrdl. Westerland
Lister Westkuste

Salzsandkante

AuBenbarre
Plate

1898--1938

- 480

-- 280

-- 160

+ 230

+ 100

+ 220

1930--1938

- 1100

-- 200

-- 100

+ 500

+ 400

+ 250

Der Kiistenabbruch n6rdlicli von Westerland berragt hiernach etwa ein Drittel bis ein

Sechstel des Abrrags in der Lister Wesrsee. Eine Verminderung der Sandzufulir - etwa durch

ein Deckwerk - infolge Festlegung der ganzen Wes[kuste kdnnte demnach schon einen merk-

lichen EinfluB auf die Erhakung der Landtiefbarre haben.

Die Ergiebigkeit der Sandzufuhr aus del, offenen See vor Sylt (Lister Westsee) ktinnte

ferner infolge anhaltender Vertiefung langsam zuritckgehen, bis sich hier eine Grenztiefe ein-

stellen wurde, bei der die Sandwanderung bedeutungslos und damit ein Abban von Landrief-

barre und Salisand beginnen warde.

Dieser immerhin erkennbare Ausriumungsvorgang vor der West:kiiste Sylts verliuft jedoch
tuBerst langsam, aberdies ist nach den vortiegenden Unterlagen zu vermuten, daE auch die

Lister Westsee wieder Sandzufuliren aus sudlicher oder westlicher Richtung erlhalt, so daB

eine akute Gefahr fur den Bestand

der Sinde vor West-Ellenbogen
vorlaufig nicht besteht.

AuBer der Kenntnis von der

Bildung und Erhaltung der gro-
Ben Seegrundformen sind fur die

KlistenschutzmaBnahmen noch fol-

gende Einzelheiten der Kii-

stengestaltung von Bedeutung.
In Abschnitt III war betont,

daf sich vor dem auffillig scharf

vorspringenden Ostindienfahrer-
huk fast immer eine gute Strand-

lage erhalten hat. Ferner wurde

auf die Ein buditung der Ab-

bruchkante vor dem Westfeuer

hingewiesen. In einerseits die fest-

gestellte Erh8hung des Vorstrandes

vor der Kiiste Ellenbogen-West
(siidlich vom Huk) auf das

A b schwenken des Landtiefs von
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Abb. 23. Schema der Sandwanderung vor West-Ellenbogen,
Send 1939 (schraffierte Pfeile = FlutuberschuE, punktiert =

EbbeubersdiuB)

der Kiiste zurtickzufuliren, so ist der Grund fur die gute Strandlage unmittelbar vor dem

Huk in der vor diesem Punkt besonders gunstigen Sandwanderung zu erblicken (Abb. 23).
Der in breiter Front zur Landtiefbarre herangefuhrte Sand wird zum Teil in dem rund

300 m vom Strand entfernten „Ebbestrich" (s. Abb. 14 und 18) wieder nach Siiden ver-

frachret und von dem Seegang zur Bildung des Riffs Ellenbogen-Steert benutzt. Zwischen Riff

.....lill
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und Strand liiuft der Sandstrom infolge Flutstromdrift und Strandversatz von neuem nach
Norden und wirfi den Sand iiber die Riffwurzel hinweg vor dem Huk auf. Dieser Sand-
kreislauf hat von jeher den aufftlligen Kiistenvorsprung am Ostindienfahrerhuk erhalten
helfen (vgl. friihere Kiistenlinien), obwobl in den letzten Jahrzehnten das Landtief soweit

vorgedrungen und geschwenkt ist, daB jerzt die Brandung und der Strom gerade diese Kiisten-

strecke in besonderem Malie angreifen. Nordwirts anschlieBend, vor dem Westfeuer, fehlen
dagegen die zur Auffullung erforderlichen Sandmengen, so daB hier eine Ein buchtung im

Strand entstand.

Zusammenfassung
Die veranderten Krafte haben auf die Kuste und das umliegende Seegebiet im Raum

umNord-Sylt folgende Wirkungen gehabt:
1. Die Gestaltinderungen der Kuste und der Seegrundformen werden durch die Gezeitenstramung, den

Seegang, die Brandung und als Folge dieser Kr fle besonders durch die Sandwanderung hervorgerufen.
2. An der gesamien jihrlichen Sandverfrachtung im Seegebiet sudlich des Salzsandes sind

Sturnifluten und Normaltiden etwa im Verhiltnis 20:1 beteiligt. Das Obergewicht
der Sturmfluten wird auf die Wirkung des Seegangs zurudkgefiilirt.

3. Nach dem Ergebnis der Sandfallenmessungen herrscht bei Normaltiden in Ubereinstimmung mit
dem Strombitd eine allgemein mit der Flut nach Norden gerichtete Sandwanderung.Nur
im AuBentief werden uberwiegende Sandmengen mit der Ebbe nadi Westen zur See abgefulirr. Die
hdufigen Sturmfluren aus westlidier Riclitung vergr5ilern die Sandwanderung erheb-
lidi, indern aber niclitihre Richtung. Nur Sturme aus Norden und Nordwesten k6nnen
zeitweilig ein Wandern des Sandes nach Sudan hervorrufen.

4.Landtiefbarre und Salzsand sind als Barrenbildung in ihrem Bestand abhingig von dem

jetzigen Verhilmis der Stromkrifte und einer stindigen Sandzufuhr aus der sudlich ge-
legenen Lister Westsee. Sie sind selbst bei langsamer Abnahme dieser Sandzufuhr vorliufig in ihrem
Bestand nicht gefdhrdet.

5. Ein „Durchbruch" des Landriefs zum AuEentief ist nach dem augenblicklichen Kr ebild
nichtzube fii rchten, weil sidi die sdiwRchere Stromkraft des Landriefs gegenuber der stAr-
keren des Au£entiefs nicht erheblich auswirken kann.

6. Die trotZ s rksten Strom- und Brandungsangriffs stindig gute Strandlage unmittelbar vor

demHuk einerseits und die Einbuchrung der Kaste vor dem Wesrfeuer andrerseirs sind Fol-

gen eines verwidcelten eng begrenzten Sandhaushairs, dessen Gleicligewicir unter anderem von der
Adisenrichtung des Landtiefs zur Kuste abhingt.

7. Das Aufbaumaterial fur die Plate am Nord-Ellenbogen besteht vornehmlidi aus Abbruchmaterial,
das durch Strandversatz von der Westkuste 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, soil die Wirkung der am Ellenbogen seit 1936 vorhandenen kurzen eisernen

Strandbuhnen auBer Acht gelassen werden, weil sie hierfur von untergeordneter Bedeutung
bleiben wurden.

Unter Beachtung der im Kartenvergleich festgestelken friiheren Entwicklung und des

Kriftebildes der Gegenwart lassen sich fur die kiinftige Klistenentwicklung um Nord-Sylt ohne

Beriicksichtigung etwaiger Schutzbauwerke folgende Aussagen machen (Abb. 24):
Die stat·ken Ebbestromgeschwindigkeiten haben am Rustenhang gegenaber dem Ellen-

bogen grotte Ebbetrichter (GroBer Trichter u. a.) ausgebildet, die auf eine Fortdauer der nord-

warts gerichteten Schwenkung des Au£entiefs hindeuten. Die weitere Entwicklung des

Landtiefs, die im einzelnen nicht ganz so stetig wie die des AuBentiefs verlaufen durfie,
hangt von dem Verhaltnis der Stromkrifte im Auflentief und Landtief und von der weiteren
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Ausriumung des Sudhanges des Salzsandes ab. Die Ausriumung wird eine weitere Nord-

schwenkung der Landriefachse zur Folge haben, jedoch darf die hierdurch hervorgerufene Ver-

stdrkung der StoBkraft des Landtiefs (Brandung, Strom) in ihrer Auswirkung nicht uberschdrzt

werden, weit, wie heute bereits durch die Bildung des Ellenbogen-Steert u. a. angedeutet, vor

der Kliste Ellenbogen-West sudlich des Huks gleidlzeitig eine miBige Anfhahung des Vorstrands

anhalten wird.

Die ni;rdlich des Ellenbogens gelegene Plate wird kunf ig melir und mehr in den Bereich

der Hauptabbruche kommen, und damit wird auch das Westfeuer in seinem Bestand gef*hrdet
werden. Die Nord- und Ostverbreiterung der Plate wird andauern und zum langsamen Auf-

Ellen der Mittelbucht (Einschnurungssrelle) fiihren. In dieser Entwicklung werden platzliche
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Uferlinien MThw N

+ 1 m NN. Tiefentinien

bezogen auf MSpThw =

-1,2 m NN.
Zustand 1939: dicke
Linien.
Vermuteter Zustand

1990: diinne Linien.

Naclitrag: Uferlinie 1955
nach Strandprofilen und
Tiefentinien 1952 nadi

Echolorungen des Mar··
sdienbauamts Husum

Abb. 24. Vermutete Entwidflung des Ellenbogens in den ndcbsten funizig Jahren seit 1939

und einschneidende Verinderungen nicht eintreten, weil alle Sinde Strombildungen sind, die
wohl durch Sturmfluten zeitweilig aufgeriihrt, nicht aber zers rt oder so umgestattet werden

k8nnen, dati sich grundslitzlich andere Stromverhiltnisse einstellen miifiren. Es besteht daher
auch nicht die akute Gefahr eines Durchbruchs der Landtiefbarre.

Der Bestand des Ellenbogens als Ganzes ist in der niclisten Zukunft noch nicht gefihrdet.
Es ist aber zu bedenken, da£ angesichts der durch das Deckwerk jetzt (1939) schon festgelegten
Kustenlinie auf lingere Sicht mit versch rften Bedingungen flir den Schutz der Nordwestecke
des Ellenbogens gerechnet werden muB.

Es bleibt ohnehin eine Frage, wann - ohne den jetzt vorgenommenen gewaltsamen Eingriff
des Deckwerks - der ridltige Zeitpunkt eingetreten wire, den Nordabschnitt der Syker West-
kuste auf die Dauer und auf wirtschaftlichste Weise zu sichern. Es gibt Hinweise dakir, dalt
die anwachsenden Wes[strgnde der nordwdrts anschlieBenden diinischen Inselkette (Rilm, Fanb

usw.) einerseits und andrerseirs die abbrechende Westkuste Nord-Sylts einer gemeinsamen
Streichlinie zustreben. Eindeutig hat jedenfalls die starke Staffelung zwischen den Westkiisten

von R.am und Sylt im letzten Jahrhundert abgenommen, und man darf schdrzen, daB der
Nordwest-Ellenbogen aus seiner vorspringenden gefthrdeten Lage von Natur aus langsam
unter stetiger Verminderung der jahrlicien Abbruchquote zuriickgehen wird.
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Erltuterungen zu den Abbildungen 9 bis 20

Abb. 9: Mittlere Windverteilung Westerland/Sylt 1927-1936 und ihr Ein-
fluB auf den Strandversatz an der Sylter WestkiiSte

a) Verteitung der Windvorkommen (relative Hdufigkeit N).
b) Verteilung der Winddruckstunden (D =N· ve).
c) Verteitung der Windvorkommen 2 4 Bit.

d) Verteilung der Windvorkommen 2 6 Bft.
e) Resultierende der Winddruckstunden (RD) von allen Windrichtungen, in Ve der Jahres-

summe.

f) Resultierende der Winddruckstunden (RD) nur von Riditungen, die an der Listland-West-
kisk Seegang erzeugen, d. h.ohne SO und 0, in % der Jaliressumme, zerlegt nadi
Komponenten quer und langs zum Strand.

g) Resultierende der Winddruckstunden (RD) nur von Riclitungen, die an der H num-West-
kuste Seegang erzeugen, d. h. ohne SO, 0 und NO, in % der Jahressumme, zerlegt nadi
Komponenten quer und 1*ngs zum Strand.

Die Resultierendenrichrungen der Windstirken 2 4 Bft und 2 6 BR weichen nicht wesentlich
von denen alter Windstirken ab. Schraffiert: Windsdrken uber dem Jahresmittel aus allen
Richrungen. Punkriert: Windstarken unter dem Jahresmittel.

Abb. 10: Mirtlere Tidekurven und Spiegelgefilie um Nord-Sylt.
Mittlere Tide, Hauptwerte

Zei unrersd,ied

Stieg- Fall- gcgen Husum
Hub MTnw MThw Dauer Geschw. Dauer Gesdiw. Tnw Thw NNTn¥r HHTnw
cm PN PN h min cm/min h min cm/min min min PN PN

Wittdun 233 363

Westerland .168 396

Ellbg.Westfeuer 160 400

List-Brucke 156 407

596

564

560

563

5 42 0,63
5 27 0,52
5 57 0,45
6 20 0,41

6 43 0,58
6 58 0,40
6 28 0,41
6 05 0,43

0 -34 214 866
-- 35 -- 85 - 150 - 820

- 23 - 49
+ 31 + 25 192 897

Abb. 11: Flut- und Ebbstrom im Lister Tief

Volle Flut 3 Std. vor Thw Ellenbogen.
Volle Flut 4 Std. nach Thw Ellenbogen.
Mittlere Profilgeschwindigkeiten, beobachrete Werte nicht auf mi d. Tide bezogen.
Der Obersicht wegen sind nicht alle ausgewerteren Messungen dargestellt.
Messungen durchgefiihrt 1936-1939.
Tiefen nach Arbeitskarte der Kriegsmarine April 1937.

Seekarten-Null = MSPNW = - 1,2 m NN.
Einzelwerte der Gescliwindigkeit sielie Abb. 12 und 13.

Abb. 12: Oberf lachenstr6mung Lister Tief

Vektorielle Darsrellung. Beginnzeit Tnw List. Strommessungen 1936-1939. Beobachtere,
n i ch t auf mittlere Tide bezogene Geschwindigkeiten. Der Obersichr wegen sind nicht die

ausgewerreten MeBstellen dargestelk.
Tiefen nach See-Arbeitskarte der Kriegsmarine April 1937. Seekarren-Null = MSpNW
= --1,2 m NN.

Pegel
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Erlluterungen zu dell Abbildungen 9 bis 20

Abb. 13: Oberflichen- und Grundstrom vor West-Ellenbogen
Velitorielle Darsrellung. Beginnzeit Tnw List. Strommessungen 1936-1939. Beobachtere,
n i ch t auf mittiere Tide bezogene Geschwindigkeiten. Der Obersidit wegen sind nidit alle

ausgewerreten MeEstellen dargestelit.
Tiefen nach Echograph-Lotungen der Forschungsgruppe Sylt Sommer 1938. Karren-
Null=NN

Abb. 18: Verteilung des Sandtransportuberschusses von Flut und Ebbe vor

West-Ellenbogen
Unterschied (A S) der am Boden durch den Querschnitt der LtiDERsscien Sandfalle gewander-
ten Sandmengen bei Flut (posiriv) und Ebbe (negativ) in 1000 cm40,9 dme.
Gemessen 1936-1938. Unmittelbare Me£ergebnisse, nicht auf mittlere Tide bezogen.

Abb. 19: Resultierende GrundStr6mung der Tide und Sandwanderung im
Lister Tief

Resultierende ermirtek ohne alle v(Gri, d) <40 cm/s unrer der summarischen Annahme, daB

hier die Transportgrenze liegr. Ermittlung wie auf Abb. 12 und 13.

Nicht auf mittlere Tide bezogen.
Gepfeilte Kurven: Hauptbalinen der Sandwanderung.

Abb. 20: Schema des Auf- und Abbaues des Salzsandes (und der

Landtiefbarre)

Abtrag: schraffierr. Auftrag: punkriert.
Pfeillingen entsprechend der Sri·omgeschwindigkeit.
A-C: Kein einseitig ausr:iumender Ebbstrom im Auhentief angenommen. Dann: Flutstrom
riumt Lister Westsee aus. Stromstau beim Eintritt in das AuBentief. Aufschartung einer
Schwelle. Bei reichlicher Sandanfuhr bildet sich C. Sand steigt nur bis zur Grenzriefe T

(etwa - 1,5 m MTnw). Bildung einer breiten Krone.
D u. E: Im Aullentief uberwiegender Ebbstrom, der den Scharthang des Salzsandes und den

gegenubertiegenden Rustenhang abraumr. Abnahme der Sandzufuhr mit zunehmender Ver-

tiefung der Lister Westsee. Dadurch zunichst Breitenabnahme des Salzsandes (D), in der Folge
auch Hbhenabnalime des Salzsandes.

Dargesrellt isr die Wirkung der Flur. Ebbe wirkt im Gegensinn, aber bedeutend schwacher.

Resultierende also in Flutrichtung, auler im Autientief, wo Ebbe iiberwiegt.
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VII. Nachwort 1958

Die schon 1939 beabsichrigte Vet·6ffentlichung der Denkschrift unterblieb aus kriegs-
bedingten Grunden. Jetzt, zwanzig Jahre spdter, erscheint es jedocli noch nutzlich, die Beob-

achtungsergebnisse als umfassende Bestandsaufnahme des Mundungsgebietes des ndrdlichsten
und gratiten deutschen Wattentiefs nachtriglich bekanntzumachen, um damit zur aligemeinen
Kustenkunde der Deutschen Bucht beizutragen. Zum anderen bedarf es zur noch ausstehenden

endgultigen Sicherung der Gesamtinsel Sylt der greifbaren Bereitstellung alter inzwischen

uberhaupt angestellten Beobachtungen und Oberlegungen.
Die bis 1939 auf Sylt angewandten hydrologischen und morphologischen Beobachrungs-

und Auswertungsverfahren durfen heute teitweise als uberliolt, vereinzelt vielleicht als un-

zureichend angesehen werden, Auf alle Fille sind sie ludgenhaft. Das gilt besonders fiir die

Strom- und Sandmessungen, die sich meist auf einzeln aufeinanderfolgende „Sch6nwetter"-
Messungen iiber je eine Tide beschrbnken muBten. Pralgrisch zuverlassige Dauer-Stromschreiber

gab es noch nicht. Auf die morphologisch uberaus wirksamen Vorginge bei Sturm konnte

lediglich nach gewissen Analogien gefolgert werden. Ober die Wirkungen von Seegang und

Brandung fehlten Erfahrungen, wie sie heure bereirsrellen.

Aber aufschlufireich ist jetzt die Probe auf die in der Denkschrift gemachien SchluB-

folgerungen und Voraussagen, zu der die zuruckliegende, rund zwanzig Jahre lange Entwicklung
die Mdglichkeit gibt.

Bei AbschluB der Untersuchungen 1939 war das neue rund zweieinhalb km lange Basalt-
deckwerk fertiggestellt. Es fehlte nur noch seine Fuilsicherung in Form von funf schweren
Unterwasserbuhnen von rund 350 m Linge, die nach dem damaligen Entwurf den Vorstrand

binden sollten. An dem sclion vorher bestehenden System einwandiger kurzer Spundstahl-
buhnen hatte der Verschleih eingesetzr (vgl. Abb. 13). Folgerichrig mutire ein derarrig unabge-
stimmtes und des Krieges wegen nicht unterlialtenes 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 vorubergehend trat

auch Strandanwachs ein, so z. B. norddstlich vom Westfeuer bei Station XXXX (vgl. Abb. 13).
Dieser durch die besonderen UmstEn<le unvollstdndig gebliebene 8rtliche Eingriff will

bedaclit sein, wenn nunmehr die in Absclinitt VI auf flinfzig Jahre vorausgesagte naturliche

Kustenentwicklung 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 nachtriglicli
die aus Strandprofilmessungen abgeleitete Uferlinie von 1955 sowie die aus Echolotpeilungen
ermittelte 4 m-Tiefenlinie des Landtiefs von 1952 eingetragen.

Danadi zeigt die Uferlinie (MThw) im Ganzen eindeutig die vorausgesagten Verlagerungs-
tendenzen, wenn auch - bis jetzt - in der Geschwindigkeit teils von der Voraussage abweichend.

Oberraschend dagegen ist es, dal das Ufer zwischen Westfeuer und dem Ostrand der Plate nicht

zurack- sondern merklich vorgeschritten ist. Den pessimistisch vorausgesagten weiten Einbruch-

bogen hat offenbar der hier noch intakte Deckwerkskarper trotZ fehlender Vorstrandsicherung
verhindern kannen.

Nicht gerade verwunderlicti ist der eingetretene maBige gleichf6rmige Uferanwachs rund

eineinhaib km vom sudlichen Kartenrand aus bis zum Halsansatz des Ellenbogens. Zwar war

auf dem Zukunf*schema der Abbildung 24 vorsichtshalber ein schmaler Uferruckgang einge-
zelchnet warden; fur den untermeerischen Vorstrand war aus den verwickellen Sandwanderungs-
verh ltnissen (vgl. Abb. 23) heraus jedoch auf eine im Ganzen schwach positive Entwicklung
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dieser Kustenstrecke stidlich vom Huk geschlossen worden (vgl. u. a. Abschnitt VI). Die Treff-

sicherheit dieser von mancher Seite angezweifelten Behauptung wird ferner durch das Abracken

der 4 m-Tiefenlinie belegt; die g instige Verlagerung der Uferlinie ist also keine isolierte oder

vorubergehende Einzelerscheinung.
Soweit die Betrachrungen bisher gefuhrt wurden, stimmt Voraussage und tatsachliche Ent-

widflung befriedigend uberein.

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 Tar-

sache, da£ sich das Landtief mit seinem oberen trichte,·fdrmigen Ende nidit weiter in den Salz-

sand hinein in nordlistlicher Richtung vorgearbeitet hat, sondern sidi offensichtlich verflacht liar.

Dies zeigen die 4 m-Tiefenlinien von 1939 und 1952. Zu erg inzen ist hier, dail sich der Umfang
der sogenannten .Landtiefbarre" zwischen Landtief und Autlentief nach dem Ergebnis derselben

Lotungen eher vergrtlilirt als vermindert hat (in Abbildung 24 ist die 4 m-Linie des AuBentiefs

der Obersicht wegen nicht eingezeichnet). Das bedeutet, daB das bis 1939 beobachtete sehr stetige
Vorschreiten und Ausdehnen des oberen Landtiefs zumindest einen nicht erwarreten Stillstand

erfahren hat. Die m6glichen Ursachen kdnnen z. ZI. nicht untersucht werden.

Zusammengefafit ergeben die angestellten Vergleiche eine so weitgehende Obereinstimmung
zwischen Voraussage und tatsichlicher Entwicklung, da& die vor zwanzig Taliren angestellten

Untersuchungen naditrdglich einen hi heren Zuverl ssigkeitsgrad erlangen, als den Vorbehalteii

nach, die wegen einiger unabwendbarer Verfahrensmingel zu stellen sind, erwartet werden

konnte. Nun erhilt auch der in den SchluBfolgerungen der Denkschrift enthaltene gemiBigte
Optimismus uber das kunflige Schicksal des Ellenbogens eine festere Grundlage: kunftige Ab-

bruche an seinen seew rtigen Seiten, auch vorubergeheijde Ein- und sogar Durchbriiche zum

Klinigshafen wie derjenige von 1928, werden und kannen zwar eintreten, nachhaltige „Kara-

strophen< jedoch wie ein von manchem befurchieter „DurchstoB" des Landtiefs zum Lister

AuBentief bleiben solange ausgeschlossen, bis das Mandungssystem des Lister Tiefs mit seinen

Stromrinnen und Autiensinden seinen Charakter grundsitzlich indert. Dieser Zeitpunkt liegt
zur Zeit auherhalb der Vorhersagemdglichkeit. Fragen dieser Art - sie sind am SchluB der

Denksdtrift angedeutet - griffen auch uber die praktisch und zeitlich bedingte Zielsetzung der

Untersuchungen noch hinaus. Ihre L6sung warde unter anderem voraussetzen, die Quellen und

die Wanderwege der Massenteitchen eindeutig zu kennen, durch die das Seegrundrelief im

Mundungsgebiet des Lister Tiefs heute noch im dynamischen Gleichgewicht erhalten wird.

Der Boden- und Wirtschaftswert des Ellenbogens mag nicht erheblich sein. Der unzweifel-

hafie Zusammenhang der Kustenumformung am und vor dem nordwestlichen Ellenbogen mi 

den Abbruchserscheinungen an den dichibesiedelten Kustenstrecken des Inselkerns um Wester-

land wird aber eines Tages dazu zwingen, den kustenmorphologischen Problemen der Westkuste
.

Sylts im grbBeren Raume nachzugehen. Der Inhalt der vorliegenden Denkschrift darf dafur

als Beitrag gelten.
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I, Einfuhrung

Vor der schleswig-holsteinischen Westkuste zieht sich im Norden ein ruiid 30 km breites

Gebiet hin, das dem st ndigen EinfluB des Meeres unterliegt: das nordfriesische Insel- und

Wattengebiet. Zweimal am Tage str6men bei Ebbe erhebliche Wassermassen aus dieser amphi-
bischen Zone heraus und lassen sie zum gr6Bten Teil trockenfallen; anschlieEend wird bei Flut

der gewaltige Raum wieder mit Wasser gefullt. Wegen des unablassigen Wechsels der Bewe-

gungsvorginge und des verhdltnismlihig wenig widerstandsfihigen Untergrundes unterliegt
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dieser Raum einer st indigen Ver*nderung, so daB kunstliche Eingrifie in dieses Krifiespiel
einer sorgfiltigen Planung bedurfen.
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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

reilweise sehr schmales Gebilde von Norden nach Saden (Abb. 1), d. h. sic liegt mit der Breit-

seite in der Hauptangriffsrichtung von Wind und Wellen. Dariiber hinaus reichen die grdfieren
Meerestiefen bis dicht an Sylt heran, so daB auch hohe Wellen bis in die Strandni:he gelangen
und hier ihre Energie abgeben.

Als Folge dieser gef lirdeten Lage haben sich schon seit Jahrhunderten erhebliche Abbruche

an der Westkuste eingestellt (FULSCHER, 1905; MAGEE, 1927; M LLER-FISCHER, 1 938; ZAUSIG,

1939; LAMPRECHY, 19556),so dati bereits mehrere Ortschaften im Meer versunken sind. Ge-

..-*.7 . 1

Abb. 2

Kulturspuren am

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

P lugfurchen zutage
Aufn.: LAMPRECHT, Febr. 1954

legentlich geben Kulturspuren (Sodenbrunnen, altes Ackerland, HRuserreste) am heutigen

Sylter Badestrand ein eindrucksvolles Zeugnis, daB hier vor langer Zeit besiedeltes Land

gelegen hat (Abb. 2).
Wi:lirend die Inselbewoliner in fruheren Jahrhunderten den Kustenschutz mit eigener

Kraft betreiben muBten, unterstutzte sie der Staat Preutten nach Obernahme der Insel im

Jahre 1865 durch die Herstellung von massiven Schutzwerken an den gefthrdeten Strecken.

Zu janet Zeit wurde auch erstmalig vom Staat die Frage nach den vor Sylt wirkenden

Naturkriften gesrellt und entsprechende Vermessungen eingeleiter, von denen im folgenden
die Rede sein wird. In den Jahren 1936 bis 1939 veranlaBte die Forschungsstelle Westkiiste ein-

gehende geologische und hydrologische Untersuchungen auf der Insel und im Seegebiet von Sylt.
1952 richtete die Abteilung Wasserwirtschaft des Ministeriums fur Ernihrung, I andwirt-

schaft und Forsren des Landes Schleswig-Holstein eine „Vorarbeitenstelle Syk" beim Marschen-

bauamt Husum ein, um die bis dahin durchgefuhrten Forschungen zu erweitern und zd ver-

tiefen und damit in Zukunfi eine richrige Wahl der Baumahnahmen fur einen m6glichst wir-

kungsvollen Kustenschutz treffen zu k6nnen.

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

1. In welcher Weise hat sich Syk verdndert 

2. Welche Naturkraf e sind dafur ma£gebend und wie wirken sie?
3. Wle ist die Wirkungsweise der bisherigen KustenschurzmaBnahmen auf Sylt zu bcurteilen

und Ivelche Empfetilu,igen k5nnen fur die Zukunft gegeben 'verden 
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Die wichtigsten der in diesem Sinne durchgefulirten 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. Verb:nderung der Kasteund des Unterwasserstrandes

A. Vermessungen

1. Vermessungenvon 1870 bis 1956

Gleidizeitig mit dem Bau der Schurzworke, die den Abbrudi der Insel verhindern sollten, raudite
die Frage nach ihrer Wirksamkeir auf. Seir erwa 1870 wurden Vermessungen der gef hrdeten Strand-
abschnitte vorgenommen; diese Messungen wurden in mehri lirigen Abstanden wiederholt und lielien
durch vergleidlende Betrachrung die Verinderungen des Westsrrandes erkennen. Dabei bildere erwa

die - 1,00 m NN-Linie die seeseitige Begrenzung dieses Gel ndes (heute gultiges MTnw fur Wester-
land: - 1,07 m NN).

Vermessungen von 1870 bis 1935

Um 1870 wurde erstnialig eine katastermiGige Aufnahme der gesamren Insel vom Katasteramt
Nieball durdigefilhrt; die Ergebnisse sind in sogenannten .Urkarten" im MaBstab 1:5000 eingetragen.
An den Inselufern wurden zwei Linien angegeben: die MThw-Linie und die Linie des Dilnenfuiest).

Die Vermessungen statzten sich auf Standlinien, die am Strand verliefen und ruckwD:rts an Fest-

punkre in den Diinen angeschlossen maren; von den Standlinien aus wurden Querprofile aufgenommen.
Da die Standlinie an einige damals markante Punkte anschloB, die heute nicht mehr vorhanden

sind, ist die Bearbeitung der diteren Messungen nur durch eine nachtr gliche Beredinung der Koordi-
naten m6glidi gewesen.

Die Bezeidinung der Querprofile erfolgte in Anlehnung an die Bezeidmung der Buhnen. Entspre-
chend dem Absmnd der „Hauptwerke" (im allgemeinen vier Pfahireihen mit Faschinen und Stein-

schuttung; Gemmtbreite 8 m; vgl. LAMpRECHT [1957] und Abb. 3) lagen die ersten Profile in rand
500 m Abstand voneinander; je nach Bedarf warden Zwischenprofile eingefugt

Vermessungen von 1936 bis 1939

In der Zeit von 1936 bis 1939 war in Westerland die Forschungsgruppe Sylt der damaligen For-

schungsstelle Westkuste t itig, der in erster Linie die Untersuchung des Gebietes um den „Ellenbogen"
(Nord-Sylt) ubertragen war. Im Rahmen dieser Arbeiten wurde unter Verwendung der alten Stand-
linien eine neue hergestellt und an allen markanten Punkten (z. B. Knickpunkren) mit „Eisenschraub-
pfihlen" gesichert, wie sie von HABEluSTROH (1938) beschrieben wurden (Abb. 4).

Jedes Hauptprofil erhielt eine ruckwartige Sicherung durch drei Betonpf*hle in den Danen; der

erste (seeseitige) Pfahl wurde mit der (r6mischen) Ziffer des betreffenden Profils verselien. Eine genaue

Koordinierung der Festpunkte erfolgre nichz.
Fur H8henmessungen wurde das Nivellier Niv. B (ZEiss), fur Winketrnessungen der Repetitions-

Theodolit III (ZEiss) verwendet.

Vermessungen von 1940 bis 1956

WKhrend des letzten Krieges und in den ersten Nachkriegsjahren ruhte die Vermessungsarbeit an

der Westkuste von Sylt. Erst 1949 nahm die Forschungistelle Wesrkaste die Vermessungen am Ellen-
bogen-Deckwerk und 1951 an der Sylter Westkuste von Westerland bis H6mum wieder auf. Von 1952
ab fubrte die Vorarbeitenstelle Sylt des Marschenbauarts Husum Verniessungen am gesamten West-
strand und um den Elienbogen und die Sudspitze der Insel herum sowie an der Ostkuste von Kampen
bis zum Nassedeid, stidlich Morsum durch. Zu Beginn der Arbeiten erwies es sich als notwendig, fol-
gende Vorbereitungen Zu treffen:

1) Eine Obersicht uber shiirliche Strandverniessungen auf Syit seit 1370 ist in LAMpREcHT (195481
enthalten.

42

Die Küste, 6 Heft 2 (1957), 1-154



1. eine Neufestlegung der „Standlinie Wes[kiste", die von der 1939 benurzten ausgeht und um den

Ellenbogen und die Sudspitze herumreicht, und der „Standlinie Ostkiste" von Kampen um die

Ostspitze lierum bis zum N6ssedeich;
2. eine Sicherung der Standlinie in markanten Punkten durch Eisensdiraubpfdhle und Bestimmung der

Koordinaten (GAUss-KRCGER) durcli Ruckwirtseinschnitt;
3. die Neufesdegung einer einheittichen Bezeichnung der Profile (Abb. 1);
4. eine gut siditbare Markierung der Profile. Die Festlegung der Profile in den Dunen erfolgte in Fihn-

lidier Weise wie 1936. Jedes Profit isr durch drei Betonpfdhle (Querschnitt 12 X 12 cm) nach ruck-

wirts gesidhert. Der erste (secseitige) 3 m lange Pfahl irigr die (arabische) Profilnummer, die beiden

anderen Pfahle liaben eine LEnge von je 2 m; alle Pfilile stehen etwa 1 m frei.
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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 selien)
Aufn.: LAMPRECHT, 1953

Diese Art der Sicherung der Standlinie und der Profile gestattet es, ohne groEen Auf-

wand und in kurzer Zeit jeden Punkt am Strand eindeutig zu bezeichnen. Dies ist Voraus-

setzung far alle Vermessungen und besonders fur alle Lotungen, da wegen der starken Wetter-

abhingigkeit die Mefizeiten nur dann riditig ausgenutzt werden ki;nnen, wenn sich die Vor-

arbeiten mflglichst schnell und einfach erledigen lessen. Daruber hinaus kommt die Sicherung
allen Bauarbeiten, Dunenpflanzungen und Beobachrungen zugute.

Die Standlinie wurde im Jahre 1953 durch ein Fein-Nivellement iiber den Hindenburg-
damm hinweg h6lienm :Big an das Festpunktnetz des Festlands angeschlossen (DOLEZAL, 1954).
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Als Quelle fur die bei Riickwi:rxseinschnitten verwendeten Zielpunktkoordinaten diente das
Verzeidinis des Reichsamts fur Landesaufnahme, Trigonometrische Abteilung, Berlin, das nach

Angaben der Katasterimter Husum und Niebull ergdnzt wurde.
Da die Verhilmisse am Sylter Strand fur Vermessungsarbeiwn meisrens ungunstig sind (grclic

Sonne, Wind, lockerer Untergrund), erwies sich bei den Profilmessungen der Einsatz moderner
Instrumente als notwend;g, die eine m8glichst einfache und schnelle Aufstellung und Ablesung

gestatten. Es wurden der Reduktions-

distanzmesser RDS, der Universal-Theo-
dolit T 2 von WILD sowie der Repetitions-

7
' Theodolit Th III Von ZEISS verwender.

Samtliche Hahenmessungen wurden

6.N mit Nivellierinstrumenten von Zass aus-

1 11'/4., gefuhrt. Es gelangren das Nivellier B, das

'..... r.(1.. Nivellier Ni 2 mit automatisch horizon-

.'.,1 T . Feinnivellement s:las Nivellier A mit Plan-

tierter Ziellinie und fur das AnsdiluB·-

.., plattenmikrometer und Invarlatten zum
.

Einsatz.
 4, "'

. 3.1 Zur Bestimmung der Koordinaten
durch Ruckwhrtseinschnitt wurden stets

Doppelsitze mit Oberbestimmungen ge-
messen, so daK Unsicherheiten bei der Be-

rechnung der Koordinaten (gefihrlicher
I

.1/.. r..
.  :-' '21't'et  tfir,32:2' CAss,„I ausge-

Zu Beginn einer Strandvermessung9 -
/:.9 ..0

..

-'. ist jeweils die Einwtgung der Eisen-

.:4· schraubpfihle erforderlich, da diese hin-

fig verbogen sind (Abb. 5). Der Abstand

...,
I

: ...*F. ... ..: ......3 ..:
.\  : ... . von Profit zu Profit wurde mit einem

'·  ·- * -1  .wt i.. ;i *'·· ·  '

, StahlbandmaB oder einem 50 m lingen.-al;
Drahtseil oder isoliertem TelefonkabelAufn.: LAMPREGHT, 1953

Abb. 5. Eisenpfihle, die rund 15 Jahre lang im Strande gemessen. Im Bereich des Roten Kliffs

eingedreht waren und dort verbogen worden sind (Steilkuste) erwies es sich als notwendig,
je eine Standlinie am KliffuB und oben

a uf dem Kliff anzulegen; dadurch war es mtlglich, den Steilhang oben und unten einzumessen.
Bei einem Vergleich zweier Strandprofile aus verschiedenen Jahrgingen kdnnen leicht

Fehlsdilusse entstehen, wenn nicht die tiglichen Strandver nderungen berucksichtigt werden.
Sie sind besonders im Bereich des nassen Strandes (Gebier zwischen der MThw- und der

MTnw-Linie) erheblich, wie man gelegentlich auch ohne Messungen optisch deutlich wahr-
nehmen kann.

Da die Grohenordnzing dieser kurzperiodischen Hi heninderungen auch fur Baumah-

nahmen im Strandgebiet bekannt sein muE, wurden im Jahre 1954 zelin Monate hindurch

taglich bei Tnw an drei ausgewahlten Abschnitten Prolilvermessungen vorgenommen. Es zeigte
sich, daE die mittleren tEglichen H6heninderungen am nassen Strand folgende Gr6ge hatten:

Profil 5 n: 9,4 cm je Tag
Profil 0: 8,3 cm je Tag
Profit 2 s: 13,4 cm je Tag.
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Im Profit 5 n senkte sich der nasse Strand Tabelle 1

in einem Falle innerhalb eines Tages im Mittel Fehlet·grenzen fur Huhenmessungen

um 1,60 m, im Profit 2 s schwankte er inner-

balb von vier Monaten um iiber 4 m. Die gr6£re Zeiss Zeiss

kurzperiodische HE;henschwankung wurde im Niv. A Niv. II

Profit 0 (vor der Westerldnder Ufermauer) ge- s ms -3 . 1/SV mS -5 + 1/ 9'

messen und betrug innerhalb von zwei Tagen km mm mm

2,60 m. Eine ausfuhrliche Beschreibung der tdg- 0,5 1,0 2,0

lichen Strandver nderungen ist in LAMPRECHT 1,0 3,0 5,0

(1955 b) gegeben. 2,0 4,0 7,0
3,0 5,0 9,0

Die zulissigen Fehlergrenzen fur Ver-
4,0 6,0 100

messungsarbeiten der genannten Art sind von 5,0 7,0 ·11,0

DoLEzAL (1948) festgelegt und in Tabelle lund2 6,0 7,0 12,0

wiedergegeben. Lag die Ungenauigkeit bei H6_ 7,0 8,0 13,0

9,0 14,0
henmessungen (Nivellement) oberlialb der zults-

9,0 15,0
sigen Fehlergrenzen (Tabelle 1), so fand eineWie-

10,0 10,0 16,0

derholungsmessung stait.Die grdliten Schwierig- .) ms = mittl. Fehler je S km Doppelnivellement
keiten traten bei der Liingenmessung auf. Die

Vervendung eines langen Stahlbandmahes erwies sich als unzweckmdilig, da die Meter-Shala

durch Sandschliff sehr schnell unleserlich wurde und die Binder hRufg brachen. Deshalb wurden

fur die Messung der Profilabstinde zusitzlich Stahldrihte und isolierte Telefonkabel verwendet,

deren Elastizitiit gr6Ber als die eines Me£bandes ist; daher muBre tiglich die Liinge kontrolliert

werden. Daritber hinaus warden alle Lingenmessungen von stets den gleichen MeEgehilfen vor-

genommen. Unter diesen Umstinden konnten die Melifehler innerhalb der zuldssigen Grenzen

gehalten werden (Tabelle 2).

a) Standlinie: f

Entfernung S
m

100
1 000

2000

3 000

4 000

5000

6 000

Tabelle 2

Fehiergrenzen fiur L ngenmessungen

0,02 1/ Su)
Fehlergrenze f

m

* 0,20
320,64
11: 0,89.
+ 1,10
i 1,26
* 1,41
* 1,55

b) Querprofile: f = 0,03 4 S")
Entfernung S Fehlergrenze f

m m

100

500

1000

2 000

3 000

*) f = Felilergienze
S = Ensfernung

2. Darstellung der Mefiergebnisse

i 0,30
f 0,67
+ 0,95
* 1,34
1 1,64

Die meisten der fruher beim Wasserbauamt Husum und seit 1936 beim Marschenbauamt

Husum durchgeflihrten Messungen sind als Querprofile dargestellt. Diese Me[hode gestatter

einen anschaulichen Vergleich verschiedener Messungen; sie wurde deshalb beibehalten. Abbil-

dung 6 enthilt die Kustenentwicklung seit 1883 in einigen ausgewihiten Querprofilen.
Um die Kustenverinderungen darstellen und bewerten zu kdnnen, muBte zundchst die Ku-

stenlinie, d. h. die Linie, an welcher der Fu£ der Steilkustenbilschung oder der Diine liegt (Abb.7
und 8), eindeutig festgelegr werden. Dabei ergab sich fur die Kustenlinie auf Sylt ein statistischer
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Mittelwert aus langjihrigen Me£reihen, der auf + 3,75 m NN liegt und etwa der HHThw-

Linie entspricht (LAMPRECHT, 1954 a u. 1955 b). An der Ostseite der Insel kam die Uferlinie

(MThw-Linie) zur Darstellung (LAMPRECHT, 1956 b).
In welchem Mafte sich die Lage der UmriBlinien geindert hat, veranschaulicht Abbildung 9

schematisch.

3. Auswertung

Der Wen und der Grad der Verwendbarkeit der Rlteren Karren sind im Schrifitum iiber

Sylt ausfuhrlich behandelt worden (MAGER, 1927; MULLER-FISCHER, 1938; PETERSEN, J., 1938;

ZAuSIG, 1939). Es gilt lieute als erwiesen, da B die auf der Rliesten bekannten Karte von Sylt

11:-/.lilIlilli.. /..... ."lilli.- ...1/+1.-1/1/1(//mill,IS<E:

'les . -.

. 5 9/J& 1 & #mi  '
.

-

77UU,ZE 4
........ 4/'07.* -

.t .gr .
+5- 1, ,

Abb. 7

Steiler Diinenhang nach einer
Sturmflut; zum Sandfang am

DGnenfuB ist erneut Strandhafer

gepflanzt
Aufn.: LAMPRECHT, 1955

Abb. 8

Bildung einer „Vordiine" durch

Halmpflanzung.
Der Dunenful ist nicit eindeutig
7.u erkennen
Aufn.: HUNDT, 1938

(„Nordertheil vom Alt Nor(it FrieBlande biE an das Jahr 1240" von Johannes MEYER) dar-

gestellten Inselumrisse sehr unsicher sind und selbsr fur einen groben Vergleich mit der heuti-

gen Inselgestalt nicht verwender werden durfen, so dall der von C. P. HANSEN um 1872 unter-

nommene Versudl dieser Art (Abb. 10) nur als Hinweis darauf aufgefafit werden kann, dat( die

Insel Sylt starken Veranderungen unterliegt und die Westkuste erheblich zuruckgewichen ist.

Das gleidie gilr fur die 1650 von Johannes MEYER und 1888 von Franz GEERz unternomme-

nen Versuche.
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4 Als ilteste zuverldssige
40
/ Darstellung ist die 1793 von der

K8niglich Dinischen Gesell-

schaft der Wissenschaften, Ko-
%72'z

\.44 penliagen, lierausgegebene Kar-

'P te zu betrachten.
 

  chung soil sich jedoch nur auf

Die vorliegende Untersu-

.--Pr .

%*0 0 nachprufbare, exakte Zahlen-
/221

. unterlageii stutzen; daher ist

24
auch von einer Verwendung der

Aarte von 1793 abgesehen wor-

*** den.

... .4(4* Nach Abbildung 9 ist die
-- ./ Westkuste (etwa Profit 34 n bis--··320 4

0 Sylt 37 s) mit Ausnahme der Profile
I.-

/
'

Maadab 21 n bis 23 n und 5 s zum Teit

7 1 7 l.f f * erheblich zurackgewichen. Bei

9-- Profil 21 n bis 23 n und 5 s la-

NAN gen bei der Aufnahme Von 1870

-leke. : starke Einbuchtungen der Kii-
*:

%. stenlinie vor, die sich spiter we-

93/' *j. gen der an der gesamten Sylter
 

81 Westkiisre vorhandenen Aus-

gleichstendenz (der Kustenver-

lauf ist normalerweise fast ge-

radlinig) allmihlich auffullten.
.-.-12#_ '

po Die Kustenlinie ist hier zwar in

M Richtung See gewandert, es han-

\ delt sich aber nicht um eine,i

echten Anwachs.

Der Abbruch ist im mittie-
Zekhenerkiarung.

 .w.Lil_22.s ren Abschnirt der Wesdiliste am

kleinsten und nimmt nach den

Anwachs r  1 Enden der Insel hin stark zu.

Abbruch , / It ein durchschnittlicher Jalires-

Fiir die Nordhilfte ergibt sich

% LA11
- P lsIEM abbruch von 1,12 m, fur die

--,-,-AQ.L. .DEI FIT 1,5 Slidhilfie von 0,73 m. Nardlich

 401 RIB 132 und sudlich an die Abbruch-
--645-.-.-

/n 85 Jahren strecken schlieEen sich Zonen

bedeutenden Anwachses an.

Wdlirend die stdrksten Abbrii-

che der vergangenen 85 Jahre
in Profit 32 n (West-Ellenbogen)
mit 350 m (d. h. Bber 4 m ie

Abb. 9. Sdemarische Darsrellung der Verinderung der Sylter Jahr) auftraten (Abb. 6), hat

Kustenlinie von 1870 bis 1955 (vgl. LAMPRECHT, 1955 b und 1957) sich die Insel nach Norden um
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250 m und nach Suden um 600 m verldngert. Diese Ergebnisse lassen den SdiluB zu, daB sicti ein

Teil des nach Norden und Sliden transportierten Abbruchmaterials der Westkuste an den

lilselenden wieder ablagert (Hakenbildung); der andere Teit durfte jedoch weiter wandern
und damit far die Insel verlorengehen.

Im Vergleidi zu diesen Werten fallen die Abbruche an der Ostkilste kaum ins Gewicht;
eine Bildung des arithmetischen Mittelwertes fur die gesamte MeEstrecke fuhrte zu der Gr6-

Benordnung von 2 cm/Jahr. Es sei allerdings bemerkt, daE an einigen Stellen, wie z. B. im
Bereich des Ortes Keitum, st rkere Abbruche auftraten.

Der Strand reicht (im Quersclmitt) vom naturlichen DunenfuE, der Kiistenlinie, bis zur

Niedrigwasserlinie (MTnw) und lA:Bt sich in den „trockenen" und den „nassen" Strand unter-

teilen (vgl. auch LODERS, 1953). Der trockene Strand wird durch den DiinenfuG und die

Abb. 11

„Rotes Kliff"; vor dem ,

„Hotel zum Kronprinzen'
*

bei Wenningstedt bradien seit
1905 iiber 50 m der Steilkuste

ab, so daB das Gebdude

abgebrochen werden muhte
Aufn.: LAMPRECHT, Jan. 1955

= .: '.. ." . e. *4 ** . *.'.-' 4,

MThw-Linie (Uferlinie) begrenzt. Seine Breite schwankt auf Sylt zwischen 120 und 17 m; der
Mittelwert betraigt 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 Steilkuste des „Roten Kliffs" ein (Abb. 11),
an der das Terdir (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 mi + 52 m NAT. Der Strand am KliffuB weist keine bemerkenswerten
Unterschiede zum iibrigen Strand auf.

Das Gefille des Weststrandes von Syk betrug in den lerzten siebzig Jahren am trockenen

Strand im Mittel 1 : 17, am nassen Strand 1 : 15. Der Strand ist autier in der Ndhe des Dii-

nenfuBes vegetationslos.

B. Lotungen

1. Durchfiihrung der Lotungen

a) Methoden, Ortung und Beschickung

Die Verinderungen einer Flachkuste sind in entscheidendem Maile vom Krdfiespiel in der

ufernahen Unterwasserzone abhkngig. Die Gestal[ung dieser Zone - des sogenannten Unter-

wasser- oder Vorstrandes (er m6ge vor Sylt das Gebiet von der MTnw-Linie bis erwa zur

- 10 m NN-Linie umfassen) - erfolgr durch Wellen und Str6mungen.
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Zur Beurteilung der Kraftwirkungen und Entwicklungstendenzen sowie insbesondere als

Vorarbeit far Kiistenschutzbauten in diesem Gebiet sind Wiederholungslotungen wichtige Vor-

aussetzungen. Diese Erkenntnis ist nicht neu; die Altesten vor Sylt durchgefiihrten Lotungen
des Vorstran(les gehen auf das Jahr 1870 zuruck. Seit dieser Zeit erfolgten in mehrjkhrigen
Abstinden abschnittsweise Wiederholungslotungen.

Tiefenmessungen wurden urspringlich mic einer Lotleine oder im flachen Wasser mit einem Lot-
stock durdgefuhrt. Die Sdiwierigkeit dieser Metliode liegt darin, daB ein Ruhewasserspiegel geschitzr
werden mu£ und zum andern eine Messung nur bei Iotrechtem Faden oder Stock richtige Werte ergibt.

In neuerer Zeit werden fur Tiefenniessungen atigemein das Echolot oder der Echograph
verwender.

Bei Lotungen muB in kurzen Zeitabstinden der jeweilige Schiffsstandpunkt bestimmt werden.
Wahrend dieser bei groBriumigen Messungen im allgemeinen durch Rickwartseinschnict nach bekann-
ten Landzielen ermittelt wird, erfolgt die Lotung bei genaueren Vermessungen in Kustennilie zwedc-

mkiiligerweise in am Ufer abgested ren Profilen, wobei der Schiffssrandpunkt 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 finder hdufig bei Kanal- und Fluilmessungen Anwendung, hat jedoch bei Kusrenvermessungen
wegen der hier sehr langen Profile ger·inge Bedeutung.

Von einer Verwendung optisdher Entfernungsmesser muBte vor Sylt wegen des bisher m kieinen
Me£bereidis der Ger re abgesehen werden. Eine Neuerung auf dem Gebiete der Ortungsmethoden
scheint sich mic einem von den Arlas-Werken entwickelten Gerit abzuzeichnen, das auf funktechnisdiem
W'ege eine 1*ngengetreue Echolor-Registrierung erm6glicit.

Wegen des im Tidegebiet stindig wechielnden Wasserstandes ist eine Beschickung der gemessenen
Tiefen auf eine festliegende Bezugsebene notwendig. Die Beschickung erfolgt im allgemeinen mit Hilfe
von Schreibpegeln im Me£bereich. Da Lotungen nur bei selir rubigem Wetter miiglich sind, kann der
jeweitige Wasserstand notfalls auch an Lattenpegeln im MeBgebier abgelesen werden.

Simrliche Messungen werden auf Normalnull (NN) bezogen; das far Pegelwerte festgeserzte
Pegelnull (PN) Iiegr auf - 5,00 m NN

b) Genauigkeit der Lotungen
Die Genauigkeit von Lotungen im K.ustengebiet ist von der Genauigkeit der Tiefenmes-

sung selbst, der Ortung und der Beschickung abhdngig. Der Einfluti der einzelnen Faktoren ist
bei verschiedenen MeEmethoden unterschiedlich. Entsprechend dem Zweck einer Lotung sind
auch die Genauigheitsforderungen verschieden. Eine Seekartenvermessung ben8tigt naturgemiE
keinen so hohen Genauigkeitsgrad wie eine Vorstrandvermessung, die z. B. AufschluB iiber

kurzperiodische Sandverlagerungen geben soll.

Tiefenmessung
Alle Messungen vor 1936 wurden auf Syll mit einem Lorstock oder einem Handlot

durchgefuhrt. Systematische Untersuchungen uber die Genauigkeit sind nidit bekannt. Nach

Erfahrung und Scli:itzung betrigt die Fehiergrenze erwa

Lotstock (bis 5 m Wassertiefe) + 10 cm

Handlot (bis 10 m Wassertiefe) + 20 cm

bei festem Seegrund und leichtem Seegang.
Nadi 1936 erfolgren die Tiefenmessungen mit einem Echolor bzw, Echographen. In fla-

chen Gebieten (Uferneihe, Sandriff bei Tnw usw.) multe wegen der Strandungsgefalir jedoch
nach wie vor von einem Boot aus mit einem Lorsrock gemessen werden.

Die Genauigkeit von Echolotungen kann allgemein nacli HUNDT (1951) und im beson-
deren fur alle Messungen vor Sylt seir 1936 mit 1 10 cm angegeben werden. (Die Instrumen-

ten-Fehler des Echolots durch Temperatur- und Dichteschwankungen sind Vor Sylt so klein,
daE sie vernachlissigt werden kannen.)
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Ortung
Die genaueste Einmessung des Schiffsstandpunktes ist eine Kreuzpeitung mit zwei Theo-

doliten von Land aus. Bei guten Sicht- und WindverhKltnissen ergibt sich bei zwei geiibten
Ablesern eine Fehlergrenze von schdtzungsweise + 10", d. h. ein Abstandsfehler von weniger
als + 50 cm, 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 groB ist, er-

folgte die Ortung von Bord aus mit einem Sextanten. Die Ablesegenauigkeit betrdgt dabei 0,5'
(Schitzung bis 0,1').

Zur Bestimmung der Genauigkeit einer Ortung mit dem Sextanten wurde eine Kontroll-

messung bei ungiinstigen Bedingungen (starke Str6mung quer zur Kursrichtung des Schiffes,
Messung gegen die grelle Sonne) an der Sylter Ostkiiste

Theodolit 1 sudlich von Hdrnum durchgefuhrt. Abbildung 12 zeigt

aAa. ..· Jrf
.0,

die Aufstellung bei der Messung.J
i

Na, iv Durch Messung der Winkel a und B lieK sich der

tatsadiliche Uferabstand S ermitteln, der dann dem Ab·-

  xtant stand Si gegentibergestellt wurde, der sich unter Ver-
--

to .-,-
E - MeBachiff wendung des Sextant-Winkels y errechnete.

L.B Eine Zusammenstellung der Mellwerte ist in Ta-

Theodoht 2 belle 3 vorgenommen. In der letzten Spalte ist der Ab-

standsfehler in Prozent des Uferabstands angegeben.
Abb. 12. Schema der Instrumenten-

Dieser Fehler enthilt sowohl die Ungenauigkeiten der
aufstellung zur Kontrolle einer

Sextantablesung Sextantmessung als auch die Ungenauigkeiten durch Ab-

trift des MeBschiffes aus dem Profit. Da bei der Messung
ungunstige Verhtltnisse vorlagen (vor der Sylter Westkuste ist ein nennenswerter Strom quer
zum Profit nicht zu erwarten), erscheint es gerechtfertigt, die Lagegenauigkeir an der Westkiiste

mit + 1 % des Uferabstands anzugeben.
Die Genauigkeit der Ortungen vor 1936 ldEt sich nicht mehr bestimmen, da in den

Profilpllnen und Akren keine Angaben iiber benutzte Ger*te usw. zu finden sind. Die Fehler-

grenze wurde mit + 2 0/0 des Uferabstands angenommen.

Beschickung
Die Wasserstandsbeschickzing von Lotungen ist in der Deutschen Bucht nach HUNDT

(1951) im allgemeinen mit Fehlern bis zu + 30 cm behafter, wenn unter Verwendung von

Flutstundenlinien an Basispegel angeschlossen wird. Die Lotungen seit 1936 vor Sylt weisen

dagegen einen h8heren Genauigkeitsgrad auf, da an Hilfspegel angeschlossen werden konnte.

Weil zudem nur bei Sch6nwetter gelotet werden kann, wird die Fehlergrenze mit + 15 cm

veranschlagt.
Die Fehlergrenze der Messungen vor 1936 durRe dagegen wesentlich hdher liegen, da

nur die Pegel List und zum Teil H6rnum als AnschluBpegel 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 betri:gr etwa * 0,25 mm; dem entspricht fur den

Mahstab 1:10 000 eine Entfernung von 5 m in der Natur. Diese Genauigkeit wird jedoch
nur in den MeEprofilen (gegenseitiger Abstand im allgemeinen 500 m) erreicht. Der Tiefen-

linienverlauf zwischen den Profilen wird interpoliert. Ober die Gr enordnung 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 gr erem Uferabstand der - 10 m NN-Linie (seew rtige Grenze des Mefibereichs vor

Syl[) wird der Fehler grdlier.

Uhrzeit

25.9. 1953

11.52

11.53

11.54
11.55

11.56
11.57

11.58

11.59

12.00

12.01

12.02

12.03

12.05

12.06

12.07

12.08
12.09
12.10

12.11

12.12

12.13

12.14
12.15

12.16

12.17
12.20

12.21

12.22
12.23

12.25

12.26

12.27
12.28

12.29
12.31

12.32

Tiefenmessung
Or[Ung
Beschickung

Tabelle 3

Genauigkeit von Sextantmessungen

Tatsiddidier
Uferabstand S

(Kreuzpcilung)
m

246
395

550

704
863

1 041

1187

1362

1 530

1728

1 951

2 152

2 342

2298

2232

2162
2 081
2 002

1927

1851
1767
1710

1655
1604

1533

1342

1 272
1 222

1132
975

892

803
700

589

354

227

Gemessener
Uferabstand St

(Sextantmessung)
m

245

398

552

708

864

1051

1 195

1 365

1 535

1 722

1940
2 148

2334

2282
2 222

2151

2087
2011
1930
1860

1 783

1 718
1 667

1 616

1 551

1350

1 285

1218

1147
983

898

808

711

602

360

234

Tabelle 4

Fehlergrenzen bei Lotungen vor Sylt

Fehlergrenzen
vor 1936

+ 20 cm
+ 2 0/0 des Uferabstands
i 50 cm

Differenz
Sl-S
m

-1
+3
+2
+4
+1
+ 10

+8
+3
+5
-6

-11
-4

-8

-- 16
-10

--11

+6
+9
+3
+9
+ 16
+8
+ 12
+ 12

+ 18

+8
+ 13

-4

+ 15

+8
+6
+5
+ 11

--13
+6
+7

nach 1936

Fehter
in %

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
0,9
0,5

0,7
0,7
1,2
0,6
1,0
0,3
1,3
0,8
0,7

0,6
1,6
2,6
1,7
3,1

4 10 cm

+ 1 0/. des Uferabstands
* 15 cm
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Die vorstehende Oberlegung zeigt, dah eine Steigerung der Ortungsgenauigkeir nicht
sinnvoll ist, da die Fehler bei der Ortung in der gleicheri GrdEenordnung liegen wie die durch
das Kartierverfaliren bedingten; eine Vereinfachung des Ortungsverfahrens whre dagegen er-

wlinscht, Andrerseits durfen bei einem Vergleich von Tiefenpl nen nur solche Verinderungen
bewertet werden, die aulerhalb der Fehlergrenzen liegen (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5

Felitergrenzen bei Tiefenpidnen 1:10000

Hahengenauigheit

bei einem

Lagegenauigkeit Uferabstand

von:

1 km
2 km
4 km

vor 1936
32 70 cm

1 40 m

i 60 m

i: 100 m

nach 1936

& 25 cm

* 30 m

+40 m

/ 60 m

c) Darstellung der Metiergebnisse
Die in MeBprotokollen festgehaltenen Lotungsergebnisse werden seit 1936 auf NN be-

zogen und in Querprofilen dargestelit. Die klteren Ergebnisse waren im allgemeinen auf
„ordinires Hochwasser" bezogen und muilten umgerechnet werden.

Fiir die Beurteilung flichenhafter und zonater Zusammenhinge ist eine Herstellung von

Tiefenpl nen erforderlich. Zu diesem Zweck wurden die MeBergebnisse im Malistab 1:10000

in .MeEkarten" eingetragen, in denen dann durch Interpolation die Tiefenlinien ermittelt
wurden. Tiefenpline liegen vor (LAMpREcHT, 19551) von:

1870 vor Westerland
1888 Sylt-Nordhilfle und Sylt-Sudli ifte
1900 Sylt-Nordhilfie, Sylt-Sedhilfle und Ellenbogen
1936 Sylt-Nordhilfie, Sylt-Sadhilfle und Ellenbogen
1952 Sylt-Nordhalf e und Eltenbogen
1953 Sylt-Nordhilfte, Syli-Sudhiilfte, Ellenbogen und Hdrnum.

2. Auswertung der Lotungen

a) Querprofile
Eine Betrachtung der graphisch dargestellten Querprofile vermittelt einen Oberblick

aber die Formen des Vorstrandes in den einzelnen Proflen; sie zeigr dariiber hinaus, dah
die Profilformen im Abschnitt von Profit 35 s bis 25 n (d. h. eine Strecke von rund 30 km

Linge von Hdrnum bis Klappholttal) in den letzten siebzig Jahren im wesentlichen Rlinlich

geblieben sind. Aus diesem Grunde erschien es sinnvoll, flir diesen Abschnitt ein „mittleres
Profit" zo konstruieren.

Unter Verwendung aller gemessenen Querprofile dieses Bereichs wurden eine obere und

eine untere Umhallende ermirtelt; d. h. alle gemessenen Profile liegen zwischen diesen beiden

Kurven (Abb. 13).
Riffbildungen traten nur in einer Zone von erwa 100 m bis 550 m Abstand von der

Uferlinie auf. Die beiden Umhtillungskurven wurden zur Konstruktion eines mictleren Profils

benutzt, das als Unterlage fur uberschltglictie Betrachtungen zind fiir Bauma£nahmen in diesem

Bereich angewendet werden kann.

Ndrdlich und slidlich der bisher besproclienen 30 km-Stre&e verliuft die - 10 m

NN-Linie erheblich weiter vom Ufer entfernt, cia hier ausgedehnte Sandbinke vor der Insel

liegen. An der Nordkaste und dstlich der Sudspitze bewirken das Lister- und das H6rnum
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Tief, daB sich die - 10 m NN-Linie sehr dicht am Ufer hilt. Im Lister rief wurden Wasser-

tiefen von uber 40 m gemessen, im H6rnum Tief Tiefen bis 25 m.

Unter Verwendung der Profilpl le wurden die Verinderungen der 6- und 10 m-Tiefen-

linien vor Sylt (d. h. der Linie, von der ab landwirts der unregelmiBig geformte Vorstrand

beginnt und der Linie, bei der die Welle im allgemeinen ihre erste Grundberiihrung bekommt)

3500 m 2OOD
/„,IN' vil 0-vea#

Berekh der

R   /dung

/COm

1 1 -5
DO D m

deNN

Abb. 13. Mittleres Unterwasserstrandprofil vor Mittel-Sylt (Profil 25 n bis 35 s) seir 1888

seit 1888 graphisch dargestellt (Abb. 14). Als Bezugslinie wurde die heute gultige Standlinie

(idealisierter Strandverlauf) gewihit, die in Abbildung 14 als Gerade aufgetragen ist. (Wegen
der verzerrten Darstellung der Strandverinderungen hitte eine naturgetreue Wiedergabe der

Standlinie einen falschen Eindruck vermittelt.)
Lum Vergleich und als Anhalt wurde zusitzlich der Verlauf der Kustenlinie (=+ 3,75 m

NN) angegeben. Da die Strandvermessungen wesentlich genauer als die Lotungen sind, kann

der Verlauf der Kustenlinie im MaBstab der Abbildung 14 als fehlerfrei betracliter werden.

Der Angabe der -6 m NN-Linie haf*et 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 Abbil(lung 14 zeigt, dati die Verinderungen besonders bei der 10 m-Tiefenlinie im

allgemeinen autierhalb der Fehlergrenze liegen, d. h. als tatsichliche Verinderungen ange-

sprochen werden massen. Die -6 m NN-Linie liegt nach der jungsten Messung im allgemeinen
niher am Ufer als nach der dltesten.

Wenn man eine Mittelbil(lung der Differenzen zwischen der iltesten (1888) und der

jungsten (1952/54) Messung vornimmt, ergeben sich fur den Abschnitt Profil Ss bis 17 n

(12,5 km langer Bereich vor dem Mittelteil der Insel, in dem fiinf Jahres-MeBreihen voll-

Andig vorliegen), d. h. etwa zwischen Rantum und Klappholttal fur die Linie

- 6 m NN: 81,5 m Rickgang - 1,24 m/Jahr
- 10 m NN: 19,6 m Vordringen - 0,30 m/Jahr.

Der Vergleich der fltesten mit der jungsten Messung gestatter also nur die Aussage, dati

die Verinderungen der letzten 66 Jahre nicht einheitlich und 6rtlich sehr verschieden sind.

Zur besseren Dbersicht wurden iii Abbil,lung 15 die VerRnderungen der - 10 m NN-Linie

zwischen den einzelnen Messungen im Abschnitt Profit 8 s bis 17 n einzeln dargestellt und

die Gebiere des Tiefenlinienruckgangs schraffiert. Danach lag von 1888 bis 1900 ein starker

Rlickgang vor, der jedoch im Intervall 1900 bis 1922 zum graliten Teit durch ein Vordringen
wieder ausgeglichen wurde. In den Zeitriumen 1922 bis 1936 und 1936 bis 1952/54 fand eine

ihnliche Pendelbewegung start, so daB insgesamt nur im Abschnitt Profit 4 n bis 11 n

(d. h. im Gebie[ des Roten Kliffs) eine nennenswerte Heranwanderung der - 10 m NN-Linie
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zu erkennen ist (Mittel-
wert 205 m - 3,10 m/

Jahr).
Auch das Wandern

der -6m NN-Linie ist in

diesem Gebiet deutlici aus-

gepr gt; sie niherte sich

um 97,5 m (= 1,47 m/Jahr)
dem Ufer.

b) Tiefenpline

W hrend Querprofile
die Ver*nderungen und
den Zustand eines kleinen
Abschnitts veranschauli-

chen, vermittelt ein Tiefen-

plan einen zusammenlidn-

genden Oberblick uber ein

graBeres Gebiet. Im gro-
Ben und ganzen finden wir
das bereits durch die Aus-

wertung der Querprofile
gewonnene Bild bestatigr.
Dartiber hinaus lassen sicli
aber erst jetzt genauere
Aussagen uber den Verlauf

des Sandi·iffs vor der ge-
samten Kiiste machen. Auf-

fillig in, dat$ die Tiefen-
linien von 6 bis 10 m vor

dem Sadreil von Wester-

land eine deuttiche Aus-

buchtung nach See zu auf-

weisen, d. h. vor dem

  „Enid" der Sylter West-

-0 kuste befindet sich un-
=
k ter Wasser eine „Nase"

(Abb. 14). Diese Tatsa-
die erscheint merkwiirdig,
wenn man bedenkt, daB
der Knick - diese am

stirksten exponierte Stelle

der Insel - seic fiinfzig
Jahren durch massive Bau-

werke befestigt ist, d. h.

nicht zuruckweichen konn-

te. Man mulite hier ein

) 2
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verstarktes Heranwandern der Tiefenlinien und damit nicht eine Nase, sondern im Gegenteil
eine flache Einbuchtung erwarten. Die Nase durfte entweder geologischen oder hydrologischen
Ursprungs, d. h. entweder ein Restk8rper oder eine Ablagerung sein.

Eine weitere Untersuchung dieser Frage ist fur den Schutz gerade des Westerlinder

Strandabsclinitts von erheblicher Bedeutung, da ein flacher Strand dem Kustenabbruch einen
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- 10 m NN-Linie vor Mittel-Sylt von 1888 bis 1952

graileren Widerstand entgegensetzt als ein steiler, und daher keinerlei Eingriffe in das KrRfle-

spiel am Wesrerlinder Unterwasserstrand vorgenommen werden durfen, die diese naturliche

Nase in ihrem Bestand gefiilirden.
Zur Gewinnung eines genauen Oberblicks iiber kurzfristige Veranderungen des Unter-

wasserstrandes wiren t gliche Lotungen notwendig. Da bisher Lotungen aber nur von Bord

aus durchgefuhrt werden kfinnen („Schdnwettermessung"), muK auf Messungen bei bewegten
oder gar sturmischen Wetterlagen verzichter werden.

Um dem Ziel einer tiglichen Messung jedoch niher zu kommen, wurden im Zeitraum

vom 20. 5. 1953 bis zum 8. 10. 1954 flinf Wiederholungslotungen vorgenommen.
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Zwischen den Lotungen 6 und 7 in Abbildung 16 traten aulier der Sturmflut am 16./17.
1. 1954 (118chster Wasserstand: + 7,90 m PN = 2,24 m liber MThw) dreimal Wasserst nde
von mehr als 1,00 m uber MThw und zweimal zwischen 0,75 und 1,00 m uber MThw auf.

Das von Siiden bis etwa Profit l n reichende Riff uberragr bei Lotung 6 den hinter ihm

liegenden Priel zum Teil um mehr als 2,50 m, wdhrend es bei Lotung 7 nur etwa 1,50 m
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59

sind; das Riff ist also abgeflacht und der Priel hat sich zum Teil aufgefullt. Der bei Lotung 6

erkennbare etwa 1 km lange Riffkdrper bei Profit 2 n und 3 n hat sich an das Ufer heran-

gelegt und ragt bei Lotung 7 nur noch mit seinem sudlichen Ende nach See vor. Ebenso ist

die kleine Riffkuppe in Profit 1 n an das Ufer herangewandert und bei Lotung 7 als Ease

wiederzuerkennen.

Im Gegensatz zu diesen starken Ver nderungen 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 Stidabschnitt stirker auszuprEgen scheint, wihrend andrerseirs

der Priel hinter dem Rift deutlicher in Erscheinung tritt. Zwischen den Lotungen 7,8 und 9

***9.*........4.,3.-4 ..1... : 4.

4,/. 4
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Aufn.: LAMPRECHT, 1934

Abb. 17. Itiffzone vor Westerland durch sturmisdie Brecher gekennzeichnet
(Wassersrand: 20 cm uber MTnw)

wurde kein Wasserstand beobachtet, der das MThw um 0,75 m oder mehr (iberragre; lediglich
zwischen den Lotungen 9 und 10 traten einmal ein Wasserstand von mehr als 1,00 m uber

MThw und keine Wasserstinde zwischen 0,75 und 1,00 m auf.

Abschlieliend kann gesagt werden, dah im Beobachtungszeitraum nur die stlirmischen

Wetterlagen (Wasserst nde etwa ab 1,00 m ilber MThw) erkennbare Einfllisse auf die Topo-
graphie des Unterwasserstrandes gehabt haben. Die angewandte Methode liBt jedoch keine

Schlusse iiber die Sandwanderung in ihrer Gesamtheit zu, da ein gleichmiBig durch das Beob-

achtungsgebiet hindurchwandernder Materialstrom als solcher nicht erfafit wird.

c) Das Sandriff

Schon aus alten Beschreibungen und Chroniken ist das Sandriff vor der Sylter Westkuste

bekannt (M,DLLER-FISCHER, 1938). Seine Lage zeichnet sich an der hier bei niedrigen Wasser-

stunden oder hohen Wellen auftretenden Brecherzone deutlich ab (Abb. 17 u. 18). Bei sehr

niedrigen Wasserstinden fdlit das Riff gelegentlich trocken. Die starken Verinderungen, denen

es unrerliegt, werden ebenfalls in alten Beschreibungen erwalint. 1

Sandriffe treten vor allen Flaclikiisten auf und verdanken ihre Entstehung den Wellen-

kr ften (RussEL-INGLIS, 1953; GRIESSEIER-vOLLBRECHT, 1954).
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Die Riffk6rper vor Sylt weisen im allgemeinen einen etwas flacheren seeseitigen als land-
seitigen Hang auf, was fur ihre Entstehung durch von See zum Land wirkende Krifte SpriChI.
Andrerseits ist das Riffgebiet als Sandwanderungszone lings des Strandes anzusehen. PETER-

Abb. 18. Lu bild mit Ridzone (1938)

SEN (1952) bezeichnet die Sandriffe als

„Farderbinder der Sandwanderung"
Ein Riff steht demnach sowohl unter dem

EinfluB von quer als auch lings zum

Strand gerichteten Kriften (vgl. auch

GRIESSEIER- OLLBRECHT, 1954; MAGENS-

WYRT r-RODEN, 1954). Es wird an einer

solchen Stelle entstehen, an der die Wech-

selwirkung zwiscien Welle und Seegrund
besonders ausgeprligt ist, d. h. in einer

Tiefenlage, die von Wellengr Ben und

Strandneigung abhtngt. Seit 1888 lag der

seeseitige RiffuB vor Sylt im Mittel auf

5 m NN.

Abbildung 19 vermittelt eine Ober-

sicht aber die Lage der Riffkerre im Som-

mer 1952/53; als „Riff" wurden alle Er-

h6hungen des Vorstrandes angenommen,

11
die das landseitig gelegene Gebiet um we-

nigstens 1 m uberragten. Ein Riff vor

einer Flachkuste zwingr bei Sturmfluten
die Wellen zum vorzeitigen Brechen und
entzieht ihnen dadurch einen Teil ihrer

Energie. Von deutlich sichtbarem Nutzen

far den Strand hat sich der ndrdlich von

Westerland herangewanderte Riffliarper
erwiesen (Abb. 16, Lotung 7). Durch die

erheblichen Sandmassen vor dem Strand
ist hier die Strandneigung selir flach geworden, so daE weder bei der Januar-Sturmflut 1954

noch bei den weiteren Sturmfluten und hohen Wasserstinden des Jahres 1954 in diesem Kusten-

abschnitt nennenswerte Abbrudie erfolgren.

III. Angreifende Krifte

A. Wind

Es wurde gezeigt, dail sich aus der Verinderung des Strandes und des Vorstrandes bis zu

einem gewissen Grade Schlesse auf die angreifenden Naturkr te ziehen lessen. Diese Schlusse

sind jedoch fur eine Beurteilung der Bewegungsvorginge nicht ausreichend, so daE eine direkie

Messung der Kraftgr6Een notwendig ist.

Als Ursache fur die an der deutschen Kaste matigeblichen Meereskrifte sind der Wind
und die Gezeiten anzusehen. W hrend der Wind den Seegang und damit die Brandung sowie
Windtrifien und Windstau erzeugt und am trockenen Strand Sand transportiert, entstehen
durch die Gezeiten Strilme, die besonders in den Tiefs (Gaten, Priele) zwischen den Inseln eine
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Abb. 19. Verlauf (les Sandriffs vor Syk (nach Lotungen 1952/53)

beadittiche GraBenordnung aufweisen. Die Zusammenhernge zwischen Wind und Seegang sind

in zahlreichen Vertiffentlichungen behandelt (SvERDRup-MuNK, 1947; Roll, 1953; BEACH

EROSION BOARD, 1954). Auf Grund der neueren systematischen Untersuchungen ist es m6glich,
die Brandungsgr8Ben an einer beliebigen Kaste vorauszubestimmen, wenn man die Wind-

gr6Een im Wellenerzeugungsgebiet kennt.
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Da sidi die vorliegende Arbeit auf das Sylter Gebiet besclir nken muG, sei im folgenden
eine Obersicht iiber die Windverh tnisse ill Westerland gegeben. In den Abbildungen 20 und
21 sind die Auswertungen einer Zelinjahresreihe (1927-1936) von HUNDT (Akten des Mar-
schenbauamts Husum) graphisch dargestellt worden. Die Windbeobachtungen wurden dreimal
tdglich (7.00, 14.00 und 21.00 Uhr) vorgenommen und sind nach relativer Hiufgkcit und

Richtungsverreitung der Winddruckstunden ausgewerret (Dimension fiir Winddruck: m2/32; fur

s.. Q#/41
-==90)'%656...El/57

#mi;-

Novemoer#*

*nuor(1403

%a
   cOResultierende

c-/F---

Ma"(23)

405 1
20 -

1 10

4 1-

b)Summe

Abb. 20. Graphisdle Darstellung der monarlichen Winddrucksrunden flir Westerland/Sylt von 1927 bis

1936; alle Angaben in 103 ·   · 3600 mS/s
3

Winddruckstunde: m2/s). Die Anzahl der Winddruckstunden ist insofern von entscheidender
Bedeurung, 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 Okrober ist eine verhdltnismiBig starke Wirkung aus West bis Westsudwest
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 Grtihe etwa gleichmiBig schwankt,
kann gefolgert werden, daB die Windstauwirkung scirkem :Big keinen auffallenden jahreszeit-
lichen Schwankungen unterliegt; in bezug auf die Richtung ergibt sich, dati die Wirkung in
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den Monaten Juni bis Oktober verhdknismiEig einlieitlich verltufr. wihrend in den iibrigen
Monaten die Richtung stark wediselt.

In Abbildung 21 sind die zu einem 10-Jahresmittel verarbeiteten Monatswerte aufgetragen.

Die Darstellung der Richtungsverteilung der Winddruckstunden fur die vorliegende Unter-

suchung ist der Darstellung der relativen Hdufigkeit (allgemein libliche Darstellungsmethode)

alale Windstarken

%
30

0 retative Haufigkeit

6) Windstarken> 6 Bft

0/0
30

Richtungsvertellung
der Winddruckstunden

Abb. 21. Graphische Darsrellung des 10-Jahresmittels (1927 bis 1936) der Windwerte fur

Westerland/Sylt; alle Angaben in 103 ·
21

. 3600 m%

iiberlegen, da die Hauptwirkungsrichtung deutlicher hervortrirt. Nun werden die Kusten am

stirksten bei Sturmfluten beansprucht und verindert, deshalb ist zusdrzlich die Richtungsver-
teitung der Winddrucksrunden fur Windstarken grt;Ber als 6 Bft. angegeben. Auch hier liegt
die Hauptwirkung bei Wests{idwest.

Absdiliellend sei kurz auf die Frage eingegangen, in welchem MaBe eine Messung aus drei

Punktwerten in 24 Stunden fur eine Mittelbildung reprasentativ ist. Zu diesem Zweck wurden
die Dauerregistrierungen der Werterwarte List/Sylt fur den Zeitraum vom 1.3. bis 31. 12.1954
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64

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 l inger der Beobachtungszeitraum gewRhlt wird.

MeBzeitraum vom 13. bis 37.12.7954

Windrichtung
N

33%

23

10
/

I.

W < E
\ l
\
\ ..

\
..

8 Tagesmittelwerte

tagtich 3PunkiweHe

Anm. Umlaufende Wrnde sind

nicht beracksichtigt
Windstarke

%
700 -

40 -,4 L
11

20 -4#
II

--,4--

O V
, 1

-

0 2 4 6 8 >88·ft

Abb. 22. Windwerte fur Westerland/Sylt (aus LAMPRECHT, 1955 b)

Da die t*glichen Uberwasser- und Unterwasserstrandverinderungen von groEer Bedeu

tung fiir Bauvorhaben sind und Windkrb:fte in mehreren Arbeiten als indirekte Ursadien an-

gegeben wurden (MAGER, 1927; MULLER-FIscHER, 1938, u. a.), erstreckren sich die Sylter Un-

tersuchungen auch auf die Zusammenhinge zwischen Windkriften, Wasserstdnclen und kurz-

fristigen Strandverinderungen. Eine ausfuhrliche statistische Behandlung dieser Fragen ist durch
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LAMPRECHT (1955 b) erfolgt; es sei hier daher nur erwiihnt, da£ bei gleichen Wind- und Was-

serstandsverhdlrnissen sowohi Strandabbruch als auch -anwachs gemessen wurde. Bei hohen

Wasserstdnden, groBen Windstiirken und westlichen (auflandigen Winden) uberwiegr jedoch
der Abbruch, bei niedrigen Wasserstilnden, kleinen Windstirken und 6stlichen (ablandigen)
Winden der Anwachs.

Am trockenen Strand und im iibrigen Inselgebiet tritt die Windwirkung als Sandwande-

rung in Erscheinung. Die groBen Wanderdiinen sudlich List mdgen hier als ein wirkungsvolles

Beispiel genannt werden. Ihre Wandergeschwindigkeit lag in den letztell Jahren zwischen 2

und 1Om jthrlicli (Akten des Marschenbauamts Husum). Bei westlichen Winden werden am

Strand gelegentlich bedeutende Sandmengen auf den Dtinen-Luv-Hang geweht und verstbirken

auf diese Weise die Vordiine.

B. Wellen und Brandung

1. Allgemeines

Die Grahe der Wellen lingt von der Winddauer, -stirke und dem Windweg iiber See ab. Ge-

langt eine Welle in Ufernuhe, so tritt sic sdilieElidi in eine Zone ein, in der die Wassertiefe nicht

mehr fur eine wigestarte Kreisbewegung der Wasserreilchen ausreicht. In diesem Gebiet, dessen see-

seitige Begrenzung enva dort liegr, wo die Wasserriefe gleich der halben Wellenldnge ist, erfKhrr die

Welle eine immer stdrker sichtbar werdende Vednderung ilirer H8he, Linge und Geschwindigkeit, bis
sie in Strandnihe uberbricht. Der stark mit LuR, Sand und Kies angereicherte Schwall der gebrochenen
Welle l ufd nunmehr auf den Strand, wo die restliche Energie verzehrt wird, wenn nicht eine Reflexion

an einer steiten Wand stattfindet.
Eine Behandlung der wichrigsten Theorien und neueren Erkenntnisse auf dem Gebiet der Wellen-

und Brandungsforschung sowie eine Begriffserltuterung sind vom Verfasser an anderer Stelle gegeben
worden (LAMPRECHT, 1955 b); die folgenden Ausfuhrungen lassen sich daher auf eine zusammen··

fassende Wiedergabe beschrinken.
Bei Betrachrung des heutigen Standes der Wellenforschung zeigr sich, daB die Bewegungsvor:Ange

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 BOARD, 1954; MAGENS-WYKTKI-RODEN, 1954; VOLLBRECHT, 1954) darauf hin-

gewiesen, daB sich Windwellen anders verhalten als Dunungswellen und daii der Bodenreibung der
Welle vor der Brecherzone besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden muE. Fur eine Urreilsbildung
aber die Verhiltnisse in einem bestimniten Kustengebiet hat es sicli indes nach wie vor als notwendig
erwiesen, die dort auftretenden Wellen- und Str5mungsgr en und Uferverinderungen zu messen, um

durch eine Kombinarion der allgemeinen Erkenntnisse mit den drtlichen Werren zu einer Aussage zu

gelangen. Der pmktische Wert systematischer Wellenuntersucliungen tritt besonders in Erscheinung,
wenn es gilt, die Abmessungen eines Kustenschurzbauwerks zu ermirreln; daruber hinaus stutzen sich
alle anderen Ubertegungen uber das Geschehen an der Kuste (z. B. Sandrransporr, Riffbildung, Wellen-

auflaufhalie) auf die vorhandenen Wellenwerte. Fur den Mirrelteil von Sylt kommt den Wellenkrkfteri
eine hervorragende Bedeutung zu, da die Tidestr6mungen hier in Strandnitie gering sind.

2. Wellenmessungen

a) Beobachtungen von Wellengrtihen
Die Wellengr Ben wurden auf Sylt an feststehenden, z. T. 400 m vor dem Strand ein-

gespulten MeEskalen mit einem Fernglas abgelesen. Auf einer 3,5 km langen Mefistrecke vor

Westerland wurden 1954 neuneinhalb Monate hindurch raglich in vier Me£profilen bei Thw
und Tnw die Wellenhblie, -lAnge, -periode, -geschwindigkeit und -richtung gemessen. Die Wel

lenbeobachrungen sind zu Monats- und zu einem 10-Monarsmirrel verarbeiter (vgl. Abb. 23

und 24). Die gr8Bte zwisdien 1952 und 1956 vor Westerland gemessene Wellenhahe bet:rug

65

5

Die Küste, 6 Heft 2 (1957), 1-154



66

.....-

-, =--*.-----

3 89

%. etwa 3 m (Sturmflut 16. 1.
100

1954; Abb. 25); als gr t-
---------

---
---

BO- m6gliche Wellenhi he wird
/

60 -  /' Werte vor Syrt 0.3. Ws 31.12,1954 4 m angenommen. Die Mes-
----- Werte inder dfenen Nordsee sungen der Wellenauflauf-

4(} (Feuerschifr S.2. Fon.1949 bis Der.1950
entnommen aus ROLLEL<t.3916.290) hdhen auf drei verschieden

/ \\
,0 -- reuben Deckwerken erga-

-

ben, dati sich durch Ver-
.--. =*.'Hm gr6Berung der Oberfitchen-

rauhigkeit die Auflaufhbhen
Abb. 23. Messung von Wellenliahen der Nordsee bis auf 69 0/0 vermindern

(aus LAMPRECHT, 1955 b)
lassen (Abb. 26 u. 27).

It.
= Auf Sylt wurde in mehreren Fillen
e / beobachtet, dati Strandwille durch Wel-

Me .-*te, &93, n.=,1
---- *min 0 r $"en ,/0,/e len auf- und auch wieder abgebant ,nir-

(Milsf' '0%493 '76)
40- den. Zusammenh ge zwischen Wellen-

.- werten und Strandvednderungen sind

im Schrifitum mehrfach erwahnt worden
I.
T (DOBBIE, 1952; MAGENS-WYRTKY-RODEN,

1954 u. a.).Abb. 24. Messung von Wellenperioden der Nordsee

(aus LAMPRECHT, 1955 b)

. .

- .......  -,=..
Aufn.: LAMPRECHT, Jan. 1954

Abb. 25. Brandung bei Srurni{lur

b) MikrAseismische Messungen
e der Brandungsenergie

Da es bis heute keine erfolgreiche
Methode der direkien Messung von Wel-

lenenergien vor der Kuste gibt, wurde
auf Sylt versuchr, durch Messen der Bo-

denschwingungen am Sri·and Zahlen-

werte Ober die in Strandnihe freiwer-

dende Wellenenergie zu erhalien (LAMP-
RECHT, 1955 b). In Zusammenarbeit mit

dem Geophysikalischen Observatorium

der Universirit Hamburg, das die not-

wendigen Geritte entwickette sowie die

Messungen durclifuhrte und sie physika
* lisch auwertete, wurde bei normalem

- 2 Wetter (Windstdrke 4-5 88:. aus West

bis Siidwest) und bei einer Sturmflut (16.
ff und 17. 1. 1954; 1 chster Wasserstand:

·-, + 7,90 m PN - 2,24 m iiber MThw)
1 die Bodenerschuttei·ung gemessen.

Fiir die physikalische Auswertung
muEten folgende Annahmen getrof-
feii werden, deren Kichtigkeic noch zu

untersuchen bleibt:

1. Die mikroseismischen Verhilmisse im trok-

kenen Sand (Strand) sind gleidi denen im
nassen Sand (Meeresboclen).

t

3-, .4/1

*' 3:Il.
-i-*

...4
9*y4.47 Z
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Wasserstand2. Die Oberfiddienwellen geben die

Schwingungsverhilrnisse vollstiindig
und richrig wieder (durch Fallversuche
wurden Ober lidien-, Raum- und

Schiclitwellen nadigewiesen).
Unter Benutzung der Dreiecks-

aufstellung- der Gerbe, der Disper-
sionseigenschaft von Wellen und der

Fallversuche zur Eichung des Verfah-

rens (ein Zentnergewicht wurde aus

1 m Hdhe fallengelassen und die

Schwingungen in verschiedenen Ab-

st nden von der Fallstelle registriert)
war es maglich, Angaben iiber die

Ricitung, die Entfemung und die

Graile von etwaigen Energie-Erre-
gungszentren zu ermitteln.

Als widitigste Ergebnisse seien

erwb:hnt:

1. Die Energien bei Sturmflut vei·hielten
sich zu denen bei normalem Wetter

etwa wie 220 :1.

2. Bei Sturmflut traten rund 100 m vor

der Westerlinder Strandmauer St e
auf den Meeresboden bis zu 10 000 mig
auf (Abb. 28)..

3. Bei einigen markanten Einzelwellen

(solitary wave) erfolgre die Energie-
abgabe an den Meeresboden in einzel-
nen Stdgen nacheinander; die gru£ten
Srolle lagen nicist in der Brecherzone,
sondern rund 40 m weiter seewirts

(Abb. 29).
Da diese Ergebnisse zum Teil auf

Annahmen berulien, durfen sie noch

nicht als Tatsachen angeselien werden.
Die Mikroseismilr Zeichner sidl jedoch
als eine Methode ab, mit deren Hilfe

einige Probleme im Brandungsgebier
erfolgreich bearbeitet werden k8nnen.

Es ist daher geplant, die Untersudiun

gen in dieser Richrung fortzusetzen.

rnPN

7.50 -

- .-24/
650 6. /

40655*
ef ;

r.ir#
550 -

' · /
> 5
BA

5
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S .
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700 -

.

300 400 400 400 700 mNN
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rn
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R.,f
1,0 -8,A

.

3.00 400 500 6.00 700 mNN
mi#fere Auflaufhahe

We#enleinge
m

:*=...
3,00 400 5,00 6 00 700 mNN

mi#fere Auffaufht he

Abb. 26. Zusammenhang zwischen Wasserstand und Wellen-

werten einerseits und der mirderm Wellenauflaufhahe auf
Deckwerken vor Westerland/Syk andrerseits (aus LAMP-

RECHT, 1955 b) (vgl. Abb. 27)

C. Stromungen

Der Nord- und Siidreil von Sylt wurden als Hakenbildungen charakierisiert, d. h. ihre

Entsrehung setzt n6rdlich und sudlich gerichtete Strdmungsresultierende voraus. Dabei laEt 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 zurackzufuhren ist. Auf Grund neuerer Forschungsergel,nisse (BEACH EROSION BOARD,

2

40

A
400

5*
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Abb. 27. Darstellung der MeEprofile fur den Wellenauflauf auf Deckwerken vor Westerland/Splt

(aus LAMPRECHT, 1955 b)
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1954; MAGENS-WYRTKI-RODEN, 1954; GRIESSEIER-vOLLBRECHT, 1955) wird jedodl bei Ver-

liD:Itnissen wie vor Mittel-Sylt den Brandungskriften der uberwiegende EinfluB zu-

geschrieben.
Eine ersch6pfende Beurteilung der Strdmungen um Sylt ist noch nicht m6glich, da ent-

sprechende Messungen fehlen. Jedoch sollen im folgenden die bisher vorgenommenen Unter-

suchungen genannt und daraus die m8glichen Schlusse gezogen werden.
e

:
.
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Abb. 28. Mikroseismiscile Messungen der Wellenenergie an drei Punkren vor der Strandmauer Wester

land/Syli bei der Sturmflut am 17. 1. 1954. Es sind die mittleren und maximalen Sto£energien auf dem
Meeresboden sowie die mittlere Anzahl der Stobe je Minute angegeben (vgl. LAMpirEcH·r, 1955 b)

Die ersteii bekannten Str6mungsmessungen vor Mittel-Sylt wurden 1869/70 mit einem

VOLTMANNschen Flugel und mit eingeworfenen Flaschen (Schwimmermessung) durchgefuhrt
und ergaben Maximalgeschwindigkeiten von 0,42 m/s; der Flutstrom lief etwa nach Norden,
der Ebbestrom nadi Suden (MOLLER-FISCHER, 1938). Damals wurde bereits dara.  f hingewie-
sen, daE diese „Schtinwettermessungen" keine Auskunfb aber die Verh knisse bei sturmischem

Wetrer geben kennen.
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Abb. 29. Mikroseismische Messungen der Wellenenergie vor Syli; Energieabgabe einzelner Wellen

(vgl. LAMPRECHY, 1955 b)

Im August 1921 wurde in den Tiefs um Sylt ein MeBprogramm gemeinsam von der Ma-

rineleitung, dem Institur far Meereskunde an der Universitit Berlin und der Deutschen See-

warte abgewickelt (SCHUMACHER-THORADE, 1923). Es gelangten fiinf Fahrzeuge zum Einsazz.

Wegen zahlreicher meBtedinischer Schwierigheiten - insbesondere infolge ungiinstigen Werrers
- konnten die meisten Messungen nicht in dem MaBe ausgewertet werden, wie es geplant war.

Es ergab sich, dah in den Prielsystemen Lister- und Hiirnum Tief - auch in den „Unter-
1dufell" - ein rein alternierender und an einem MeEpunkt rund 40 km westlich von Sylt-
Ellenbogen bei etwa 20 m Wassertiefe ein Ubergangszustand von einem alternierenden zu einem
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e
*e,

Drehstrom vorhanden

war; wihrend die Flut-

stundenlinien vor der In-

sel im wesentlidlen in

Nordsudrichtung verlie-

fen, zeigte sich im Watt-

gebiet ein Ostwesiver-

lauf, wobei ein Resistrom

nach Norden festgestelli
wurde.

Die zusammenfas-
sende Betrachtung gipfelt
in der Forderung nach

maglidist langfristigen
und gleichzeitigen Mes-

sungen an vielen Punkren

(synoptische Messung).
Die dann folgen-

den systematischen Strd-

mungsmessungen bei Sylt
fanden von 1936 bis 1939

durch die Forschungs-
gruppe Sylt der For-

schungsstelle Westkuste

statt und lieschrdnkten
sich auf das Gebiet des

Lister Tiefs (vgl. Aufsatz

HUNDT in diesem HeR).
Die Beobachtung, daE

die Sandwanderung im

wesdichen Teil des Lister

Tiefs nach Westen, die im -

8stlichen aber nach Osten

gerichter ist, lb:Bt den

SchluE zo, dati das Lister

Tief fortwdhrend weiter

ausgeriunit wird (vgl.
auch ZAuSIG, 1939). Da-

bei wirkt das von der

Sylter Westktiste heran-

transportierte Material
diesem Vorgang entge-

gen.
Die Untersuchungen

der Vorarbeitenstelle Sylt
des Marsdienbauamts
Husum von 1952 bis
1956 mu:Sten auf Grund
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der bisher auf Sylt und auch andernorts durellgefuhrten Messungen davon ausgehen, daB nur

synoptische Methoden erfolgversprechend sindz zudem war es wichtig, die Beobachtungen aucli

auf sturmische Wetterlagen auszudelinen. Da die Durchfuhrung eines groBriumigen langfristi-
gen MeBprogramms mic selbstschreibenden Geriten, z. B. Schaufelradstrommessern, aus tech-

Abb. 31

Rakete mit Farb

16sung fur Schwim-

mermessungen bei

Sturm (Raketenl nge
etwa 20 cm)
Aufn.: LAMPRECHT,
Mai 1955

Tabelle 7

Str6mungsgeschwindigkeiten vor Westerland/Sylt bei starmischem Wetter

(Messung mit Farbraketen)

Windwerte Wellenferte

Tagesmittet z.Z. d. Messg.

= C W
E e

6 1 .1 1 1 3 3
n/24% 2 X

5.5.

1955

18.5.
1955

6 WSW 6 WSW WSW

* t 
3 4 1 5

0 4 U

2,5 11.45
12.15

12.35

12.40

SW 3 18.30

18.35
18.50
18.55

'11 9 4
56+ >:
(*0 3
1 M 1,/.
:1 - 5 E
. T H -6 *

0,60 N
0,36
0,38

0,51

0,63 N

0,84
0,72
0,85

100

200

300

300

150

150

150

150

Thw: 11.50
Uir (noa
sihivacher
Flumrom
nad N)

Tnw: 16.13
Uhr (sdton
sawacher
Fl,I s[rom
nach N)

nischen Grunden bisher nicht m6glich war, konnten sich die Untersuchungen vorerst nur provi-
sorischer Methoden bedienen, die indes eine Reihe wertvoller Aussagen ermi glichten.

Zur Beobachtung der Str6mungsrichtung und der Kenterpunkte vor Mittel-Sylt wurden

2 km ntirdlidi (Profil 4 n) und 2 km sadlich (Profil 4 s) 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 Beton]rldtzen verankert. Die Tonnen waren so beschwert, daB sie nur etwa

73
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#
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"
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Bft Bft m m/s m
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20 cm aus dem Wasser ragren und trugen oben ein 1,50 m langes rotes Gasrohr (Durchmesser
3 cm), so daB eine sichere Beobachtung mit einem Glas auch bei Sturm m6glich war und an

drerseits der WindeinfluB m6glichst klein wurde. Mit Hilfe dieser Tonnen wurden 1953/54 in
neunzehn F llen die Str6mungsriditung und die Kenterung2) ermitrelt.

Da zu erwarten war, dal bei sturmischen Winden aus Nordwest oder Siidwest vor Mittel-
Sylt die Brandungsstrdmung die Tidestr6mung uberdeckt, wurden die meisten Beobachtungen
bei ruhigen Wetterlagen vorgenommen. Die Ergel,nisse in Tabelle 6 zeigen, daB bei rulugen

Wetterlagen der Flutstrom etwa von Sud

:, .  '  '-  nach Nord und der Ebbestrom unigekehrt
iL...5*2 ·A.4..42 'L )0== 1&(,
3 ·*:*14,# 25**'Y"'41/ =7 1%'2,'t %22't,%'o,3tt

- .:*Z. *c ' 4   ' 7 -<  -

 
--- /A oder Sudwest beginnt die Brandungistra-

173 *7,4 ..   2-W..//'.7,4 4YR .M mung den Tidestrom *u uberdecken, d. h.
*

P$1
- S

j.,-'.m.'.'.,A.......4 : eine Kenterung entfdllt.

rung nach Thw im ndrdlichen Profit stets

0,
I

'

2 -.' - 6:40 d
Bei ruhigem Wetter trat die Kente-

2 ./
';. :-4 :. ......=. *- eher auf als im siidlichen, die Kenterung
-.Ve

.
*

+ e. nach Tnw dagegen im sudlichen eller als
6 ..1, &4, '* im n6rdliclien. Ein „Scheitelpunkt" der

Str6mung vor Westerland (vgl. GRIPP,

.
- '.iJ, '.. -= lit - b %. '.* I. e 1944) konnte in lieinem Falle nachgewie -
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mungen uber die Lotrechte gemittelt).
48,73 ..# a

"

...1%#46' Um der Fordeiung nach Synopti-
schen Messungen niher zu kommen, er-

Abb. 32. Karre von Wes erland (1778) folgten vier Messungen an je neun bis
zw6lf MeEpunkten gleicllzeitig. Die

Punkte waren iiber die Sylter West-, Nord- und Sudkuste verteilt; die Messungen fatlden in

halbstundigen Abst nden start und dauerten dreizehn Stunden. Gemessen wurde Init wurf-

granateniihnlichen Holzschwimmern, deren Laufzeit durch zwei (am Strande abgesreckte) Profile

gestoppt wurde. Abbildung 30 enthiit die Ergebnisse einer Messung vom 5. 7. 1956, die in-

sofern beachtenswert ist, als hier offenbar eine Wetterlage erfaBl wurde, bei der nodi gerade
eine Stronikenterung vor Mittel-Sylt stattfinder. Wihrend an den beiden Vortagen Winde um

Stirke 3 Bft. aus West bis Sudwest auftraten, steigerte sich die Stdrke am Me£tag bis auf 5 und

6 Bft. Fur die n6rdliche Hilfte von Sylt ist jedoch trotZ des frischen Windes noch eine Kente-

rung festzustellen. Weiterhin wird deutlich, dal die Strdmungen an fast allen Punkten dem

Str:imungsrhythmus des Tiefs folgten.
Unter Verwendung von Raketen mit einer Farbfullung (Uranin) konnten vor Sylt erst-

D Unter Kenterung wird der vom Strand aiis zu beobachtende Wechsel der Stramungsrichtung
verstanden.
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malig die Strbmungen bei sturmischen Wetterlagen gemessen werden. Die von der Vorarbeiten-

stelle Sylt entwickelten Raketen (Abb. 31) tragen einen Natriumkopf, der beim Auftreffen auf

die Wasseroberflache zerspritzt und die Farblasung freigibt. Vom Land aus wurde dann das

seitlidle Abwandern des Farbflecks eingemessen. Einige Ergebnisse sind in Tabelle 7 angegeben.
Es sei besonders darauf liingewiesen, dati bei der sturmflutihnlichen Wetterlage am 18.5. 1955

nur Str6mungsgeschwindigkeiten 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 Riditung ver-

liefen, die den grditten Brandungsstrom erzeugu.

AuBerdem erfolgten bei entsprechenden Wetterlagen Beobachrungen des vor der Kaste

treibenden Eises. Dabei wurden unter anderem unterschiedliche Str6mungsverhdltnisse zwi-

schen Nord- und Mittel-Sylt beobachtet: Wihrend sich bei Nord-Sylt in den Buhnenfeldern

durch die auBen vorbeiziehende, kontinuierlidie Tidestri mung ein Neei-strom (Walze Init

Abb. 33

Strandmauer Wester-
land mit „Hotel
Miramar"
Aufn.: LAMPRIGHT, De. 1956

senkrecliter Achse) ausbildete, so daB die Strijmung am Strand entgegengesetzt wie drau-

Ben verlief, wurde vor Mittel-Sylt in den Buhnenfeldern am Strand die gleiche Stranungs-
richtung wie drauBen festgestellt. Vor Mittel-Sylt entstand also in jedem Buhnenfeld eine

Brandungsstr8mung.
Zusammenfassend le,Et sich sagen, da& die fur den Abbruch der Sylter Westkuste ent-

scheidenden Str8mungen im etwa 25 km langen Mittelabschnitt in ihrer Entstehung nicht auf

die Tide, sondern auf die Brandung zurtickgefuhrt werden miissen. Die Brandung ist fiir

den Kiistenabbruch in zweif acher Hinsicht von Bedeutung: Einmal wird

durch Wellen und Schwall auf der Schorre und am Strand Material losgelbst und aufgenom-
men; zum andern transportiert der Brandungsstrom dieses Material mit pulsierenden Bewe-

gungen lings der Kuste entsprechend der Stromrichtung nach Norden oder Suden. Die resul-

tierende Geschwindigkeit der Brandungsstrdmung ist nicht groil; es wird vermutet, daB aucli

bei Sturmfluten vor Sylt keine Lingsstriimungen auftreten, die das Maft von 1,50 m/s wesent-

lich aberschreiten.

Erst an den Inselenden gewinnt die Tidestrlimung an Bedeutung, um in den gewaltigen
Tiefs - vermurlich auch bei Sturmfiuren - die Brandungsstri mung zu uberdeden.
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IV. Kiistenschutzmatinahmen

A. Geschichtliche Entwicklung

In Nordfriesland gehen die Wltesten uberlieferten Sturmflurkatasrroplien in das fruhe Mittelalter
zurtick (MULLER-FIscHER, 1938); sie ubertrafen in ihren Zerstarungen teilweise die Holland-SturmBut
1953 noch bei weitem.

Auf Sylt sicherte man sich zirspriinglicti gegen Sturmfluten, indem man die Siedlungen einige hun-
dert Meter von der Kuste entfernt anlegre. So bedeuteten Dunenabbruche am Weststrand nur eine mit-
telbare Gefahr. Eine Karie von Westerland aus dem Jahre 1778 zeigt z. B., daB damals alle HRuser
mindestens 250 m von den Dunen entfertit waren (Abb. 32). Durch die sdndige Zunahme des Bade-
betriebs auf Sylt dellnte sidi die Sm(it Westerland jedoch weiter nach Westen aus, so daB lieute bereits
metirstackige massive Geblude auf der Dane liegen (Abb. 33).

Wihrend der Kustensdlutz durch Dinenbepflanzing bis 1865 den Anliegergemeinden allein oblag,
begann danach erstmalig der Staar PreuBen, mit massiven Bauwerken in das Kri:ftespiel am Strand ein-
zogreifen, um dem Kustenabbruch wirkungsvoller als bisher zu begegnen. Eine Beschreibung der Ku-
stenschutzentwicklung auf Sylt wurde vom Verfasser an anderer Stelle (LAMPRECHT, 1958) gegeben; hier
soil nadisteliend nur eine zusammenfassende Darstellung folgen.

Wegen der guten Erfalirungen, die PreuBen seit Jalirhunderten im Flulbau mit Bulinen gesam-
melt  atte (NEGER, 1932), wendere man dieses erprobte Bau-Element auch 211 der Sylter Kuste an,
denn auch hier gait es, ein abbrediendes Ufer zu schutzen.

Die altesten auf Sylt eingebauten Buhnen (1872) reiditen etwa bis zur MTnw-Li:lie (heute giit-
tiges MTnw fur Westerland: - 1,07 m NN), wiesen einen flachen und breiten Querschnitt auf und
wurden meistens aus vier Holzpfablreihen mit dazwischengepackten Findlingen oder Betonquadern auf

Buschunterlage hergestellt (Abb. 3). Da sich der gegenseitige Abstand von rund 500 m als zu grott er-

wies, erriditete man zwisclien je zwei soldien „Hauptwerken" je zwei leiclivere Zwisclienwerke. Bald
zeigte es sich jedoch, daB wegen Bohrmuschelbefalls, Sandschlils und vor allem wegen der zu kleinen
Pfahilinge die Unterhaltungskosten zu hoch waren, so daft man die Sudie nach cinem anderen Baustoff
aufnahm. Die nach anfinglichen Erfolgen seir 1927 in grolier Zahl eingebraditen Buhnen aus Stahl-
spundwdnden (Abb. 1) waren zwar billiger und lieBen sidi sdineller herstellen; sie erwiesen sidi iedodi
als noch ungeeigneter, da nach einigen Jahren selbst die bis zu 12 mm starken Spundbohlen durdi
Sandschliff zerst6rt waren. Seit 1947 ist man zum Bau von Buhnen aus vorgespanncen Beconpfthlen
ubergegangen. Inzwisdien sind auf der Strandstrecke von Westerland bis nardlici Wenningstedt 35

solche Buhnen hergestelit worden (Abb. 1). Daruber hinaus wurden besonders gefdhrdete Strand-
abschnitte mit Ufermauern und Deckwerken verselien.

Die Westerlinder Uferschutzmauer geht in ihren Anfingen auf eine 1907 von privater Hand er-

richtete Schutzmauer vor dem auf der Dine liegenden .Hotel Miramar" zurack, hat eine Linge von

rund 660 m (Abb. 1) und liegr mit ihrer Oberkante auf + 6,15 m NN. Nardlich setzt sie sidi in einem
seit 1936 hergestellten rund 850 m langen Dediwerk aus BasaltpRaster fort, das eine Neigung von 1:4
aufweist (PFEIFFER, 1938). Ein 140 m langer Absdinitt wurde mit Betonplatten abgedeckt. Die nard-
lichen 200 m sind neuerdings in einer Asphalt-Basalt-Bauweise (Mastix-Eingulidecke) mit selir rauher
Ober icite hergestellt worden (ZITSCHER, 1955). Die sreile Mauer lii£t bei Sturmiluten die Wellen-
energie schiagartig freiwerden (Abb. 34), dadurdi wird der Strand am FuB der Mauer stark angegriffen
und abgetragen; dagegen be'virkt das schrige und rauhe Dedkwerk durd  seine Bremsivirkung eine all-
mihliche Energie-Abgabe (Abb. 35; Hann. Versuchsanstalt fur Grundbau und Wasserbau, 1953; LAMp-
RECHT, 1955 b).

Im Nordteil der Inse! - am sogenannren Ellenbogen - wurde 1938 ebenfalls ein Basakded werk
errichter (Lih,KES und SIEMENS, 1940), das seine Enttehung an dieser Stelle jedoch im wesentlichen mili·
Wrischen Gesichtspunklen verdankte und eine Linge von 2,24 km aufwies (Abb. 1). Infolge des Krieges
unterblieb der geplante Bau von strdmungsabweisenden Buhnen, so daB dieses Deckwerk 1945 wihre,id
einer Sturmflut beschiidigt und seitdem weiter zerst6rr wurde (LAMPRECHT, 1958 und Abb. 36). Fur

die erforderliche Instandsetzung und Vervollsdindigung des vorgesehenen Schuczsystems fehlten damals
die Voraussetzungen.

Neben den besthriehenen BaumaBnahmen zum Schutz der Insel wird auch hente nodi die jalir-
hunderreake Methode des Diinenschutzes durch Strandhaferanpflanzungen angewendet. Eine mit Strand-
hafer oder zusitzlich mit „Busclizwunen" (in den Sand gestecktes Gestrupp) befestigre oder aufgehal,te
Dune am Strand soll nidir den Sturmfluten trotzen, sondern die Brandung m6glichst lange von den
eigentlidien Dlinen fernhalten. Es handelt sich hierbei also um eine „hinhaltende Verteidigung".
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B. Beurteilung der Sylter KustenschutzmaBnahmen

1. Ansichten bis 1952

Im Sdirifttum Ober Sylt und insbesondere im Archiv des Marschenbauamts Husum liegr eine gra
Bere Reihe von Arbeiten vor, die eine Behandlung der Sylier Kustenschutzmagnahmen zum Inhair
haben. Im folgenden sollen die zusammengefaBIen Ergebnisse genannt und kritisch berrachter werden.

F·ULSCHER (1905) gelangt zu der Auffassung, daE die auf Sylt errichteren Buhnen bis 1905 keinen
erkennbaren Nurzen gezeigt haben; die Ursache sieht er in der mangelhaften Unterhaltung und schlech-
ten Eignung der verwendeten Baustoffe. Er schligt Beronbuhnen vor, d.·11. er ist grundshtzlich vom
Nutzen der Buhnen am Sylter Weststrand uberzeugt. Sein Hinweis auf die bisherigen MiBerfolge mit
Buhnen griindet sich auf eine Auswertung von Lotungen und Strandvermessungen und ist daher ais
stichhaltig anzusehen. Sein Urreil uber die grundsdtzlidie Wirkung von Buhnen auf Sylt trigt den Cha-
rakier einer Vermutung und mull entsprediend gewerter werden.

Die Denkschri  von LEu (1920) befaEt sidi in erster Linie mit bautechnischeii Fragen; es werden
ausfulirliche Vorschl ge zur Herstellung und Einbringung von Betonpfihlen fur Bulmen gemachr. Auch
LEu vertritt die Ansidit, dail eine mangelhafte Wirkung der Sylter Buhnen nur bei schlechtem Bau-
zustand aufgetreien ist. AIs Beweis fur die gunsrige Wirkung der  ikesren Buhnen sieht er die Tatsadie
an, dail auch noch weirerhin Bulinen gebaut wurden. Die zuietzt genannte Begrundung hat keine Be-
weiskraft. Ober die grundsb:tzliche Ansidit von LEU :ik audi das fur FuLSCHER Gesagte. Die prakti-
sdien Vorsdil ge fur die Bulinenbaustelle zeugen von Sachkennmis und Ideenreicitum, sind fir funk-
rionelle Fragen jedoch ohne Bedeurung.

Nach Beobachrungen von PFEIFFER (1920) zeigt sich die gunstige Wirkung der Sylrer Buhnen in
der Ausbildung eines gleiclim iligen Strandes. PIEIFFE  Versudit, die Zusammenhinge zwischen Buhnen-
bau und Kustenruckgang graphisch darzustellen. Er falit den mittleren Kustenruckgang grt Berer, mic
Buhnen versehener Strecken zusammen und stellr ihm den Ruckgang an ungeschutzten Abschnitten ge-
gentiber. Aiis den Ergebnissen leitet er die gunstige' Wirkung der Buhnen ab. Diese Methode setzt einen
an der gesamten Sylter Westkuste enva gleich gro£en Kastenruckgang voraus. Da die mictleren jdhr-
lidien Abbrudhe an der Westkuste zwisdien weniger als 1 m und mehr als 4 m schwanken (Abb. 9), triffi
dlise Annahme nicht zu.

Die Denksdirift von SCHADE (1936) geht von einer ausfubrlichen Tabelle iber den Kustenrud:gang
in den einzelnen Strandprofilen aus, wobei der Beobachrungszeitraum von 1883 bis 1935 in drei Ab-
schnitte eingeteik wird. ScHADE folgert aus einem Vergleich der Kustenruckgangswerte in Zeitriiumen
mit und ohne Buhnen, dall die alten Bulinen den Kustenruckgang weder verhindert noch verzagert lia-
ben. Auf Grund von Beobachrungen „finge" eine ·Buhne an der Sylter Westkuste um so melir Sand, als
sie den Querschnitt des Kustenldngsstromes einengt. Lange, undurchldssige Buhnen seien erforderlidi.
SCHADE miEr den Wellenkrdften mehr Bedeurung zu als den Tidekr flen. Die durdi Messungen bes€D-
tigten Beobaditungen li6nnen als gesidiert angeselien werden, die iibrigen beruhen vorwiegend auf sub-
jektiven Eindrucken. SCHADES Beurreitung der Bedeutung der Wellenkrifte liar sidi als richrig erwiesen.

FISCHER (1938) geht bei seiner Untersuchung von einer Gegenuberstellung der Kustenverinderung
vor und nach dem Beginn von Baumafinahmen auf Sylt aus. Diese Methode ist um so zuverlissiger, als
nur nachprtifbare Unterlagen benutzr werden und Beobaclitungen eine Nebenrolle spielen. FISCHER ver-

gleidit die Karren von 1793 (Karie der K6niglidi Dinischen Gesellsdiaft der Wissenschaften, Kopen-
hagen), von 1878 (Meilrischblitter) und von 1929 (MeBtischblitrer) und folgert, daE im Bereidi dei·
Buhnenbauten an der Westkfiste (von Rantum im Suden bis um den Ellenbogen im Norden herum) der
mitrlere jihrliche Abbruch vor Baubeginn graber war als nachher. Als Ursache gibt FISCHER die
Buhnenwirkung an. Dieser Folgerung icann nicht zugestimmt werden, da sich nachweisen 1+St, da£ der
Kustenabbrudi auf Syli vor 1878 infolge einer naturlidlen Entwidglung grdBer war, als nach 1878
(LAMPRECHT, 1957).

Die Arbeit von M. PETERSEN (1938) vermittek einen Einblick in die Planung, rediiusche Ausfah-
rung und Wirkungsweise von Diinenschutzmalnahmen durch Serzen von Halm (Strandhafer) und
Busdiziunen. PETERSEN sielit den Sinn dieser beweglicheii Verteidigungsmethode fur die Westkuste dar-
in, dati bei normalen Wetterbedingungen Sandablagerungen am seeseitigen DunenfuE herbeigefithrr
werden, damit bei Sturm uten den Wellen Material„angeboten" werden kann und die eigentliche Dune
mi glichst lange dem unmittelbaren Angriff der Brandung entzogen wird.

Die Denksdirift von HUNDT (1939) (vgl. den Aufsatz von HuNDT in diesem Heft) enchtlt nahezu
ausscilidlich Untersuchungsergebnisse fiber den Nordreil von Sylt (Ellenbogen-Gebier) und geht nur

am Rande auf die Frage der Buhnenwirkung im gesamten Inselgebiet ein. Eine Beeinfiussung des Ka-
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stenruckgangs durcli Buhnen ist nadi Ansicht voii HuND·r nur dort zu erwarien, wo starke Uferlings-
stramungen vorhanden sind. Diese Meinung grundet sidl nur auf Beobachrungen; sie ist jedoch richtig,
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, dati man auf Sylt bislier sein Augenmerk nur auf die Entwieklung von Bulinen legte, die

bei Sturmflut standsicher sind, und nicht die Frage nach der Wirkung einer Buline an sich stellte. Es

wird auilerdem die Schwierigkek erwdhnt, die Wirkung naturlichei und kunstticher Einfjusse zu trennen.

In dem Aufsatz uber Erfahrungen mit Stahlbuhnen auf Sylt berichten LikpaEs und SIEMENS (1941)
ausfuhrlich iiber die bisher aufgerretenen Sch den und gelangen zu dem Schlull, daE diese Schiden
durd Verwendung graBerer Wandsthrken und flacherer Spundbohlenprofile wesendich vermindert wer-

den kunnen. Die Bauverwaltung sei auf Grund von Beobachtungen und der Erfahrung eindeutig zu

dem Urteil gelangt, dah sich der Wert der Buhnen in einer erheblichen Verlangsamung des Kustenab-
bruchs gezeigt hitte. Ein zahlenmaBiger Nactiweis kanne nocti niclit gebractit werden. Als Beweis fiir
die positive Buhnenwirkung werden zwei Strand-Photos verwender, die jedoch nicht als Beweismitret
bewertet werden durfen, da heure auf Grund systemarischer Vermessungen festsrehi daB sigh giinstige
und ungunstige Strandlagen sowobl an mit Buhnen geschatzten als auch an ungesclifitzten Strandstrecken
ausbilden (LAMPRECHT, 1955 b). Inzwischen hat die Zeit gelehrt, dah jede Art von Swhibuhne  an der
Westkuste von Sylt ungeeignet ist, denn auch den Verbesserungsvorsdilagen blieb der gewinschte Erfolg
versagt.

RUHNKE (1950) besdirinkr sich in seiner kritischen Betradltung iiber Kustenschutzma£nalimen auf

Sylt auf massive Bauwerke, ohne sysrematische Beobachtungen angesrellt zu haben. In einer Wirtschaft-

lichkeirsberecinung wird festgestellt, da  Betonbuhnen auf die Dauer die gerings:en und Eisenbuhnen
die liachsten Kosten erfordern. Er gelangt zu der Auffassung, dah Buhnen bei sorgfaltiger Unterhal-

tung den Ruckgang der Syker Westkuste erheblich verlangsamt haben, und schidgt vor, in 'Zukunfi

breite, durchlwssige und A.di geb8sdite Buhnen zu bauen. Auch RuHNEE beurteilt die Buhnenwirkung
nadi subjektiven Eindrucken; die Wirtsdiafilichkeitsberechnung und der Hinweis auf flache Buhnen ver-

dienen Beach ung.
In der Arbeit von Lux (1954) wird eine Untersuchung aber die M6glichkeiten biologischer Diinen-

bau- und Dunenbefestigungsmahnalimen auf Sylr beschrieben. Lux geht von M5glichkeiten und Gren-
zen einer Verbesserung der Lebensbedingungen des auf Sylr zum Anpflanzen benutzten „Helms"

(Strandhafer; Ammophila arenaria) aus und macht Vorsdilige zur Verwendug des Silbergrases (Cor·y-
nepborus canescens). Als Voraussetzung fur einen wirkungsvollen biologischen Dunenschurz mul jedoch
in jedem Falle eine Sandanlieferung vorhanden sein. Die Bedeurung der von Lux durchgefuhrten Un-
rersudlungen liegt auEer in der Behandlung des Strandhafer-Problems in dem Hinwveis, dah die allei-
nige oder zusitzliche Verwendung anderer Pflanzen zu besseren Erfolgen im Dunenschutz fahren Icann.

Lusammenfassend IW:St sich sagen, daE die Sylter Kastenschutzprobleme in einer groBen
Reihe von Arbeiten behandelt worden sind: Strandmanern und Deckwerke werden
als zweckm :Big bezeichnet, da nach Anlage solcher Schutzwerke der Diinenabbruch aufh5rte.
Eine leichtere Art des Dunenschutzes bildet das Setzen von Strandhafer und Busch-

zaunen; diese Methode ist wegen ilirer Wirtschaftlichkeit fur einen .beweglichen Kasten-
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 Fallen kommen die Verfasser zu dem

SchluE, daB eine Beeinflussung des Kustenruckgangs durch ]Buhnen bisher nicht erkennbar ist;
in anderen Fillen wird das Gegenteil gefolgert. Ein Beweis der positiven Buhnenwirkung
wird in keiner Arbeit gefuhrt.

2. Bewertung der bisherigen Kilstenschutzbauten auf Grund der

Untersuchungenseit 1952

a) Buhnen

Eine Beweisfulirung uber den Nutzen der Buhnen auf dem Wege uber Ursache und Wir-

kung isr heutzurage noch nictit maglich, da eine zahlenmKBige Trennung der kiinstlichen und
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naturlichen Einflusse im Strandgebiet niclit gelingt. Wihrend eine Beurteilung auf Grund

mehrfacher, zufilliger Beobachtungen des Strandbildes erhebliche Unsicherheiten in sich birgr,
kann selbst eine tigliche Vermessung des Oberwasserstrandes bis zur MTnw-Linie zu Fehl-
schlussen fuhren, wie sich auf Grund ,:let, Sylter Untersuchungen ergab (LAMPRECHT, 1957)
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Abb. 37. Graphische Darstellung einer Korrelation zwischen dem Vorhandensein oder Fehlen von Bullnen

und den zeitlich entsprechenden Kustenverhnderungen von 1888 bis 1954 (aus LAMpREcHT, 1957)

Daher k6nnen vorliufig nur Untersuchungsmethoden erfolgreich sein, die systemati.·
sche Beubachtungen, maglichst langjahrige und umfangreiche Mehrei-

hen, statistische Auswertungen und physikalische Deutungen umfassen.
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Wegen der entscheidenden Bedeutung einer mdglicbst sicheren Beurteilung der Wirkung
von Buhnen wurde daher eine Korrelation durchgefuhrt, in der fur die letzten achtzig Jahre
die mittleren jihilichen Kustenverinderungen in Zeitriumen ohne Buhnen denen in Zeitrau-
men mit Buhnen gegeniibergestellt wurden. Dieses Verfaliren erschien sinnvoll, da sich eine

posirive Bulinenwirkung iIi einer Verlangsamung des Kiistenabbruchs auBern multte und durch
die zeitlich aufeinander folgende Anwendung mehrerer verschiedener Buhnenbauweisen jeder
Klistenpunkt, an dem melir als eine Buhne eingebaut wurde (man errichtete neue Buhnen

milglicist an der gleichen Stelle wie die alten), Zeitabschnitte aufweist, in denen Buhnen vor-

handen waren und solche, in denen sie fehlten; zudem verlief der jihrli :lie Ruckgang der Syl-
ter Westkuste in dem genannten Zeitraum insgesamt erwa gleichmiBig.

Aus diesem Grunde wurde fur jedes Profit ein Zeitplan mit Bau- und Zerst6rungsjahr der
Buhnen und mit den entsprechenden Kustenverinderungen aufgestellt (LAMPRECHT, 1956 a).
Die Ausgleichskurve der Einzelwerte in Abbildung 37 gibt fur jeden Kustenpunkt an, in wel-
chem Ma£e eine Verringerung des Kustenabbrudis bei Vorhandensein von Buhnen eingetreten
ist. Danach ist nur im Kusteiiabschnitt nardlich von Klappholttal (Profit 20 n) der Rtickgang
in Zeitriumen mit Buhnen vermindert und zum Teil verhindert worden; im 10 km langen
Absdmitt von Westerland bis Klappholttal trat keine Verminderung ein, d. h. ein Nurzen der
Buhnen ist hier nicht zu erkennen. Der Verlauf der Kurve slidlidi von Westerland darf nicht

gewerter warden, da hier in Zeitrliumen mit Buhnen die Kustenlinie zwar langsamer zuriick-
wich bzw. sogar in Richtung See vordrang, diese Tatsache jedoch auf eine hier 1870 vorhan-
dene Einbuchrung zuruckgefulirt werden muE, die sich infolge der Ausgleichstendenz an der
Sylter Kiiste allm hlich auffullte.

Der mittlere Teil von Sylt (erwa von Klappholtral bis Rantum) steht vorwiegend unter

BrandungseinfluB; Tidestr6mungen haben nur untergeordnete Bedeutung. Hier konnte der

Uferrfickgang durch Bubnen der bisher angewendeten Bauweise nicht erkennbar vermindert
werden.

Der Nordreit von Sylt gehurt hydrographisch zum Einfluilgebiet des Lister Tiefs. Die
Wirksamkeit der Buhnen hat hier nach Norden in etwa dem gleichen MaGe zugenommen wie
der EinfluB der Stramungen des Lister Tiefs, d. h. es ist mit Hilfe der Buhnen gelungen, die

Tidestr6mungen vom Ufer abzudr ngen und damit den Abbruch zu verz6gern. Fur den Sad-
teil von Sylt kann mit Ahnlichen Verhiltnissen gerechnet werden.

b) Deckwerkeund Strandmauern

Ein Dunendeckwerk oder eine Strandmaver schutzen nur die Stranddune, 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 Sandi)ilanz in zunehmendem Mahe aufsteilen und ver-

tiefen, bis schliehlich die Standsicherlieit der Schutzbauten nicht melir vorhanden ist, bzw. die
Kosten fur ihre Unterhaltung zu hoch werden.

Die Schiden an den FuE-Sicierungen der Strandmauern und Deckwerke entstanden meist
durch Sandschliff (Zerstdrung der seeseitigen Stahlspundwand) oder freistehende Spundwdnde
infolge Sandabtransports. Eine freistehende Spundwand (vor Sylt bis etwa 2 mi vgl. LAMP-
REcHT, 1954 b) ist deswegen besonders gefdhrlich, weil sie zu weiterer Strandvertiefung An-
laB gibt (VOLLBRECHT, 1955) und weil die StoBbelastung durch Wellen den gepflasterten Ver-
band des Deckwerks lockerr, so daE Einbruche entstehen kdnnen (Abb. 36 und 38).

Im Vergleich zu den Schiden am BauwerksfuB, erreichten die an der Wellen-Leeseite der
Strandmauern und Deckwerke auftretenden Abbruche ein bedeutend grafieres Ausmati.
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Abb. 38

Zerstarung der Strand-
mauer Westerland 1921

(aus ,,Akten")

Abb. 39

Dunenabbruci am Lee-Ende
des Deckwerks Westerland

(im Mitreigrund: abgestarzte
Seenot-Stelle)

Aufn.: LAMPRECHT, Jan. 1954

Abb. 40

Raulideckwerk Wester-
land in Asphalt-

Basaltbauweise (gleicher
Aufnahme-Standpunkt

Kvie Abb. 39)
Aufn.: LAMPRECHT, Aug. 1956
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Die Abbruchkante bildete sich in diesen Fillen der Lee-Erosion im GrundriB stets strom-

linienfi;rmig aus (Abb. 39 und 40 sowie LAMPRECHT, 1958); die Erscheinung kann an allen
Deckwerken und Strandmauern beobachret werden (Borkum, Norderney, Goeree-Overflakkee

u. a.). Eine erschapfertde Analyse der hier wirkenden Krifte ist zur Zeit noch nicht maglich; es

gilt jedoch als sicher, daft die Lee-Erosion hinter Diinendeckwerken sowohl auf die durch das
Deckwerk verhinderte Sandzufuhr ala auch auf die „Kolk"-Wirkung zuruckgefuhrt werden

muB, die durch die vor dem Deckwerk oder der Mauer angestauten und seitlich abBietienden
Wassermassen entsteht (vgl. aucti HENSEN, 1957).

Zusammenfassend 1 St sich sagen, daE ein mbgtichst flaches und mbgliclist
rauhes Deckwerk mit einer m6glichst tief hinabreichenden Fufisicherung die

giinstigste Wirkung hat. Die Erosion in Lee von Deckwerken und Mauern wird sich nur ver-

mindern lessen, wenn es gelingt, den Ubergang vom starren Bauwerk zum naturlichen Strand

I - , 7 -='.. =/ I -
i. I .-

9,/.52..4 2,6.Vifisbarst . 

· 9 ..........

4,4/ - ,-,
*........  a'i

.-
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Abb. 41

..t

Dunendurdibruch auf

erwa 50 m Breire

.. sadlich von Hdrnum
Aufn.: LAMpRE.cHT, J n. 1954

den angreifenden Kriften entsprechend auszubilden. Die zu Lasten der verhinderten Sand-
zufuhr gehende Komponente dieser Lee-Erosion kann allerdings durch Bauwerke nicht ver-

hindeg sondern nur 8rtlich verschoben werden.

Als Versuche zur Verminderung der Lee-Erosion durch Bauma£nahmen sind das Ober-
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; wthrend die Linienfuhrung
auf Norderney in Verl ngerung des DeckwerksfuBes verliuft (wichtigste Funktion: Wellen-
brecher und Leitwerk), weist die Westerlinder Konstruktion zusitzlich einen quer zum Dedf-
werk verladenden Riegel auf, der die vom Deckwerksende herabstriimenden Wassermassen
bremsen (Bremswerk) und dadurcli die Kolkwirkung vermindern soll. Die bisherige Wirkung
auf Norderney und auf Sylt ist positiv; ein endgultiges Urteil iiber die Bewihrung kann jedoch
noch nicht gef*llt werden.

c) Halmpflanzungen
Bei der bereits erwbilinten Methode der Halmpflanzung und des Setzens von Buschzb:unen

steht der Aufwand in einem glinstigen Verh:iltnis zum Erfolg; aus diesem Grunde wird dieses

bewihrte Verfahren auch heute noch in starkem Mahe angewendet.
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Auf Sylt gelang es mehrfach, bel gilnstigen San(lilugbedingungen nach starken Diinen-
abbrachen durch Halmanpflanzung eine „Vordtine" (flach geneigte Sandansammlung am see-

seitigen DiinenfuB) aufzuziehen (Abb. 7 und 8), so dai das Strandprofil den bei Sturmfluten
heranbrechenden Wellen mi glichst wenig Widerstand entgegensetzte, d. h. lange standhielt.

Ein wihrend der Sturmflur am 16.1.1854 sadlich von H8rnum aufgetretener Diinen-

durchbruch von rund 50 m Breite (Abb. 41) konnte innerhalb eines Sommers bereits wieder
mit einem etwa 2 m hohen Sandwall abgeriegelt werden, der lediglich durch die Verwendung
von Halm und Buschzdunen entstand.

Bei der Bepflanzung einer Stranddiine ist zu priifen, ob die Sandablagerung am Luv- oder

am Lee-Hang erwiinscht ist. Wenn bei einer Sandkuste en langsamer, stetiger Rudcgang in

Kauf genommen werden kann, ist ein Sandfang am Lee-Hang zwedcmt£ig (Sylter Methole
bis etwa .1850; heute z. T. an der Ostseekuste ublich), damit sich hinter der alten, durch

Sturmfluten allmihlich zersti rten Dune eine neue bilden kann. Bei dieser Methode bleibt die

Strandneigung erwa konstant, so da£ auck die Strandbreite nicht abnimmt. Ist man jedoch
gezwungen, den Dunenr ckgang m8glichst stark zu verzi gern, so l :Bt sich auBer einer Fest-

legung der Dane durch Bewuchs eine Bepflanzung des Luv-Hanges nicht umgehen. Auf Sylt
ist normalerweise die gesamte Ditne dicht bewachsen; nach jeder Sturmflut wird jedoch ein

erneutes Bepflanzen des DiinenfuBes am Luv-Hang notwendig.

C. Gedankeniiberzukiinftige MaEnahmen

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

(ohne Unterhaltungskosten)
Kosten (abgerundet) fur Kilstenschutzwerke und unteisuchungen auf Svlt seit 1870

Baujahr Baukosten in Mio Goldmark, RM, DM

3

1878--99
1907--23

1924--27
1928--36

1937--39

1940--46

1947--51

1952--55

1878--1955

AN
9 6

-" 41 :H
pq Adl An

3,0

0,1 2,0
14,2

1,5
2,5 7,5 6,2

0,5
1,33 0,83

1,4 1,0

g ·E P 
E Q M XHE.P
It Mase
#* #3 .53
.-- . .- A

3,0
2,1

14,2
1,5

16,2
0,5
2,16

2,4

10,-
12,-
15,-
15,-
12,-
20,-
25,-
25,-

fiir Halmpflanzungen und Buschzaune':·)

..61 1 R

:.,6
NEf
.Ec:6
J% 

0,30
0,17
0,94
0,10
1,35
0,02
0,08

0,09

0

5

7

0
0

5

64

6

Untersuchungen
E .1 333
%12 74 :A

·tf fee .2 A 6.0

*Al /3 11

7,500

4,375
23,675
2,500

33,750 0,4 0,833
0,625
2,160
2,400 0,3 0,300

76,985 0,7 1,33

20,000

*) Nach Schitzung des Landesamts fur WasserwirtschaR, Kiel

R4

1 2 3 4 5 6 1 8 9

42,06
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Eine Obersidit tiber die seit 1870 fur den Sylter Kastenschutz verausgabten Mittel wird

in Tabelle 8 und Abbildung 42 gegeben. Sowohl die tatsdchlichen Kosten in der jeweils
giiltigen WRhrung als auch der heutige Wen der Baukosten sind ermittelt worden. Zu dem

Wert der Baukosten von rund 77 Mio. DM kommen etwa 20 Mio. DM fur Halmpflanzungen
und Buschz*une hinzu.

Da das Beispiel Sylt fur viele spricht, ist es angesichts der st indig steiler ansteigenden
Kosten-Kurve nur verstindlich, daE die Forderungen nach umfassenden und systematischen

Kosten
IMAMaril

20

70

-----

-

r--
Ktotifed*

(Mia
Kestenschutz- werke i

1

/-
..1

---4----4

720 *7

-... 42.7

iche Koden

lark)

Uriferju hun-ge='**#}-'6%
40 1955 Oahr1870 80 90 1900 70 20 30

*) hinzu kommen 20Mo.DM fer Habpflanzungen und ausd,zaine

Abb. 42. Kosten fur Kustenschutzwerke und -untersuchungen auf Syk (auder den in der jeweits gultigen
Wlihrung aufgerretenen Kosten sind die auf DM umgeredineten Kosten angegeben)

Hauptwellenrichtung

physiographische<
.<........... . ---444, ar=. J.. .. . ...7

E · 7 Anwads6 1
0 1

E

Abb. 43. Schematisches Beispiel einer Physiographischen Einheit

Voruntersuchungen immer nachdriicklicher erhoben wurden. Es sei in diesem Zusammenhang
auf die Untersuchungen des BEACH EROSION BOARD in Amerika hingewiesen, die - durch den

letzten Krieg veranlaBt - mit einem far unsere Begriffe ungeheuren Aufwand betrieben

wurden. Aber auch die Bemahungen der letzten zwei bis drei Jahrzehnte in Deutschland,
Frankreich, Holland, England und Italien haben zum Teit beachtliche Erfolge gezeitigt, so daE

die praktische Bedeutung von hydrologischen Forschungsarbeiten an den Seekiisten heutzutage
allgemein anerkannt wird (PETERSEN, 1952; KIESCHMER, 1952; HENSEN, 1954; GAYE, 1955;

GRIESSETER-VOLLBRECHT, 1955; LoRENZEN, 1955 u. a.).
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Der Wert von Voruntersuchungen tritt besonders deuttich in Erscheinung, wenn man an

die dafiir verhiltnismiillig geriiigeIi Kosten denkt (vgl. Abb. 42) und sich ferner die zahl-
reichen Fdlle vor Augen fuhrt, 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 GAYE, 1955). Von einem Ver-

schulden der verantwortlichen Stellen kann hier jedoch nicht (lie Rede sein, da die Bedeutung
von Forschungsarbeiten erst nach und nach erkannt wurde und die erforderlichen Unter-

suchungsmethoden und -gerdte erst entwickelt werden multten.

Die im Dienste des Kustensdiutzes durchgefiihrten Untersuchungen mussen auf eine mdg-
lichst umfassende Kenntnis des Kriftespiels im Vorstrandgebiet (Unterwasserstrand)
und am Strand hinzielen. Die Folgen eines kiinstlichen Eingriffs in dieses Krifiespiel werden
sich um so sidierer voraussagen lassen, je besser die naturlichen Verhiltnisse bekannt sind.

Als Hilfsmittel fur die Bearbeitung von Kustenschutzproblemen hat sich der Begriff der

„Physiographischen Einheir" eingeburgert (vgl. auch WYRTKI, 1953); darunter soll
im folgenden eine Kustenstrecke verstanden werden, an der die Materialbitanz ausgeglichen
ist; d. h. sie umfatit Abbruchstrecken und solche Strecken, an denen simtliches Abbruch-
material wieder anlandet. Sind die Grenzen einer Physiographischen Einheit bekannt, so

lassen sicli die Folgen von kunstlichen Eingriffen unschwer ubersehen.

Im Beispiel der Abbildung 43 m6ge die Strecke A-B einer sandigen Diinen-Kuste im

Abbruch liegen und das Abbruclimaterial zur Verlingerung der Nehrung D-E verbraucht
werden. Die Tidestr8mung soll vernachl issigbar klein und die Hauptwellenrichtung durch den

Pfeil gekennzeiclinet sein. Die resulcierende Materialwanderung verliuft in der Weise, daE

durch direkte und indirekte (z. B. Brandungsstri mung) Wellenkrifte im Bereich A-B Material

aufgenommen und am Strand entlang verfrachrer wird. Im Bereich B-D m8ge die ans Ufer

getangende Wellenenergie kleiner als im Bereich A-B (Konzentration der Wellenorthogonalen)
sein, so daB diese Energie zum Weitertransport des aus A-B gelieferten Materials verbraucht

wird. Da die Kuste ursprunglich bei D scharf zurucksprang, setzte hier infolge starker Quer-
schnittsverbreiterung und damit Abnahme der Strdmungsgeschwindigkeit eine Nehrungsbildung
ein; hinter E werden keine Wellenkrtfie zur Erzeugung eines neuen Strandversatzes mehr frei,
so daB der Materialtransport 11ier endet.

Zur Verhinderung eines Kustenabbruchs im Abschnitt A-B kommen fiir die in Ab-

bildung 43 dargestellten Verhhltnisse vier grundsitzliche Methoden in Frage:

1. Verniclitung der Wellenenergie bereits seewbrts des am Ufer liegenden Erosions-(Abrasions-)streifens,
2. Verhinderung einer Erosion durch Befestigung des Erosionssrreifens,
3. Verhinderting eines Materialabtransports durci Festhalten des Sandes,
4. kunstlidie Sandzufuhr.

An Hand einiger Beispiele soll im folgenden die Wirkung von Eingriffen durch Bauwerke

in dieses Krifiespiel besprochen werden.

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

Wellenbreclier) warde am Strand und am Vorstrand (Unterwasserstrand) den Abbruch aufhalten
oder sogar in einen Anwachs verwandeln (Abb. 44). Dadurch wurde ledoch eine Materialliefe-

rung in den Abschnitt B-D unterbunden, so daB die hier ans Ufer gelangende Wellenenergie
nun nicht melir fur den Materialtransport verbraucht wird, sondern als Erosionskraft in Erschei-

nong tritt.
Die Erosion wird im Abschnitt B-C am stdrksten sein (jedoch schrvicher als vorher in A-B)
und bis zu derjenigen Stelle abnehmen, an welcher der Materialstrom gerade so groE ist, daB sid
wieder samtliche freiwerdende Wellenenergie in Transporrkrafte umserzt. Von dieser Stelle ab
hart die Erosion auf; liegt die Stelle vor (luvseitig) dem Punkt E, so verltingert sich die Neh

ruiig weiterhin.
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Zu 2.: 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 wesentlidien auf die gleidze Ursadie zu-

rudf. Aus diesem Grunde wird ieder Eingriff, der einem der beiden Faktoren gelren soil, im att-

gemeinen auch den anderen beein ussen. Eine Befestigung und kunstliche 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 gro£en Asphaltmatten) im Gebier A-B

4*
44

d*'.„.  
 4.3;  sm,ke Sandat,lager,ing

Abb. 44

„*  i-es·  R *:" tt"L ',33'1 'inem

9*... i .

4 2.4- Venice California

..i.%411*2.k =LE,/At . (aus BEACH EROSION

BOARD, 1954)

wur·de die gleidie Wirkung wic ein Wellenbredier zeigen: Im Abschnitt A-B Verhinderung wei-

rerer Erosion, im Abschnitt B-D jedoch Abbruche (schwiicher als vorher in A-B). Wenn nur

die Dunen durch ein Deckwerk geschutzt wei·den, hilt die Erosion am Strand und Vorstrand

(Unterwasserstrand) weiner an, d. h. die Neigung des gesamten Strandes wird steiter. Beim Bau

eines glatten Deckwerks (z. B. Beron) wird durd seine Leirwirkung der Uferliingsstrom in

Srrandnihe versdrkr, so dail die Erosion am Lee-Ende (Strecke B-C) gratier ist als vorher im

Abschnitr A-B. Bemerkenswert ist, da£ bei Sturmflut die Kiistenabbruche unmi*telbar hinter

dem Lee-Ende von Deckwerken und Uferschutzmauern besonders stark sind und z. B. die Ero-

sion in Lee von Buhnen erheblich abertreffen.

Im Abschnitt A-B wird aiso durcli ein Deckwerk der Diinenruckgang verhindert; diese Wir-

tkung ist jedodi nur so lange vorhanden, bis sich der Strand so vertieft hat, daB sich das Deck-

werk nicht mehr halten li£t.

Die Errichtung von Buhnen im Abschnirt A-B ist eine MaBnahme zum Schuzz des Strandes

und Vorstrandes, die bei den hier geschilderten Verhiltnissen in der Praxis mehrfach ergriffen
wurde. Man lechnete in solchen Fillen damir, daE die transportierenden und erodierenden

Ling,strdmungen durch Buhnen von der Kaste abgeddngr warden. Bisher ist jedoch kein Fall

bekannt geworden, in dem ein in erster Linie durch Wellenwirkung (einsdilieBlich Brandungs-
stramung) verursachter Kestenabbrudi durch Buhnen entscheidend beeinfluht wurde (vgL auch

MAGENS-WYRTKI-RODEN, 1954; KRAMER-HOMEIER, 1955; LORENZEN, 1955).
Eine Begrundung fur diesen Sadwerhalr kann zur Zeit nur auf dem Wege einer physilcalischen
Deutung gegeben w'erden (vgl. nichster Abschnitt), da eine vollst ndige meBtechnische Erfassung
der Brandungsvorgtnge in den Buhnenfeldern bis heute noch nicit gelungen ist.

Zu 3 : Viete im Dienste des Kustenschurzes angestellte Oberlegungen gelien devon aus, daB man den

aus einer Abbrudistrecke vorhandenen Sand durch geeignete Matinalimen festhalten misse, um

einen Kustenruckgang z.u verhindern.

Das wurde allerdings im vortiegenden Beispiel zur Folge liaben, daB die Sandanlieferung in den

Abschnitt B-E vermindert wird oder unterbleibt und sidi nunmelir hier Abbriche einstellen.

Bei der Sudie nach baupraktisclien Mtiglichkeiten zium Sandfang wird gelegentlich das Beispiel
einer Wand oder eines Zaunes angefulirt, wie man sie mit Erfolg zum Schneefang oder zum
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Sandfang in den Dunen benutzt und daraus gefolgert, dafl eine grolle Buhne am Lee-Ende der
Abbruchstrecke (hier bei Punkt B) das erodierte Material wieder fangen masse.
Bei einem Schnee- oder Buschzaun lagert sich das Material aber hinter dem Zaun (d. h. in Lee)
ab, withrend bei einer Buhne an einer Brandungskaste die Ablagerung vor derselben (d. h. in
Luv) stattfindet und hinter ihr erodiert wird; die BewegungsvorgBinge verlaufen also niclit
gleichartig.
Das gilt auch fur ein Buhneiisysten, an einer sandigen Kuste. Die Wirkungsweise einer
Flullbuhne (Ablagerung in Lee) darf nicht mit der einer Seebuhne an einer Brandungskiste (Ab-
lagerung in Luv und Erosion in Lee) gleichgesetzt werden.
Bei der Beurreilung der Bewegungsvorgiinge in einem Buhnensystem muB von folgenden Uber-
legungen ausgegangen werden:
Es ist bekannt (BEAcH ERosioN BOARD, 1954; GRIESSEIER-VOLLBRECHT, 1954; MAGENS-WYRTKI-
RODEN, 1954; VOLLBRECHT, 1954), daB sich die Oberwasser- und Unterwasserstrandneigung an
jeder unbefestigtm Kiistenstrecke so einstellt, daB sie sid, mit den angreifenden Wellen- und
Stramungskr  en im „Gleichgewicht" befindet. Da die Angrigskrifte werterbedingt sind, d. h.
stark schwaniken k6nnen, muK sich der Strand von Fall zu Falt den neuen Bedingungen anpassen.
Befestigr man nun einen Abschnitt einer Brandungskuste mit einem Buhnensystem, so verindert
man den ursprunglichen Zusiand in der Weise, daE sich innerhalb der Buhnenfeider eine im
Mittel schwS:chere Neigung des Strandes dadurch ausbilden kann, daB sich nunmehr tin Teil des
ursprlinglich kiistenparallel abwandernden Sandes vor den Buhnen (in Luv) ablagert. In Lee
der Buhne wird jedoch erodiert. Die sandfangende Wirkung des Buhnensystenis erreicht ihr Op-
timum nur bei einer bestimmten Werterlage.
Hand in Hand mit der schwicheren Vorstrandneigung in den Buhnenfeldern geht jedoch eine
Aufsteitung des Vorstrandgebietes vor sich, das seewRrts an die Buhnenstreidilinie (gedachre
Verbindungstinie der Buhnenkapfe) grenza Die angreifenden Krifte werden hier nicht verin-
dert, sondern bleiben so wie bisher bestelien. Daher muB in einem Strandquerschnitt die Ver-

bindungslinie des unverinderten tiefen Vorstrandgebietes zu dem nunmehr erhahten Gebiet in
der Nthe der Buhnenstreichlinie steiler verlaufen. Dieser Zustand des Vorstrandes isr insofern
labil, als jede Andering der Wetterlage auch eine Anderung des Strandes bewirkt, und eine
Sturmflut demzufolge durchaus in der Lage ist, cine unter Umstinden in Monaren aufgebaute
„gute• Strandiage in wenigen Stunden in das Gegenreil zu verwandeln und entsprechende Schit-
den anzuridiren Daraus muB der SchluB gezogen werden, dail ein Buhnensystem vor einer im
Abbrudi liegenden Brandungskiiste auf die Dauer den Kustenrudigang nichz entscieidend be-
liindern kann.
Eine dauernde Sicherung des Strandes im Abschnitt A-B wird nur mit fli:dienhaft (d. h. quer
und l ngs zum Strand) wirkenden Bauma£nalimen zu erreichen sein, die dem pulsierenden und
akernierenden Charakier der Wellen und der Brandungsstramung und den versdiiedenen Wet-
terlagen wesentlich besser Rechnung tragen, als es eine linienhafte Verreidigung durch eine oder
melirere Buhnen vermag.

Zu 4.: Eine Icunstliche Sandzufuhr in Abschniu A-B - etwa in Form einer Sandaufspulung - (vgi.
LAMpREGHT, 1957), wurde zur Folge haben, dail ein Teil oder die gesamte im Abschni t A-B
freiwerdende Wellenenergie nunmehr far die Aufnahme und den Transport des aufgesputten
Sandes verbraucht wird i d. h. die urspriingliche Erosion wird so lange vermindert oder verhin-
dert, bis der zugefugte Sand forrgerdumt ist.

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

Physiographische Einheiten sind in der Natur nur selten anzutreffen; auch Sylt stellt
keine derartige Physiographische Einlieit dar, sondern weist eindeutig.eine negarive Sand-
bilanz auf.· Das Beispiel der Abbildung 43 macht deutlich, daE bei der Beliandlung
von Kilstenschutzf ragen Sters von der Sandbilanz auszugehen ist.

In einem Gebier mit negativer Sandbilanz kann durch geeignete MaBnahmen ein Klisten-

ruckgang verringert wer(len; bei Zulieferung von Sand aus Nachbargebieten ist es unter Um-

standen sogar mdglich, eine negative in eine positive Bilanz zu verwandeln. In jedem Falle
wird aber ein Aufhalten des Kustenruckgangs an einer bestimmten
Strecke eine Erosion in Lee dieses Gebietes nach sich ziehen. In einem
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Kiistengebiet mit positiver Sandbilanz sind Kastenschutzwerke nicht

erforderlich.

Die besondere Problematik des Sylter Kastenschutzes ist darin zu sehen,
daB heute die Siedlungen vor allem im Mittelabschnitt bis unmittelbar an und zum Teil auf

die Diinen reichen, so daB man hier unbedingt zu einer starren und dalier massiven Ver-

teidigung gezwungen ist. Gelegentlich wird die Frage gestelk: Was wiirde geschehen, wenn

man die Syker Westkiiste sich selbst uberidEt? 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 Rentabilitit

von Kustenschutzmatinahmen uberhaupt.
Es lassen sich Beispiele anfuhren, bei denen die aufgewendeten I<osten fur den Kiisten-

schutz erheblich liber dem Wert des unmittelbar zu schiltzenden Objekts liegen. Man wird

der hier vorliegenden Problematik jedoch nur gerecht, wenn man auch die mittelbaren Folgen
von Schutzmabnahmen berucksichtigt. Die Wirkung einer Insel als Bollwerk fur das dahinter-

liegende Festland wird zwar gelegentlich uberschitzt. Es stelit jedoch fest, dah eine Insel wie

Sylr bei Sturmfiuren die Energie der groleren Nordseewellen vernichtet, so daB an die cia-

hinterliegende Festlandkuste nur die iiber dem Watt entstandenen Windwellen gelangen. Aus

diesem Grunde genagen am Festland die heute ublichen Deidle.

Der Sylter Kastenschutz ist also nicht nur eine lokate Angelegen-
heit, sondern muB auch von einer h6heren Warte aus gesellen werden.

Fur die zukunftige Sicherung der Sylter Siedlungen und der Insel selbst werden nach
den heute bekannten Erfalirungen und Zusammenhiingen an einer offenen Abbruchkaste im

allgemeinen und dem Kr fiespiel vor Syk im besonderen folgende Mafinahmen empfoblen:
1. Die strikre Einhaltung einer mindestens 100 m breiten bebauungsfreien Zone am

Ufer, gerechnet von der Dunen- bzw. Steituferoberkante an.

2. An der gesamten Kuste eine umfassende Antage von Halmpflanzungen und
Buschzlunen zur Ausbildung eines maglicbst flachen Diinenhanges.

3. Der Nordteil der Insel erwa ab Klappholttal und vermutlich der Sudteil etwa ab Puan-

Klent k6nnen wirkungsvoll durdi Buhnen geschutzt werden, wenn zwingende
6rtliche Grunde dafiir vorliegen. In einem solchen Falle werden abgeflachte
und breite Butinen fur wirkungsvoller gehalten als die bisher verwendeten, steilwandigen
Pfahlbuhnen.

4. An der mittleren Kiistenstrecke von Rantum bis Klappliolttal haben Buhnen der bis-

herigen Batiweise den Kiistenrackgang nicht aufhalten kdnnen.

Durch jede der folgenden, nach ihrer Wirksamkeit geordneten Baumainahmen wird
in diesem Kiistenabschnitt ein Verlangsamen bzw. Aufhatten des Uferrackgangs zu er-

zielen sein:

a) Durch flichenhaften Kustens c.hutz, d. h. durch die Befestigung und Auf-

rauhung des Unterwasserstrandes etwa mit besonders haltbaren Senkfaschinen, Asplialt-
netzen oder Whnlichen rauhen und schweren Bau-Elementen; dabei kunnten zunddist
die bestehenden Bulinen als Stabilisierungsrippen des Befestigungssystems ausgebaut
werden. Erfahrungen mit einem flwchenhaften Kustenschutz an Kiisten mit starken

Brandungsangriffen sind bisher nicht bekannt geworden.
In Holland wurden jedoch in mehreren Fillen mit Steinen beschwerte Faschinen-

teppidle bis zu einer Gr6Ee von rund 20 X 35 m (V. VEEN, 1950) und grofie Asphalt-
matten (Vortrag von H. A. FERGUSON, Den Haag 1952) zum Schutz gegen Erosion

durch Str6mung eingebaut und haben gute Erfolge gezeitigt.
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b) Durch Well enbrecherin rund 400 m Uferabstand (Abb. 44) autierhalb des Sand-

riffs; von den bisher bekannten Typen (massiv, schwimmend, pneumatisch; vgl, LAMP-

REGHT, 1957) darfte nur ein massiver Wellenbrecher in Frage kommen, etwa in Form

von Beton-Senkkisten wie die bei ddi· neuen Westmole auf Helgoland oder einer ver-

gossenen oder mit einer Tetrapodenschicht uberdeckten Steinschuttung auf Faschinen.

c) Durch ein flach geneigtes und rauhes Uferdeckwerk.

d) Durch Sandaufspiilung am Strand bis etwa zur - 3 m NN-Linie. Die Aufspulung
hitte eine ktrandverbreiterung zur Folge und kBime daher den Interessen der Bade-

verwaltung sehr entgegen; sie muBte jedoch nach verhiltnismiBig kurzer Zeit wieder-

holt werden.

5. An det Sylter Ostkiiste ktinnten drilich begrenzte st,Rrkere Abbruche durch kriftige La ]i -

nungen verhindert ·verden.

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

auftretenden konstruktiven Probleme am glucklichsten geldst werden k6nnen, wird Gegen-
stand weiterer - und nicht nur ingenieurmii£iger - Oberlegungen sein mussen.

V. Zusammenfassung

Die wichtigsten Unrersuchungsarbeiten und -ergebnisse der von 1952 bis 1956 in Wester-

land/Sylt stationierten „Vorarbeitenstelle Sylt" werden erllutert.

Die Untersuchungen gingen von der Fragestellung aus:

1. In welcher Weise hat sidi Syk ver indere
2. Welches sind die dafur mailgeblidien Naturki· f e und wie wirken sie.7

3. Wie ist die Wirkungsweise der bisherigen Kustenschutzma£nahmen auf Sylt zu beurteilen und welche

Empfehlungen kannen far die Zukunft gegeben werdeni

Die langfristigen und tiiglichen Ver nderungen der Kuste und des Strandes wurden durch

Vermessungen und Lotungen festgesullt. Die angewendeten Methoden, Gerlite und die MeB-

fehler sind angegeben. Die Auswertung der Messungen zeigte, da£ die Sylter Westkiiste im

Mittel rund 1 m/Jahr zuritckweicht, wihrend sich die Insel nach Norden und Suden Yer-

Idngert. Die tiglichen Hilhenb:nderungen des Strandes ki nnen erheblich sein (bis zu 2,60 m

innerhalb von zwei Tagen) und mussen daher bei allen Baumafinahmen berucksichtigt werden.

Als Ursache der Verinderungen wurden die angreifenden Krlifte Wind, Wellen und Str6-

mungen untersucht. Fur die Verinderungen an der Sylter Westkliste kommt dabei den Wellen

die ausschlaggebende Bedeutung zu. Aus diesem Grunde nalimen die Wellenmessungen eine

besondere Stellung innerhalb der Untersuchungen ein und fuhrten zur Anwendung neuer

Metimethoden (Messung von Wellenenergie auf mikroseismischem Wege).
Aulier einer Darstellung der geschichtlichen Entwicklung der Kustenschutzmafinahmen auf

Sylt und deren Kosten wird mit Hilfe generalisierender Annahmen (Physiographische Einheit)

ein Oberblick uber die Bewegungsvorgh:nge in Kistennihe gegeben und nachgewiesen, daE

man bei allen Kustenschutz-Untersuchungen von der Materialbilanz ausgeben muti. Sylt stellt

keine Physiographische Einheit dar, sondern weist eindeutig eine negative Materialbilanz auf.

Die Beurteilung der Sylter KustenschutzmaBnahmen, die sich auch auf die bisher uber

dieses Thema verfafiten Arbeiten stutzt, flillrte zu folgenden Ergebnissen:
1. Die auf Sylt bisher eingebauten Buhnen haben nur dort eindeurig positiv gewirkt, wo starke Ufer-

lingssrr6mungen auftreten; fur den mittleren Teil der Sylter Westkuste, der vorwiegend unter

BrandungseinfluE sieht, lifit sich eine positive Wirkung nicht nachweisen.
2. Die auf Sylt erriciteten Deckwerke und Strandmauern haben ihren Zweck bisher erfulk, jedoch muG

bertidrsictitigt werden, daE ilire Wirkung zeirlich und drtlich begrenzt ist.
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3. Der „beweglidie Kustensdiutz" mit Hilfe von Strandhaferpflanzungen und Buschziunen hat sich

bewilirt, da bei seiner Anwendung der Erfolg in einem gunstigen VerhRimis zum Aufwand steht.

Fur den zukunitigen Sylter Klistenschutz werden folgende Empfehlungen gegeben:
1.An dergesamren Kuste:

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

zaunen.

2.Ander Westkuste:

a) Im Mittelteil der Insel, d. 11. im Abschnitt Rantum bis Klappholtt:it (vorwiegend unter Bran-

dungseinfluE):
Soweit wirrschaftlich veriretbar, solken im Vorstrandgebies Kustensdutzwerke mit fldchenhaffer

Wirkung angeordner werden; diese Werke miiliten sich auf einen maglichst breiten Kustenstreifen

erstrecken, um die Sandwanderung wirkungsvoll zu bremsen und die freiwerdende Brandungs-
energie m8glichst weirgehend zu vernichten.

b) Im Nordteit der Inset etwa ab Klappholtral und im Siidreil etwa ab Puan-Klent (unter Str6-

mungs- und BrandungseinfluB):
Wenn zwingende driliche Grunde vorliegen, Anlage von Buhnen mir Aachem Querschnitt.

3. Ander Ostkuste:

Anlage kraftiger Busditah,iungen an den Abbrudistrecken.
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Die Seedeiche an der Dithmarscher Westkuste sollen die gesamte in ihrem Schutz lie-

gende Seemarsch vor jeder Uberflutung durch die Nordsee bewaliren, damit (lie dort ansissig
gewordene Bev8lkerung auf ihrer Scholle gesichert wohnen und wirtschaften kann. Daraof ist
die H8he 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 daranf gewachsenen Soden bededst worden. Soden sind Ban-

stoffe, die dem Angriff der Wassermassen der Gezeiten zwar nicht absolut, aber doch bis zu

einem Grade, der von ihrem Kleigehalt und ihrer Pflanzendecke abhlingig ist, widerstehen k6n-
nen, Andere, bessere Baustoffe sind auch fur die alljxhrlich notwendige Deichunterhaltung bis

dahin nicht zur Anwendung gekommen.
Die Sode ist ein lebender Baustoff (Abl). 2 u. 3), sie verlangt darum eine Behandlung,

die diesen Umstand sorgfiltig berucksichtigt, auch hinsichtlich des jahreszeitlichen Termins

ihrer Verpflanzung an den Deichkilrper, mit dem sie verwachsen soll; sie ist keine Fabrikware,
vertrligt keine Stapelung oder sonstige naturwidrige Behandlung und erfordert zu ihrem Her-

anwachsen (ihrer Entstehung) eine Zeit von zw6lf bis funfzehn und mehr Jahren.

*) Als Denkschrik verfaBr und vorgelegr im Jahre 1951.
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Abb. 1. Die Dithmarscher Kuste

Das Fundament der Deiche ist der ehemalige Vorlandstreifen, auf dem sie stehen, und der

darunter anstehende Wattboden; es muE unter allen UmstNnden dem Zugriff der gew8hn-
lichen Gezeitenwelle entzogen gehalten werden. Das kann am vollkommensten durch vorhan-

denes oder zu schaffendes Vorland geschehen, und es mag bereits hier darauf hingewiesen
sein, daB z. B. Steindecken kein gleich wirksamer Ersatz fur fehlendes oder verlorengegan-

genes Vorland sein kannen.

Die Nutzung der Deiche (und des Vorlandes) kann und sollte immer am zweckmaBigsten
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Aufn. E. NFOHLENBERC

Abb. 2. Die Vorlandsode ist der wertvollste Baustoff fur den Deichbau und fur die
Ausbesserungsarbeiten am Seedeicb. Dieksatider Koog, 29. 5. 1937
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Abb. 3. Neuanlage eines Deichprofils mic neu angedeckcen Vorlandsoden. Im Hintergrund
das Watt. Friedrichskoogspitze, 12. 6. 1936

durch Beweidung mit den Herden der autiendeichsgewohnten Berufsschifer geschehen - bei

grundsitzlichem AusschluB von Pferden und GroGrindern von der Beweidung. Dann kann die

Deidinutzung der Deichpflege und -unterhaltung wie auch der Wehrhaftigkeit der Deiche weit-

m6glichst zugute kommen.

Die Unterhaltung der Seedeiche in ihrer bisherigen Bauweise kann nur da und solange
als gesichert gelten, als dazu in ausreidiendem Ma£e Vorland vorhanden ist, aus dem fur
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Watten besrehen aus reinem Sand und sind auBerordentlicti starken Umiagerungen bei jeder Tide

unterworfen. Mittelplate, 10. 6. 1936
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Abb. 5. Die Au£enkurve eines Priels bedroht durch seirlicile sclinelle Wanderung eine Busditahnzing.
Im Hintergrund die Ringdeiditrdnke des Anwachses vor Olversum und Kating, 5. 10. 1937

die Deichunterhaltung brauchbare Boden- und Sodenmassen gewonnen werden kannen. Des-

halb sollten li berall und Stetig Vor den Seedeichen MaBnahmen durchgefuhrt werden, von

denen ausreichender Zuwachs an brauchbarem Vorland fur den zuklinftigen Deichunterhal-

rungsbedarf erwarret werden kann. Von selbst entsteht vor der Dithmarscher Kuste kein Vor-

land und am allerwenigsten vor Steindecken.
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Diese Abhandlung beschr inkt sicli auf die Schilderung der einschlwgigen Verhiltnisse vor

der Dithmarscher Kuste (Abb. 1), einmal, weil diese zumeist andere sind als diejenigen
ni rdlich der Eider, und zum anderen, weil das nordfriesische Gebiet 1931 von W. HINRICHsl)
in seiner Schrift „Nordsee, Deiche, Kustenschutz und Landgewinnung" ausfuhrlich behandelt
worden ist.

B. Anwachs (Vorland)

I. Oberfl*chengestaltung
a. Natiirliche Verlandung

Die Unterlage der jungen Seemarsch ist der Wattboden, der vor der Ditlimarscher Kiiste

aus feinem Sand ohne merkliche Beimengungen bindiger Bodenteile besteht. Dieser Boden ist

sehr wenig widerstandsfthig gegen die Einwirkungen strdmender Wassermassen. In ihm sind
Priele alter Gri Gen in stetiger Verlagerung ihrer Betten begriffen, sie pflugen den Wattboden

sozusagen dauernd um (Abb. 4 u. 5); es gab und gibt lier im Gezeitenbereich keinen natur-
lichen Beharrungszustand, deshalb ist es auch nicht mtiglich, die vordere Zone des Vorlandes
- das Ufer - sozusagen „auf der Stelle" zu halten; es geht entweder zuruck oder widist

vor. Stillstand ist hier bereits Ruckgang. Der stetige Wechsel der'Lage der Hauptstromrinnen
erschwert besonders in,  Unterlauf und Mundungsgebiet der Elbe und Eider die Erhaltung wie

auch die Gewinnung von Vorland vor den Delchen.

Im Kustenbereich n6rdlich der Eider sind die anfallenden Sinkstoffe feinktlrniger und

mengenmiBig reichlicher. Infolgedessen ist der Wattboden dort von mehr kleiiger (toniger)
Beschaffenheit, als dies vor der Dithmarscher Kuste der Fall ist.

Im Wattenmeer k8nnen zuweilen auf hochgelegenen Wattflichen in naturlichen Stillwas-

serbereichen und auf dem Leehang von Sandbinken ohne mensddiches Zutan Sinkstoffablage-
rungen stattfinden, auf denen sich Pflanzen von mancherlei Art entwickeln und auch landwirt

schaf lich nutzbar werden k8nnen. Das geschah z. B. seit der Mitte des 18. Jahrhunderts vor

und ini Bereich des heutigen Kaiser-Wilhelm-Kooges (Abb. 6, die beiden sogenatinten „Max-

queller" - teits 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. Schliehlich sei im Ditlimar

scher Raum noch auf Trischen hingewiesen, das von 1854 ab auf dem Osthang des Buschsandes

n6rdlich der Aulienelbe entstand, 1922/23 bedeicht und 1943 wieder zerst6rt wurde (vgl.
WOHLENBERG, 1950).

Ferner entstanden in den letzten Jalirzehnten des 19. Jahrhunderts die sogenannte „Griine
Insel" in der Untereider vor Olverstim (vgl. WOHLENBERG, 1931) und der „Westerheversand"
westlich von Westerliever.

Das Ober chenbild, das diese beiden letzteren Ablagerungen 1903 boten, lieB noch auf
iliren ursprunglichen Zustand schlieBen, sie waren anfangs offenbar grdEtenteils ein Gemengsel
von begrunten Kuppen und kolkigen Mulden, die nicht anders als durch Versickerung entw s-

sern konnten. So tihnlich wird man sich die sogenannten „Maxqueller" vor Suderdithmarschen

vorstellen durfen (Abl). 6 und 9).

1) Der Verfasser kennt diese unterschiedlichen Verhditnisse aus eigener Erfahrung; er war vom

1. 4.1902 ab HINRICHS „Lehrling" in Deichbau und -unterliakung, wie auch in der Kustenschutz- und

Landgewinnungsarbeit und bis 1929 sein Mitarbeiter, bevor er Ende 1930 nach Suderdithmarschen ver-

setzt wurde und die Leitung des DomRnenrent- und Bauamtes Marne (spdter Meldorf) ubertragen erhielt.
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Abb. 6. Der Anwachs vor Suderdithmarschen um erwa 1800. Westlich. von Marne die beiden „Max-
Queller; die 1873 im Kaiser-Wilhelm-Koog bedeictit wurden
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Abb. 7. Geschicliteter Aufbau des jungen Anwadises. Griine Insel, 15. 8. 1929 (aus WOHLENBERG, 1931)
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Abb. 8. Der nordwestliche Teil des Anwadises vom Westerheversand

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

1. Die GriineInsel harte bis 1903 von Slidosten her bereits erheblichen Abbruch erlitten

(Abb. 7), der dort in geringem Mafie noch anhalt; ihr Zuwachs ging in Richtung Norden

und Westen - 1903 bereits unterstutzt durch Uferschutz- und EntwEsserungsmaBnahmen.
2. Der Abbruch des Westerheversandes von autlen her ist gering geblieben. Sein Zu-

wachs verlief langsam in Richtung Seedeich, unterstatzt durch Dammverbindungen zum

Seedeich (Abb. 8).
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Abb. 9

Naturlidier Anwachs.
Keine Entwdsseruing durch

Grappen. Die Andelpolster
wadisen unregelmiBig heran.

Auguste-Viktoria-Koog,
8. 8. 1939
Aufn. E. WOHLENBERG

Abb. 10

UngleictimREig verlandetes
Vorland mit Vertiefungen, die
erst nach ihrer Entwbssening
verlandeten.

 4'* Aufn. E. WOHLENBERG
Christianskoog, 6.5. 1938

Abb. 11

VorschriftsmdBig begruppelcer
und beweideter Anwachs
Aufn. MARSCHENBACAMT Heide
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3. An den .Maxquellern" gingen Anwachs (nach Osten) und Abbruch (von Westen und
Norden her) wolil von Anfang an miteinander einher. Dem Abbruch fielen auch zwei so-

genannte Schafswurten mit Trbnken zum Opfer, er wurde erst durch den Bau einer Stein-
decke von etwa 4,8 km Linge unterbunden, die 1878 fertig wurdee).

4. Die im Friedrichskoog becteichren „Queller" waren ziemlich ortsfest gewesen (Abb. 6).
5. Das Schicksal Trischens ist bereits oben erwihnt.

Im ganzen betrachtet waren die naturlichen, isoliert im Wattenmeer liegenden Anwachs-

gebiete bestandsunsichere Gebilde. Um ihren Bestand zu sichern, sie zur ungefdhrlichen Nut-

zung und zur etwaigen Einbeziehung in Bedeichungen von der Kiiste aus reif zu machen, war

das Eingreifen des Menschen in ihren Werdegang n6tig. Als Ausgangsbasis und Stutzpunkte
zur Durchfultrung planmiftiger Landgewinnungsmalinahmen sind sie jedoch nicht zu empfeli-
len. Natiirliche Verlandungen im Wattenmeer lizinnen zuweiten etwas wert sein, wenn sie etwa

als Kopf der vom Seedeich ausgehenden Dimme zur Unterbindung des Kustenstroms dienen

k6nnen, wie es z. B. 1889 vor dem Nordwestteil des Kaiser-Wilhelm-Kooges geschehen ist (vgl.
HINRICHS, 1931, S. 62). Damals erbaute · der Dom nenrat MULLENHOFF vom Seedeich des

Kaiser-Wilhelm-Kooges aus einen etwa 1,5 km langen Damm zum Kern des Franzosensandes

(jetzt Stan,tort der Neulandhalle im Dieksanderkoog), der den bis dahin um diesen Sand

kreisenden Strom unterband. Dadurch wurde namentlich astlich des Dammes vor dem spRteren
Wilhelms-, Kleindieksander- und Friedrichssommerkoog ein Sinkstoffall ausgel6st, der dort die
weitere Verlandung des Watts in groBer Breite durch Rasenerdd mme erm6glichte. Dieser gun-
stigen Entwicklung hat eine nach 1902 durcligefuhrte Erhilliung 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, daB sie wihrend der Ebbezeiten vollkommen

und mdglichst lange trockenfallen k8nnen (vgl. Abb. 13-15).

b. Vorflutregelung, Lahnungen und Brackwasserbekimpfung
Um das bis zu seiner eventuellen Bedeichung der Oberllutung ausgeserzt 1)leibende Vor-

land in „Kultur" zu bringen und in guter „Kultur" zu halten, ist es notwendig, die taglich
zweimal auf- und abflutenden Wassermassen der Gezeiten im gesamten Vorland und Anwachs

so zu lenken, dal sie hier m8glicllst nicht schidlich wirken; es ist eine geregelte Wasserfuhrung
anzustreben, ganz besonders in der niedrigst gelegenen Anwachnone 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 alter bis zu MThw und wenig dariiber hinaus auflaufenden Fluten tiglich zweimal aus-

gesetzt und ihr Boden wird dabei stark mit Wasser durchtrRnkt. Werden hier nicht Einrich

tungen geschaffen, die den bis dahin willtfurlichen Lauf der Hauptwassermassen in geregelte
Bahnen lenken, so wurden die zum Absatz gelangenden Sinkstoffe der Wiederaufarbeitung
durch die jeweils nidiste Oberflutung zu sehr ausgesetzt sein, ein Obelstand, dem nur dadurch

abgehblfen werden kann, daB fur schnelle und mdglichst tiefe Entwiisserung gesorgt wird und

so die Zeiten des Trockenfallens diesel· Zonen wb:hrend der El:,bezeiten verl ngert werden

(im Sandwatt wirkt auch die Versickerung in diesem Sinne mit). Dann k6nnen Sonne und

Wind weihrend dieser Zeiten in stErkerem MaBe trocknend und festigend auf die Sinkstoff-

ablagerungen einwirken.

2) S. Anlage 3 des Heimatbudies zum 50jdlirigen Bestehin des Kaiser-Wilhelm-Kooges von W.
PHILippsEN und R. GOHRING und nach einer Karre „Die Maxquelier' vom Jahre 1851 Von CHRISTENSEN.
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Abb. 14

Lahnung vor dem

Christianskoog.
Am Rande der Bewurfs-

gruppen ist zu erkennen, daB
der Wartboden vor der Stein-
dedce besonders sandig ist.
18. 9. 1933
Auf.. MA CHENBAUAMT Heide

Abb. 15

Gegend wie Abb. 14.

Das vor der Sreindecke

liegende Watt links von der

Lahnung ist begruppt und
schwach mit Queller bestanden.
Die Griippen sind inzwischen
zugesandet. 5.11. 1935

A.fn. MARSCHENBAUAMT Heide

Abb. 16

Die Begruppelung wurde im
Frulliahr 1938 wiederholt.
Die Rinder der Acker sind
dicht mit Queller bestanden.
3. 9. 1938
Aufn. MARSCHENBAUAMT Heide
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Abb. 17

Im Jalii·e 1928 wurde die
erste Buschiahnung nadi der

Hallig Heimsand gebaut.
Blick nach Westen.

28. 10. 1930
Auffi. MARSCHENBAUAMT Heide

Abb. 18

Wurzelstrecke des Helmsander
Dammes. Rechts vom Granit-

damm veriKu  nodi dic
Busdilahiiung aus dem Jahre

1928. Blick nach Western
Aufn. MARSCHENBAUAMT Heide

Abb. 19

Verlandungsfortschritte an

beiden Seiten des Dammes bis
zu rund 300 m Tiefe

Aufn. MARSCHENBAUAIT Heide
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Abb. 20

Der Helmsander Damm mit

Busdilahnung von 1928.
Am Ende der Rest der

Hallig Helmsand. Links junger
Anwadis sudtich des Dammes.
Blick nach WSW aus der
Vogelschau, 4. 9. 1951
Aufn. D. &6Nl G

Abb. 21

Helmsander Damm mi 

jungem Anwachs an der
Sudseite. Im Hintergrund der
im Jahre 1939 errichtete

Fluchthuget far die Sciafe
iii Norzeiten.
Blick nach Osten, 4. 9. 1951
Aufn. D. KaNIG

Abb. 22

Wie oben.
Blick nadi Osten. An der
Nordseite des Dammes (links)
noch immer keill Anwachs.
Blick aus der Vogelschau
nach Osten, im Hintergrund
das Festland, 4. 9. 1951
Aufn. D. KaNIG
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Zur Entwisserung des Vorlandes nebst Quellerzone sind Gr*ben erforderlich; Hauptent-
wisserungsgriben, etwa rechtwinklig vom Ufer ausgehend, und Quergriben, etwa parallel
zum Ufer verlaufend. Damit nun die auf- und abflutenden Wassermassen den fur Uferschutz-
und Anlandungszwecke niitzlichen Weg einhalten, sind soldie baulichen Antagen zu erstellen,
die geeignet sind, den zu fiihrenden Wassermassen diesen Weg in behutsamer Weise aufzu·-

n8tigen. Das sind sogenannte Lahnungen, weldie die beiden oben genannten Zonen und
ihr nahes Vorfeld gleichsam netzartig uberziehen (Abb. 12).

Die in der modernen Landgewinnungspraxis ublichen Latinungen haben in der an sich
ja#gen ·Vergangenheit der Landgewinnung verschiedene Bauweisen als Vorginger gehabt. In
der Abbildung 13 sind die in den friiheren Jalirzelinren an der Kiiste Suderdithmarschens im
Gebrauch gewesenen Lahnungstypen mit den Angaben der Baujahre schematisch wiedergegeben.

Die altesten Lahnungstypen zeichneten sich gegenuber 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 milit 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-

merkenswerr 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 verjungenden Querschnitt abwechselnd

gebrochene Langsteine (Granit, spiter Beton) und hartgeschnurte Faschinenwurste 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 liarten Widerstand. Die Folge devon war ein

hefliger Wasserubersturz, wodurch der LahnungsfuB bald unterspult wurde. Bei der Verwitte-

rung der zwischengelagerten Faschinen wurden die schweren Steine aus ihrem Verband gerut-
telt, was wiederum eine umstindliche und Somit sehr kostspielige Unterhaltung bis zur Wie-

derinstandsetzung zur Folge hana.

Ein modernes, Air Uferschutzzwecke und zur Vorflutregelung im Watt vor der Dithmar-

scher Kuste geeignetes Lahnungsnetz ist in Abbildung 12 im GrundriB dargestellt. Weitmaschi-

ger sollte es nidit gewihlt werden. Wo es die artlichen Strdmungs- und Sinkstoffverldltnisse

notwendig ersdieinen lassen, namentlich vor einem abbruchigen Vorlandufer oder vor Stein-

decken, ist das Netz durch Verringerung der Abstiinde der Querlahnungen vom Ufer bzw.

voneinander engmaschiger zu gestalten. Der Kiistenstrom ist vom Ufer bzw. von der Stein-

decke durch eng gesetzte Abweiser abzudriingen und zu mildern, damit noch weiter abbr6k-

kelnde Bodenmassen in Ufernihe aufgefangen warden bzw. vor den Steindecken ein Abbau

des Wattbodens unterbunden und zugleich auch eine Auflandung des Wattbodens ausgel6st
wird. Ist letzteres endlidi geschehen und die Verlandung im Fortschreiten begriffen, dann ist

es volt ausreichend, die AuBenfront 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 sie am

ni tigsten sind - und zu fruh erstellte Lahnungen erfordern UnterhaltungsmaBnahmen, die

vermieden werden soliten.

Zur Fbrderung des Sinkstoffabsatzes im Bereich des Lahnungsnerzes und zur Erli5hung
der Standfestigkeit der Lahnungen bedarf es einer wirksamen Abschirmung des in seiner Aus-
bautiefe begrenzten Netzbereiches gegen die kustenparallelen Stri mungen der mittelhohen

Sturmfluten mit meistens starkem Wellengang; dazu k6nnen halbschwere Bauwerke in der Art
und Bauh6he etwa des Helmsander Dammes (Abb. 17-23) dienen, die in angemessenen Ab-

stinden vom Deichfuft aus um etwa 600 bis 800 m uber die Netztiefe hinaus vorzurreiben sind.

Die Hauptentwhsserungs- und Quergriben sind mtiglichst schmal und tief zu halten. Die

Hauptlahnungen sollen die seitlichen Einzugsgebiete benachbarter Hauptentwhsserungsgriben
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ausreichend trennen, sie sind Stromleitwerken vergleichbar. Die Querlalinungen drucken die

auf- und abflutenden Wassermassen den Hauptentwrisserungsgr ben mehr oder weniger zu -

je nachdem sie dicht oder wasserdurchlissig sind. Die Oberkante der Lahnungen verMuft

waagerecht 0,30 bis 0,40 m uber MThw, so daB bei allen bis zu MThw auflaufenden Fluten

ein Windschatten entsreht, in dessen Bereidi die auf- und abschwingende Bewegung der Wasser-

massen gemildert und der Sinkstoffabsatz gef6rdert wird.

Aegeiquerschnitt t-'*-1MIBstab 1:50

(.,7,IN '21 /.3 6.Immt.,bri/,steine

5aden Norc[en--<Ri'UNM:hA a-*.I
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Abb. 23. Der Damm nacti der Hallig Helmsand 1933, rechts die Buschlahnung von 1928

A.fn. E.  70HLEENBRC

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

Die in Abbildung 24 im Querschnitt dargesrellten 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 Oberflutungen ohne Schaden vertragen (Abb. 24, Skizze 1 und Abb. 25).

In steiler Form (Buschlahnungen, Abb. 24, Skizze 2-5) mussen sie im oberen Teil ziem-

lich weitgehend wasserdurchiassig sein, kiinnen jedoch trotzdem noch leichten Wassertibersturz

verursachen, der auf der Leeseite durch Deckwerk aufzufangen bleibt. An den Lahnungen ent-

langziellende Stramungen greifen den Wattboden am Fulte der Lahnungen an und wurden

diese unterwaschen, wenn sie nicht durch Abweiser abgedrangt werden (Abb. 5,12, 26 u. 29,
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Abb. 24

Skizze 1: Querschnitt eines Rasenerddammes (vgl. auch Abb. 25).
Skizze 2: Querschnitt einer Buschlahnung mir einseitigem De werk und beiderseitigem Bewurf.
Skizze 3: Quersdinitt einer Buschlahnung mit beiderseitigem Dedwerk und Bewurf, sonst wie Skizze 2,

nur das Faschinenbundel ist nicht erforderlich. Die Stammenden der Dedkfaschinenreiser wer-

den unter der Fiillmasse der Lahnung zusammengestoilen, und die ersten Deckwerkspfthle
stehen in der Reihe der Lahnungspfihle in den Lucken (vgl. auch Abb. 27).

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

Skizze 5: Querschnitt einer Buschiahnung. Die Spundwand stehz zwischen zwei Lahnungen, ohne je-
doch mit ihnen verbunden zu sein. Die Konsrruktion ist Vor dem Bariter Sommerkoog und
vor dem Christianskoog mit gutem Erfolg angewendet worden (vgt. auch Abb. 28).

Bei Lahnungen, die nach S-W-N gerichter sind, kann die Spundwand an der Ostseite einer ein-
fachen Buschlahnung angeordner werden, da bei Ostwinden keine hohen Wassersti:nde mit starkem
Wellensdilag auftreten. Eine Fu£sicierung durch Deckwerk ist auch liier erforderlich.
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Skizze 1). Der LahnungsfuB erhdlt zweckm :Big einen Wattbodenbewurf (die Hauptlahnungen
beiderseitig, die Querlahnungen an der Landseite), damit er wihrend der Ebbezeiten trocken

steht; die Bewurfsmassen schl mmen in eventuelle Deckwerke und den Unterteil der Busch-

lahnungen ein und dichten ilin in etwa 10 bis 15 cm uber der Wattoberflb:die. Der Bewurf

kann fast alljihrlidi wiederholt werden, denn im Windschatten der Lahnungen ist der Sink··

stoffabsatz am reichlidisten.

In Abbildung 29, Skizze 1 ist die dringend notwendige Abverlegung der Quergruppe von

der Querlahnung und die Gestaltung ilires Bewurfs dargestellt; die Verfillung der Winkel in

der Lallnzingskreuzung sollte immer sehr reichlich bemessen werden.

4'=

r.+

Aufn. E. WOHLENBERG

Abb. 25. Rasen-Erdlahnung. Die Veriandungsiendenz von der Erdlahnung zum umgebenden Watt ist
bedeutend gralier als bei einer Buschiahnung. Kronprinzenkoog, 19. 10. 1937

Die oben erwalinte PuBdichrung der Lahnungen (Abb. 27) bewirkt, daB das Flutwasser

bis zur H6he der Didltung alle in durch die Hauptentwisserungsgriben in das Lahnungsnetz
einflieBen und sich durch die QuergrK:ben auf die Netzflichen verteilen kann; das bedeuter
eine verstirkte Strijmung in den Griben, die auch spezifisch schwere Sinkstoffe mit in die

ufernahe Wattzone fuliren kann und die Griben tief und rein hilt. Beim weiteren Steigen der
Flut werden die Buschlahnungen mit durchstrbmt und nur die Sinkstoffe mitgefuhrt, die durch
die hier etwas vet·minderte Stromgeschwindigheit noch in der Sdiwebe gehalten werden k8nnen.

Die Stromgescilwindigkeit der Wassermassen ist also in und uber den Hauptentwb:sserungs-
grtben gr6Eer 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 gr81ier als beim

Auffluten, denn die Riumwirkung der Ebbewassermassen in den Hauptentwiisserungsgrbiben
gewinnt an Nachlialtigkeit.

Im Alteren hdheren Vorland sind zur Vorflutregelung aulier den Hauptentwisserungsgrd-
ben und den Grappen zur Oberflachenentwasserung auch in angemessenen Abstinden zum

DeichfuB hin etwas ansteigende besodete Erddimme erforderlich, die zugleich als Fluchtwege
fur die das Vorland beweidenden Herden zu dienen haben. Die notwendige und m6gliche
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Vorflutregelung im Vorland- und Anwachsbereich ist aber nur meichbar, wenn alle dazu
erforderlichen Antagen im Zusammenliang hergestellt, sorgfaltig unterhalten und nadi
Bedarf vorgetrieben werden. Zur Wasserfuhrung im weiteren Wattvorfeld kannen schwere

Anlagen erforderlich werden, etwa zur Verhinderung des Obergreifens von Prieleinzugs··
gebieten ineinander.

Als Hauptbauscoffe fur Buschlahnungen und Deckwerke haben sich bisher neben Heide-
kraut Nadelholzpfihle und Nadelholzreisig (am besten Fiditen) als am dauerhaftesten er-

wieseii. Alles laubholzartige Reisig ist im Wechsel von Nal und Trocken sehr viel weniger
hakbar.

Das Ausheben von Griippen im Sandwatt ist eine heikle Angelegenheit. An sich sollte
das bei Neuanlagen nur in der tidemliBig ruhigsten Jahreszeit geschehen, aber auch dann sind

Fehischlage nidir immer zu vermeiden (siehe Abb. 29, Skizze 2 und 3 und Abb. 30-32). Es

empfiehlt sich, damit zu warten, bis sich auf den betreffenden Wattflichen bereits ein ziem-
lich dichter Quellerrasen entwickelt hat, in den der Aushubbo(len einrieseln und der diese
Massen durchwurzeln und dadurch festhalten kann. Im allgemeinen k8nnen Grupparbeiten
erst von Nutzen sein, nachdem die Vorflutregelung im Lahnungsnetz gelungen und in seinem
Bereich seine auflandende Wirkung zuverlb:ssig sichrbar geworden ist; ein Zuviel an Grupp
arbeit ist immer schidlich.

Skizze 4 in Abbildung 29 zeigt die sehr zweckmiBige Verengung der Auslauf-Enden
der Gruppen; sie sollten niclit zu kurz gewihlt werden.

Diese Profilverengung bei der Einmundung der Gruppe in den Quergraben muE bereits
bei dem erstmaligen Aushub hergestellt werden. Nur auf diese Weise, d. h. durch St:r6mungs-
beschleunigung im verengten Querschnitt kann das ohne Verengung regelm :Big eintretende

vorzeitige Zuschl mmen der Griippenmiindung weitgehend vermieden werden. Dieses Ver-

fahren hat sich in der Praxis auf allen Wattarten sehr bewlhrt.

Bei Planungen eines Lahnungsnetzes mit „Inneneinriclitung" (Begrlippelung usw.)
sollte darauf Bedacht genommen werden, die Laufltngen der Gruppen und Quergrdben im

Anwacis und Wart auf  chstens 100 m zu besdrinken - kdrzer allerdings durfen sie ohne
Nachteil sein.

c. Arbeitskri:fre

Das nadirliche Geschehen im Bereich der Gezeiten wirkt in der Regel mehr zersti rend als

aufbauend. Darum bediirfen alle Anlagen, die zum Schutz der Kuste gegen Abbruch el·stellt
werden mussen, auch dauernd der allersorgfiltigsten Pflege und Unterhaltung. Weder ihre Her-

stellung noch ihre Unterhaltung werden jemals ohne jederzeitig verfligbare menschliche Arbeits-
krifte mdglich werden. Deshalb ist und bleibt eine gut eingearbeitete Stamm-Mannschaft

erforderlich, die dem 6rtlichen Bedarf entsprechend in Kustennihe wohnt und verfugbar ist.

Ohne sie ist auch der Einsatz unstindiger Krafte nicht nutzbringend zu gestalten.
Die im Kustenschutz anfallenden Handarbeiten sind uberwiegend Schwerarbeiten, die nur

klsrperlich ausgewachsenen, gesunden und · klimagewohnten Minnern zwischen 25 und 65

Jaliren zugemuter werden k6nnen. Es ist niclit zu erwarten, daK die im Laufe der Jahre
m8glich gewordene Mechanisierung von Arbeitsvorgangen im Kustenschutz eine rotate werden

kann - der Sparen wird nie ganz entbehrlich werden und ebensowenig die Hinde, die ihn

zu fuhren verstehen. Im Anwachsbereich ersetzt der Spaten unter Nutzbarmachung der REum-

kraft des Ebbewassers einen Bagger.
Die uber ein halbes Jahrhundert alten Bemuhungen um Vervollkommnung des Gerite-

parks und einiger Geri:re haben bisher zu recht annehmbaren Ergebnissen gefuhrt; eine ent-
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Abb. 26

- 2 Enges Netz von Buschlalinungen
bei der Hallig Helmsand.

Querlahnungen und Abweiser
sind erkennbar. Im Hinrer-

! grund der Fludithilget
Aufn. E.  OFILENBERG
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Abb. 27
Der FuG der Buschlahnung
erhitt den notwendigen
Bewurf mit Gruppenboden
Aufn. E. IVOHLENBER:

Abb. 28

Kombinierte Spundwand- und
Buschlahnung (vgl. auch
Abb. 24 Skizze 5).
Watt vor Ketelsburrel
Aufn. E.  OHLENBERS
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Skizze 1
,

Queriohnur>g Abweisir

1 r /

Bewurfsgruppe
:t'1.1 , # 1 7-I

.-i Punwmmu..
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lQue/graben 3

He*t- 6
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Skizze 2
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Skizze 3
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Abb. 29

Skizze 1: Bewurf einer Querlahnung. Der Bewurfboden fur die Flidie a ist bei b zu entnehmen, wenn

Karren und Karrdielen zur Verfugung stehen, sonst bei c.

Skizze 2: Erstmaliger Aushub von Gruppen.
Skizze 3: Im Sandwatt vorkommende Zerst6rung der Anlage nach Skizze 2, wenn sie von unruhigen

Tiden unmittelbar nach dem Aushub uberfallen wird (vgl. auch Abb. 28-30).
Skizze 4: Mundung einer Gruppe in den Quergraben, Verengung der Ein- und Auslaufstrecke am

unteren Griippenende.
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Abb. 30

Der gr8Bte Teil der Dith-
marscher Watten ist von

sandiger Beschaffenheit.
Bei der ersten Begruppelung
ist der Spaten m6glidist erst

dami anzuserzen, wean die erste

Quellervegetation den Stand-
ort bereits durchwurzelt.
Ohne Vegetation kommt es

unmittelbar nach dem Ausliub
zu Rutschungen und Ver-

sdllimmungen am Griippen-
rand. Watt vor dem Kron-
prinzenkoog, 22. 3. 1937
Aufn. E. WOHLENBERG

Abb. 31

Gruppenaushub im Sandwatt

ohne Queller verfRilt
bereits nach einmaliger Ober-

Autung der Aufzehrung.
Barlter Schieuse, 17.4.1937
Aufn. E.  OHLENBERG

Abb. 32
Im vegetationslosen Sandwatt
verschlimmen die Grappen
nach kurzer Zeit.
Das Profil ist noch eben
erkennbar. Ketelsbuttel,
10. 6.1937
A.fn. E. IVOHLENBERG
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sprechende Gegenuberstellung von 1900, als zu kontinuierlicher Durchfubrung von Uferschutz-
matinahmen angesetzt wurde, und heute wurde dies dartun; als wesentliches und wichtigstes
Stiick wird der Arbeiterschaft die motorische Kleinst-Ramme gelten. Vor dem Einsatz von

Griippmaschinen im Sandwart darf aber wohl noch gewarnt werden.

II. Beweidung

a. Sch*fer, Schafe und Ginse

Die berufensten Bewirtschafter unbedeichter Vorlindereien an der sdileswig-holsteinischen
Westktiste sind im allgemeinen die BerufsschRfer mit eigener oder doch iiberwiegend
eigener Herde, die ihre Lehr- und Gehilfenzeit in einer Vorlandschiferei abgeleistet und die

Schifermeisterpriifung bestanden haben. Sie wimchaften auf eigene Gefahr, sind kundig in
der Behandlung und Pllege ihrer Herden und werden am wenigsten versliumen, diese recht-

zeitig zu bergen - auch wenn B6en und in deren Folge unzeitige Uberflurungen eintreten.

Solche sehr gefdhrlichen Ereignisse alint der erfahrene Auitendeichschbfer sozusagen voraus und
richter sich darauf ein, indem er seine Herde vorsorglicli in Deichn :lie bringr, um sie ndtigen-
falls rasch an dea See- oder Ringdeich zu treiben und dort bergen zu kilnnen. Er wird sich
aber nicht auf seinen Instinkt allein verlassen, sondern seine Herde stets unter der Obhut eines

zuverlassigen Hirren wei(len lassen.

Ohne Schdfer, die es verstehen, ihre Herden rationell weiden zu lassen, ist keine dichte,
kurze Vorland- und Deichnarbe zu erzielen. Aus solcher Vorlandnarbe allein k6nnen fur

Deichunterhaltungszwedve geeignete Soden gewonnen werden. Die Herde kann in der Hand

des Schlifers ein Werkzeug sein, das er zeirweilig auf Flichenteilen einsetzen kann, deren Auf-

wuchs vom Weidevieh weniger gern genommen wird. Durch den Einsatz der Herde in zu-

sammengehaltener Masse auf kleiner Flitche kann er auch recht weitgehend das Aufkommen

von uberstindigen und auch von Hartgrisern bekimpfen.
Zur Beweidung unbedeichren 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 gefahrlich 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. Grobvieh

Kinder und Pferde diirfen nur zum Mit weiden auf hodigelegenen Vorlandflachen zu-

gelassen werden, und auch dort nur, wenn diese so eingefriedigt werden, daB den Schafen und

Ginsen der Zutritt auch zu diesen Flichenteilen erhalten bleibt.
Pferde sind vom'Mitweiden am Seedeici auszuschlieBen. Das Mitweiden von Rindern

am Seedeich laBt sich nur in besonders liegenden Fillen ungefihrlich und zugleich fur die

Deichnarbe nlitzlich gestalten, so etwa dort, wo eine hurze Deichstrecke an beiden Enden und

gegen das Vorland so eingefriedigt werden kann, daB die finder nicht vom Seedeich ent-

weichen kdnnen (Schafe muBten hier mitweiden). Eine wirksame Hutung der Rinder am See-

deich ist wihrend der gew6hnlichen Weidezeiten der Jahre nicht zufriedenstellend durch-

zufiihren, denn die Tiere gieren zu sehr nach der Vorlandweide, wo sie nicht freiweidend ge-
dul(let werden kdnnen. Harrgrashorste 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 Futtervorrd:te bei Wit: tersende nicht bis zur witterungsmiBig richtigen Aus-
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triebszeit des Rindviehs im Friihialir reichten. Mufite dann der Deich die Tiere ungehutet auf-

nehmen, dann bevorzugten diese die Binnenbbschung, weil sie dort Windschutz harten. Deich-

schiden waren die Folge.
Die Binnenb6schung der Seedeiche mit Neigungen von 1: 1,5 bis 1:2 ist zu steil und der

Deichboden an der Dithmarscher Kuste ist auch zu sandig, um darauf Rinder weiden lassen zu

lilI lilI 1111  11 11 11 Il Illilill   R

k-

U
Abi.\

·Ck 41.3
Liegeplotz 3

.

./,\ :\
I\ \.

HMMUNHZ
r-

II It It Il li lI li ll i W

West Osf

. 7
3
'\mv////A\\\V///AN\V///AJ£\V///A\\\V///

-m777

4 ri 2 2 35 2 :
.: NNSOD B3

JM -2304 *.-4* 170 C 23,0 - ;ZO ' CZD ./

Slc

2  * /e2,0

t4 MaBstab

0 L/ / ///i / ,15, '-I/-
0 10 20 30 40 50m

Abb. 33. Ringdeichirlinke auf der Grunen Insel (Eidermundung) fur eine NutzungsfiBidle von etwa

200 ha Anwadis. Unten rechts der gegen sommerliche Hochfluten aufgeworfene Liegeplatz
als erweiterter Schutzort (v:1. Abb. 34 und 35)

k6nnen; hier sollte - neben der Beweidung mit Schafen - unerwiinschter Aufwuchs mit der

Sense niedergehalten werden, und zwar melirmals im Jahreslauf, damit auch die Samen-

bildung unterbunden wird.

Eine nicht kurzgehaltene, mehr oder weniger durch Obergriser verwahrloste Narbe der

Deichauilenb6schung la:Bt sich im frulien Frahjahr durch Beweiden mit Jungrindern wieder in

Ordnung bringen, vorausgesetzt, daB die dazu erforderliche Herde verfugbar gemacht werden

kann, hungrig eingesetzE wird, keinerlei Zufutter erhilt und so gehuret wird, da£ die Tiere

weder auf die Binnenbaschung noch auf das Vorland ausweichen k6nnen und in zusammen-
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gelialtener Masse sdndig in weidender Bewegung gehalten werden. Ein gelindes Schwarz-

treten der Deidlbdschung kann dabei unbedenklich in Kauf genommen werden - der Vieh-

tritt verdightet die durch Frost gelockerte Deichnarbe wieder.

Litit sich eine solche Malinahme nicht durchfiihren, dann sollten die unerwiinschten Ober-

grRser und Unkr uter mindestens sehr frlihzeitig und w hrend der Weidezeit so oft wie natig
gemaht werden, damit die Samenbildung unterbleibt und das Wachstum der Untergrliser in

der Deidlnarbe nicht behindert wird.

III. Trinkwasser-Versorgung

Die ausreichende Versorgung des Weideviehs auf den Seedeichen und Vorl ndereien mit

gutem Tr nkwasser 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 Niederschl :gen in

offenen Kuhlen notwendig, das sind:

a) Im unbedeichten Vorland, das inselartig ohne Verbindung mit dem Festland ist, hodlflutfrei um-

deichte Kuhlen, sogenannte Ringdeich trdnken (Abb. 33-35),
b) im Binnentande und in Sommerkagen Kuhlen, die mit ihrem Aushubboden etwa 0,80 m hoch um-

Wallt werden.

a. Im unbedeichten Verland

Die Anlagen miissen einen hochfjutfreien Raum (Liegeplatz) erhalten, auf den die zu-

geharige Herde bei Oberflutungen des Vorlandes geborgen werden kann (Abb. 34 und 35 vorne).
Er wird dem Ringdeid gegen Osten angebaut, ist aber immer nur ein Notbehelf, denn es

kommt auch wihrend der Weidezeit vor, dai das tiefere Vorland wihrend der Ebbezeit nicht

flutfrei wird; dann fehlt die erforderliche Notweide. Die H le der Ringdeiche kann zur Zeit

noch mit MThw + 5,20 m als ausreichend gelten.
Fur die das Vortand vor den Seedeichen beweidenden Herden miissen auBer den Wasser-

speichern auch ausreichende hochflutfreie Schutzflichen vorhanden sein. Die dazu erforder-

lichen Anlagen erhalten zweckm Bigerweise ihren Platz innerhalb der Seedeiche - mdglichst
unmittelbar am Seedeich. Hier k6nnen die Herden auch sicher gehurder werden und wahrend

der Stlirme Notweide erhalten - etwa 2 bis 3 ha. Die DeichauBenbaschung sollte nicht oder

doch nur sehr vorsichtig gehurdet werden.

Vor Neufeld/Nordhusen an der Elbmundung hat das Elbwasser und das in dem dort

umwallten Vortandreil aufgefangene Niederschlagswasser zur Trdnkung der Herden aus-

gereidit.

b. In den Sommerk6gen

In den Sommerkagen werden die Trinken in Ober utungsfillen versalzen - sofern die

Fluten die Umwallungen iibersteigen. Dann ist ih re Entleerung und Reinigung von Schlamm

erforderlich. Tritt ein solcher Fall kurz vor oder zu Beginn der Weidezeiten ein und fallen

nicht schnellstens ausgiebige Niederschl§:ge, dann ist die Wasserversorgung gef§:hrdet.
Der notwendige Wasserbedarf der Herden - *amentlich der Schafherden - ist beschei-

den, aber das Wasser, das ihnen geboten wird, muE saubergehaken werden. Dazu, und uni

Wasserverschwendung zu vermeiden, empfiehlt es sich durchaus, das t:iglich bendrigce Wasser

mit Pumpen aus den Trinken zu ziehen und es den Herden in sauber zu haltenden Tr8gen zu
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bieten (Abb. 36). Es ist den Tieren auch da zu bieten, wo sie weiden, denn die Wege zwisdien

Trkinktrog und Weideplatz kosten Fleisch und beschr nken die Ruhezeiten der Herden um

so mehr, je ld:nger die Wege sind. Es sind auch Vorkehrungen erforderlich, die das Einschwem-

men von Dung in die Wasserspeicher verhindern. Sauberes Trinkwasser und saubergehaltene
Liegeplicze der Herden sind neben ausreichender Weide die Voraussetzungen fur 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 kommt von der Geest iiber Marne und uber die Drudc-

station im Koog in die Hiirden und ins Vorland. Das Niederschiagswasser aus Wasserstellen

kann zwedmi:Bigerweise mit Pumpen in Behilter, die in Deichh8he aufgestellt werden, ge-
hoben und von da aus in Trdnktr6ge, die auf dem Vorland verteilt aufzustellen sind, geleiret
werden.

Unter dem Barker- und Alien Meldorfer Sommerkoog wie auch auf Helmsand ist in

einer Tiefe von 27 bis 30 m gutes Tr*nkwasser erbohrt worden, das vielfach mit Handpumpen
und Windridern in Tr nktrdge gef6rdert wird. N6rdlich der Au£enmiele und in Norderdith-

marschen in Kiistennihe haben Bohrungen nach brauchbarem Trinkwasser keinen Erfolg ge-
zeitigt. Eine allgemein zufriedenstellende Wasserversorgung der Vorlindereien an der Nord-
seekuste ist erst dann mdglidi, wenn die gesamre Seemarsch mit brauchbarem Leitungswasser
versorgt ist.

Jalireszeitlich gesehen ist die ausreichende Versorgung der Herden mit sauberem Wasser

besonders wihrend der Zeit der Hundstagshitze von groBer Bedeutung. In diese Zeit fillt die

Abgew8hnung der Sauglimmer von der Mutter, deren Milch den Trinkbedarf der Limmer

niclit mehr voll deckt und schlieilich ganz versiegt. Zur gleichen Zeit warden die Vorlinde-
reien schon nicht selten uberflutet, und es fdllt Gewitterregen. Das fuhrt zu Brackwasser-

bildung dort, wo etwa in FuBspuren 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 Fitz, unter dem die Griser fur das Vieh un-

gesund sind. Vom Durst und Hunger getrieben, gehen die Lilmmer an das brackige Wasser

oder die ungesunden Gr :ser heran, und die Folge kann auch heute noch ein groBer Verlust

von Junglimmern sein ; Brackwasser ist f£ir sie Gift und Wassergrdser vertragen sie ebenfalls
nicht. Wie es damit vor rund 100 Jahren in Saderdithniarschen bestellt war, hat Dominenrat

MCLLENHOFF (1903, S. 23 u. a.) in seiner Geschichte der dominenfiskalischen Sommerk8ge in

Suderdithmarschen erwihnt:

„dall bis zium lat}ye 1857 das gesamte Voriand a#s lawLer Midden bestand, die 1,6cbst mangetbaft ent-

wasseyt maren und daber ungesundes Futter eYze:agten und dail eyst damals zid einer 1,6nmailigen Be-

grippung des Vorlandes, der Sommerboge *nd des Christianskooges (1845 bedeidit) gescbritten wm·de
und damit das Sterben ganzer Sobafberden a:,fl,6rte".5

IV. Verwaltung

a. Entwicklung der Verordnungen

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

9 Die Schrilt ist im Budihandel nicht mehr erhittlich.
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Marschenbaudmter (1936) wurden sie in baulidier Bezieliung der Wasserwirtschaftsverwaltung

unterstellt.

Die naturlichen Verhdltnisse dieser Streugrundstude, ilire sters in der Veriinderung be-

griffenen Flidiengr6Een des Vortandes - die sehr kurzfristige Neueinteilung der Voriand-

pachtstucke bedingt - erfordei·te Verpachtungsbedingungen, die diesen Umstinden einiger-

mailen Rechnung trugen. Das waren:

„Allgemeine Beding:ingen fii,· die Verpaditang der Pre:*Bisci,en domanen-#skalisci,en Einzeigy:#nd-
stikke (nicbt zi Vomerieen gebare,*ten Stre*gnindstikke) 1902.-

Dazu gelit;rten auch die jetzr noch dem Staate verbliebenen Deiche (let, zweiten Linie, die

an Kleinlandwirte und Arbeiter in Teilen verpachret sind, deren Grkilie zwischen etwa 1/4 bis

1 ha schwankt. Die genannten Bedingungen waren auf Vereinfachung und Beschdnkung des

Verwaltungsaufwandes ausgerichtet, und sie gestatteten die Zusammenfassung vieler Einzel-

pachtstucke gleicher Art in sogeiiannten Sammelpachivertrigen, So konnten z. B. die rund

funfzig Pachtsdicke des Barlter Sommerkooges - werm deren Pachtzeiten gleichzeitig endeten -

in einem Pachtvertrag verpachtet werden. Die Ausbietung der Pachtstlidre geschah 6ffentlich.

Der Verpichter (Regierungspriisident, Dominenverwaltung) behiel[ 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 erliutert, zur Abgabe von Geboten aufgefordert und die drei Bestbietenden ermit-

telt waren, wurden deren und ilirer selbstschuldnerischen Burgen Namen in das der Verstei-

gerungsverhandlung angeheftere Pachtstucksverzeidinis eingetragen und von den Bietern und

ihren Burgen unterschrieben. Nachdem der Regierungspr sident uber die Zuschlagserteilung
bzw. Ablehnung der Gebote entschieden hatte, wui·den Bieter und Biirgen entsprechend be-

nachrichtigt, und der Pachtvertrag war geschlossen. Die Picliter erhielten und verlangten auch

keine Ausfertigung ihres Vertragsteiles, sie kannten seinen Inhalt ziemlich genau auswendig,
und wenn jemandem zuweilen Zweifet aufrauchren, dann nahmen sie Einsicht in die Vertrags-
abschritten beim Domdnenrent- und Bauamt oder den Autlenbaustellen dieses Amtes.

Bei Ausfdlen von Plichtern durch Tod oder andere Umstande wurde die Pachtung auf

einen der Erben im Wege der niederschriftlichen Verhandlung unter dem Vorbehalt der Ge-

nehmigung des Regierungspr sidenten in Schleswig libertragen. Dieses Verfahren ist bis Ende

der dreiBiger Jahre ublich gewesen, har auch die P chterschaft befriedigt und war in hohem

Grade arbeit- und zeitsparend. Es erm6glichte auch einen so rechtzeitigen AbschluB der not-

wendigen Malinahmen, daft es etwa ausgeborenen Pidtern noch gelingen konnte, sich mit

Erfolg anderweitig um Pachtland zu bemuhen. (Wegen der geeignetsten P chter der Vorldn-

dereien und der Seedeiche siehe Seite 116.)

b. Interessen des Staares

Der Staat als Vorlandeigner ist an der H6he der Pachtpreise fiir die Vorlindereien min-

destens soweir interessiert, dalt sie die Piciter mit zur rationellen Nutzung ihrer Pacht-

stijcke 116tigt, mehr ist aber auch nicht n8tig; denn es ist durchaus wichtig, daB die Vor

landpiditer aus den bei ausreichend scharfer Nutzung ihrer Pachtstacke anfallenden Erzeug-
nissen nicht nur ein Durchkommen, sondern auch ein wirtschaftliches Vorankommen erzielen

kannen.

c. Interessen der Deich- und Sielverbinde

Die Deichverbdnde benatigen reifes, gut bewirtschaftetes und gepflegtes Vorland zur Ge-

winnung von Soden und Boden fiir die Unterhaltung ihrer Seedeiche.
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Die SielverbDnde, die die uberschissigen Wassermassen ihrer im Deichschutz belegenen
Grundstucke nach auBendeichs zu schaffen genijtigt sind, bedurfen dazu leistungsf higer Vor-
fluter, die durch das Vorland und den Anwachs zu fuhren und dort tief zu halten sind. Dieses
Tiefhalten kann entweder durch Baggerung, aber besser durch Spulung mit auliendeidis zu-

sammengeleiteten Ebbewassermassen bzw. binnendeichs gespeichertem Wasser geschehen, das
zur Zeit der Hohlebbe abgelassen wird. Die Spulkraft der Binnenwassermassen allein ist aber
meistens zur Riumung der Autlenvorfluter nicht ausreichend, und diese Wassermassen fehlen
nicht selten wochen- und monatelang fast ginzlich. Es ist daher nutzlich, den Aulenvorflutern
der Sielverbiinde Ebbewasser aus dem Vorland und Anwachs zuzuleiten, das taglich zweimal
anfillt, also immer wirksam gehalten werden kann.

C. Die Deiche

I. Sommerdeiche und Sommerk8ge

Hier sei vorweg darauf hingewiesen, daB die Breite des im Zuge erfolgreicher Durch-
fuhrung von Uferschutzmalinahmen entsrehenden Vorlatides nicht unbegrenzt sein kann, denn
mit der zunehmenden Vorlandtiefe nehmen auch die Breiten der Grdben, in denen die das
Vorland beflatenden Wassermassen auf- und abzufahren sind, ebenfalls fortschreitend zu, wie
auch die mit der Nutzung des Vorlandes verbundenen Gefaliren fur die darauf weidenden
Herden. Die in dieser Hinsicht noch vertretbare Vorlandtiefe kann aber nur in seltenen F*1-
len eine Winterbedeichung des Vorlandes reclitfertigen. Um aber die Nutzung des Vorlandes
gefahrloser und zugleich ertragreicher zu gestalten, mag seine Sommer bedeid ung in Er-
wagung gezogen werden.

Dann wurden die Wassermassen, die bis dahin diesen Vorlandraum befliiten, ihre mit-
gefuhrten Sinkstoffe vor dem Sommerdeich abserzen und eine neue Phase der Verlandung ein-
leiten; eine rechtzeitig durchgefuhrte Sommer bedeichung kann als Station auf halbem Wege
zu einer lohnenden Winterbedeichung bezeichnet werden, die den Sommerkoog mit einfa£t.

Der Weidewert von sommerbedeichten Vorlandflichen wird durch die Bedeichung gegen-
tiber den gainzlich unbedeichten Vorlandflachen auf das drei- bis. vierfache gehoben, wobei
die mit der Bewirtschaffung von Sommerk6gen noch verbundenen Gefahren berucksichtigt
sind; das sind erwa zwei Drittel des Weidewertes von Binnen-Marschweiden gleicher Bodenglite.

Der Mehret·trag wird in wenigen Jahren nach der Sommerbedeichung erreicht und fillt
in den Jalirzehnten, die bis zur Einbeziehung des Sommerkooges in eine Winterbedeichung
vergehen, Jahr flir Jahr an.

Eine Sommerbedeichung von Vortand ist also in mehrfacher Hinsicht vorteilhaft:

1. die Anlandung erhdit vor dem Sommerdeich neuen Impuls;
2. die Bewirtschaf€ung des von der Bedeichung betroffeneiz Vorlandes kann ohne gr6Bere Gef hrdung

vorgenommen werden;
3, der Ertrag dieses Vorlandreils, der den Aufwand fur den Deichbau und die Inneneinrichtung des

Sommerkooges nebst Unterhaltung volkswirtschaftlidi rentabel gestaltet, wird erhisht und
4. die Sommerbedeichung ist die meistens notwendige Vorstufe, Um zu einer lohnenden Vollbedeichung

(Winterdeidi) zu gelangen.

Autierdem darf nicht unerwElint bleiben, daB die hinter dem Sommerkoog verlaufende
Seedeichstrede eine sehr beachtenswerte Entlastung durch den Sommerdeich erfihrt. Wo
der Seedeich an der Nordseekuste durch Sommerkiige mit MThw + etwa 3,00 m hohen Dei-
chen gedeckt ist, bleibt der Wellenauflauf am Seedeicli hinter bordvoll uberfluteten Sommer-
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kdgen um 1,00 bis 1,50 m niedriger als an der freien Kuste, und der Kurper des Seedeichs er

leidet dort keine Fluteinhiebe. (Bordvolle Oberflutung der Sommerldige ist durchaus nicht die

Regel; es bleibt in den meisten Sturmflutfillen bei unterschiedlich lioher Oberschwemmung der

Sommerkoogsfl :chen.)
Sommerk6ge sind da, wo im Binnenlande hauptsdichlich Ackerwirtschaft betriebell wird,

eine Erglinzung des Raumes der Binnenlandwirtschaft, in dem sie den dortigen Betrieben die

Anpachtung von Weideflachen fiir Milchkiihe und Aufzuchtrinder, evd. audi fik rullig ge-

hende Pferde in beschrinkter Zahl erm£;glicht.
Die Beweidung der Sommerk6ge ist durchweg von Anfang Mai bis Ende Oktober und

tells dartiber hinaus m8glich. Wilirend des Spitherbstes und Winters bis etwa Mitte Mirz

kbnnten dort audi Schafe ziemlich gesichert weiden, oline der Sommerweide zu schaden.

Dem Umstand, da& Sommerkage ab und zu uberflutet werden, ist in ihrer Binneneinricti-

tung Rechnung zu tragen. Die Deich- und Binnensiele wie auch die Wasserzuge im Koog sind

so zu bemessen und zu bedienen, daB sie bei bordvoller Oberflutung der K.6ge eine Entleerung
innerhalb von etwa sechs bis acht Tagen zulassen. In dieser Hinsicht ist die Bedienung der

Siele besonders wiclitig. Es ist keine AuslaBm6glichkeit zu verstumen, es darf aber auch keine

Oberbeanspruchung des Deichsiels stattfinden. (Die Binnensiele sind in der Zeit, in der mit

Uberflutungen zu rechnen ist, evtl. offenzuhalten.) Zuverltssig regelbar ist der Wasserauslati

nur durch ein Schutz im Deidlsielschlauch (der innen glatte Winde ohne in den Schlauch vor-

springende Stiinder oder Rahmenhijlzer haben sollte), wenn dieses auch beim hijchsten Binnen-

wasserstand bedienbar, also in der Deidikrone angebradit ist. Das Windewerk des Schutzes

mug so leistungsfihig sein, daE es beim 116chsten Unterschied der Wasserstinde in beiden

Richtungen bewegt werden kann. Der Sielw rter muE wilirend der AuslaBzeit stindig am Siel

sein und den Auslail richtig regeln. Das Schulz soll auch Au£enwasser abwehren, wenn die

Fluttore versagen und im Sommer Binnenwasser halten, wenn dieses mdglich ist.

Dominenrat MOLLENHOFF hat fur uberdeichre Sonimerlfoogsiele Holzkonstruktion emp-

fohlen, weil sie bei der Entleerung der K6ge Erschutterungen ausgesetzt sein kt;nnen, die Mas-

sivbauten zu seiner Zeit zerst6rt haben wurden. Heute wurde Stahlberon-Bauweise angewandr
werden - auch fiir die Autienvorsiele; diese sollte man ohne die den Wasserab uB sehr hin-

dernden Spannbalken bauen; sie erzeugen sehr gefihrliche Wasserwirbel im Vorsiel und hin-

dern die Wassermassen am Geradeausflie£en. Nicht uberdeichte Ausl sse mit selbstrbitigem

KlappenverschluE, sogenannte St6pen, waren zu MOLLENHoFFs Zeit (Mitte des 19. Jahrhunderts)
nur auf tiefgrundigem Kleiboden und mit schwergepflastertem Auslauf nebst Sturzbett stand-

sicher. Danebell sind aber uberdeichte Siele nicht entbehrlich.

Die Innenbbschung der Sommerdeiche Sollte nicht steiler als 1:3 gew lilt werden, sie

(und auch die Binnenberme) sind in jedem Falle zu besoden. Die Binnenberme sollte nicht

unrer 7,0 m breit sein, und an ihrer Koogseite sollte kein Graben und noch weniger ein

Wasserzug angelegt werden. Die AuBenbaschung wird zwedcmiBig bis hinauf zu MThw +

2,50 m 1:8 bis 1:10, dariiber liinaus 1:6, die Kronenbreite 1,20 bis 1,50 m angelegc.
Von der H6he des Sommerdeiches hingt einmal die Hiiufigkeit der Oberflutungen und

zum anderen die Masse der evtl. auszuschleusenden Wassermassen ab. Bei gleicher Koogsfidche
bedeuret langer Deich schnellere, kiirzerer Deich langsamere Fullung des Kooges; dies ist hin-

sidirlich der Vorbereitung der MaBnahmen zur Bergung des Weideviehs in Oberflutungsfillen
zu beadlten.

Zur m6glichst sicheren Bergung des Viehs sind zum Seedeich hin ansteigende Triftd mme

und Wege erforderlich. Die Bergung des Viehs kann aber nur mit einiger Sicherheit gelingen,
wenn es bereirs auf diese Fluchtwege gebracht ist, ehe das Wasser den Deich zu tibersteigen
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beginnt. DaS sich solche Vorkehrungen oft als nicht ndtig erweisen, muB in Kauf genommen
werden.

Trifft die Oberflutung auf einen regennessen Koogsboden, was im Herbst meistens der
Fall ist, so ist sie kaum schidlich und erweist sich meistens im ndchsten Jahre als eine Dungung
der Weideflichen. Sie kann namentlich eine uppige Entwicklung des Weiliklees zur Folge ha-

ben; schidlich ist sie dagegen, wenn der Koogsboden ausgetrocknet ist.
Die Ober tchenentw isserung der Sommerk8ge erfordert offene Grlippen. Drinung ist

nicht zu empfehlen, weil sie Salz in den Unterboden bringen warde.

Sommerkage sind nicht besiedelbar und sollten nur als Weide - hauptsdchlidi fur Rin-

der - genutzt werden. In den fiskalischen Sommerk8gen in der Meldorfer Bucht weideten

im Durchschniti zwei Stuck GroBvieh (je 500 kg) je lia bei jihrlich sechsmonatiger Weidezeit.

Neu eingedeichre Sommerkilge sind zur Erzielung einer guten Weidenarbe mit SuBgrd-
sern anzus en, nachdem die Salzgrasnarbe mit einer scharfen, evtl. beschwerten Wiesenegge
geljffner wurde. Das Saatgemenge und das Mengenverhiltnis kann etwa folgendes sein bei

einem mittleren Gebrauchswert von rund 85 0/0: Deutsches Weidelgras 80, Gemeines Rispen-
gras 4, Weifies StrauBgras 2 und Weifiklee 10 Gewichtseinheiwn. Die Saat ist anzuwalzen.

Die Salzgriser kummern, gehen teils ein und stellen sich auf die neuen Verh ltnisse

mehr oder weniger um; gelegentliche Uberflutungen sorgen indes dafur, daE sie nicht ganz

verschwinden; schddlich sind sie dem Weidevieli nicht.

Den Sommerkoogfl :chen mull dieselbe Pflege zureil werden, wie sie fur zweckmliBig be-
weidere Biniienlandweiden ublicli ist: laufende Fladenverteilung wthrend der Weidezeiten,
Miihen der Distel und Geilstellen, Einebnen und Eineggen von Maulwurfshugeln und Gdip-
penaushubmassen usw.

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

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

II. Winterdeiche (Landesschutzdeiche)

Hier soll zwar nur die Nutzung und Fflege der Deiche behandelt werden, aber den dazu
erforderlichen M6glichkeiten 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-

forderliclien Baustoffe - Soden und Boden - in ausreichendem Matie vorriitig gehalten wer-

den (vgl. Abb. l u. 2 auf S. 96). Darum ist beim Bau eines Deiches - ganz gleich ob Som-

mer- oder Winterdeich - eine fur seinen Unterhaltungsbedarf ausreichende gutbenarbte Vor-
landfliche unberiihrt zu lassen.

Diese Vorsorge ist wichtiger als der Deichbau selbst. Der gr te Teil des Deich bodens
kann aus Sand oder sonstigem toten Boden bestehen - der aus der Tiefe des Watts geholt
werden kann - aber far die Deckschicht der Deichbaschungen ist fruchtbarer Boden in einer
Stirke von etwa 0,40 m - also gewachsener Vorlandboden - erforderlich, Die Bescha ung
der Soden ist sowohl beim Bau als auch bei der Unterhaltung der bisherigen Seedeiche die
am schwierigsten zu 16sende Aufgabe. Darum sollte beim Deichbau keine Sode unter dem

Deidik6rper nutzlos versdluttet und es sollten auch die Soden von den in der zu bedeichenden

Koogs£lache anzulegenden Wegen und Griben fur die Sodendecke des Deiches mit verwen(let
werden; eine Matinahme, die sich mehrfach lohnt.

An der Ditlimarscher Kiiste erfordert auch die Binnenbdschung der Seedeiclie 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 dah ein solches Vorhaben

zum Erfolg fuhren kann - auch wenn die B£;schung flacher als 1:2 wire, wurden Regengusse
schon zu Abspulungen von Bodenmassen aus der Binnenb6schung flihren. Auch darauf sollte

bei der Planung von Seedeichen in Dithmarschen Rucksicht genommen werden.

Eine ziemlich scharfe Beweidung - fast ausschliefilich mit Schafen ist die geeignetste

Art der Deichnutzung, und sie ist zugleich ein sehr wichtiger Teil der Deidipflegemahnahmen.
Der zweite Teil der Deichpflege ist die laufende Unterhaltung des Deichl rpers mit So-

den und Boden.

Der dritte Teil ist die Sauberhalrung der Deichautienb6schung von Treibsel und sonstigem

Seeauswurf sowie die Bekimpfung von Schddlingen tierischer und pflanzlicher Art in der

Deichnarbe.

a. Beweidungund Ausbesserungdurch Soden

Bei der Beweidung der Deiche wird die Deichnarbe ausreichend gedangt und diditgetreten,
ohne sie zu verletzen.

Wenn die Deiche auch die nichsten Fluchtorte fur die auf den Vorlindereien weidenden

Herden in Oberflutungsf len sind, sollten sie den Herden doch nicht als Hurden wihrend

der Nachtzeit dienen.

Die alljihrlidle Hauptunterhaltung der Deidie 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 Deichktirper als

in spiterer Jahreszeit.
Es ist zweckmdBig, den flachen unteren Teil der Deichautlenb6schung bald nach dem Frost-

aufgang mit einer scI·,weren Walze zu uberrollen, damit die Wurzeln der vom Frost angehobe-
nen Pflanzen der Deichnarbe wieder BodenschluE erreichen. Dabei werden zugleich die Giinge
der Wahlmiuse und Maulwurfe eingedriickt.

Die einzubauenden Soden sollten nur frisch gewonnen und auf reichlicli feuchtem, mit der

Harke aufgerauhtem Planum angesetzt und danach mit Ausspurerde4) bestreut werden. Ober-

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

durfen die SchluBsoden der.einzelnen Sodenflicken nicht spundartig5) geformt werden.

Je kleihaltiger, also je besser die Soden an sich sind, desto mehr unterliegen sie dem

fidienmdigen Schwund in Trockenzeiten; die entstelienden Fugen sind mit Ausspur- oder

milder Vorlanderde zu verfullen - evtl. wiederholt. Geschieht das nicht, so besteht die Ge

fahr, da£ sie krumm trockneii und von auch nur leichten Fluten aus ihrem Bett geworfen
werden. Regenfilie lassen sie wieder ausquellen und sichern ihre Haftung in der Sodendecke.

Die stark sandige Struktor der Dithmarscher Vorlandb6den und del darauf gewachsenen
Soden hat zur Folge, daB nach der Generaluberholung der Deiche im Frlihjahr noch Soden-

kleinscheiden entstehen. Die Ausbesserung dieser Schdden darf nicht aufgeschoben werden, weil

sie sonst an Umfang zunehmen und zu Bodenschiden fuhren k6nnen, was bei guten Kleisoden

kaum zu befurchten ist.

Bei schweren Sturmfluten im Herbst und Winter entstehen meistens einige Grolischiden

an den Deichen, die dann einen Notverbau erfordern, der bis zur Fruhjahrszeit bestehen-

9 Unter Ausspurerde versteht man die zum oberflachengleichen Einbau neuer (8-10 cm starker)
Soden in die Deichdecke etwa auszuhebende Deichbodenmasse.

5) spundartig = die Schrage der Kante der letzten Sodenreihe einer Ausbesserungsstelle soil nicht

abgestochen werden.
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bleibt. Erst dann wird er beseirigt und durch den Einbau von Boden und Soden die bestick-
mailige Deichb6schung wieder liergestellt.

Neben solchen GroBschiden fallen aber gewllhalich auch zahlreiche Kleinschiden an der
Sodendecke der Deiche an. Derartige Schiden sind sofort auszubessern, damit sie
nicht grdfier werden - was andernfalls durchaus zu befurchten ist; zwischen zwei Fluten HEt
sich eine Vielzahl von Einzelsoden gewinnen und einbauen, wenn man darauf vorbereitet ist,
und vom September an muB man auf alles vorbereiter sein.

b. Entfernung der Spulsliume (Treibset)
Die Entfernung des Treibsels und sonstigen Seeauswurfs von den AuBenb6sdizingen der

Deiche ist eine MaBnahme, die nach jeder uber den DeichfuB liinaus auflaufenden Flut durch-
zufuhren ist, denn unter dem zuruckbleibenden, Init Wasser stark durchtr nkten Treibselstridi
erleidet die Deichnarbe Schaden, je linger er unberithrt liegen bleibr, desto mehr.

Die in dieser Hinsicht erlassenen Vorschriften zur Fortschaffung des Treibsels vom Deich
sehen daflir ziemlich kurzfristige Termine vor, deren buchstibliche Innehaltung kanm ohne
Beschidigung der Sodendecke der Deiche mt;glich ist. Die Deichnarbe und was darunter ist,
wird von der Flut auch melir oder weniger aufgeweicht und vertrigr ein Befahren erst wieder
nach lingerer Zeit.

Es ist aber dur€haus m6glich, den Deich vor Schaden zu bewahren, wenn der Treibsel
nicht fristgemhE 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 - hauptsRchlich Schaf-
und Ginsemist, abgerupfies Gras, das niclit gefressen wurde und sonstiges von der See aus-

geworfenes Gut. Das Gewicht des Treibsels im frischen Zustand ist aber zu mehr als der
Hiilfte eine Wasserlast, die es zun3chst zu beseitigen gik. Das kann dadurch geschehen, daB
der Treibselstrich wie ein Grasschwaden bei der Heugewinnung auf der Deichbdschung locker
ausgestreut wird und dort seinen Wasseranreil verliert; dann ist dem Gelbwerden und der Er-

stickung der Deichnarbe wie auch der Ansiedlung von MKusen und sonstigen tierischen Sdidd
lingen unter dem Treibselstrich vorgebeugt. Der Deich trocknet ab, der ausgestreute Treibsel
wird weiter locker gehalten und kann schlietilich mit der Harkmaschine zum FuS des Deiches
hingekelirt werden, dann ist die Zeit der Abfultr der Treibselmasse gekommen.

c. Befahrender Deichberme bzw.-b6schung
Da jeglicier Fahrverkehr auf der Deichau£enbbschung schidlich ist und dort die Last von

Fahrzeugen weit uberwiegend auf dem dem DeichfuB zugekehrten Rdderpaar liegr, ist es

naheliegend, die Au Benberme des Deidies als Abfuhrweg fur den Treibseltransport zu be-
numen und den Deichkdrper nur in den vorhandenen Deichuberwegungen zu befahren. Der

Umfang der dort eventuell entstehenden Beschidigungen des Deiches ist sehr begrenzt, ihre

Ausbesserung erfordert nur geringe Sodenmengen. Die evtl. zerfahrene Aulienberme kann da-

gegen mit dem Wegehobel glattgestrichen werden.
So wie in den beiden vorstehenden Abschnitten geschildert, kannzur Schonung der Soden-

decke des Deiches und zur Vermeidung von Sci·,b:den an ihr verfahren werden. Es ist an sich
einmal widersinnig, bei der Sluberung des Deiches von Treibgut aller Art diesen zu beschl-

digen und zum anderen ist keine AusbesserungsmaBnahme mahsamer durchzufahren, als die

Aussodung von Radspuren in der Sodendecke des Deiches.
Im Interesse der Deichsicherung sollten auch bei der Abfuhr von Strandgiitern die Was-

serfuhrungsanlagen im Vorland nicht befahren und der weitere Weg zum Binnenland wie im

vorigen Absclinitt vorgesehen, gew hlt werden.
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Das Befahren der Deichb6schung mit eisenbereiften Fahrzeugen ist in jedem Falle und bei

jeder Wetterlage schbidlich. Gummibereifte Fahrzeuge mit Lasten ki;nnen die Deichnarbe be-

schidigen, wenn die Sodendecke des Deiches gefroren ist; beim Gleiten der Rider wird der

Wurzelhals der Grdser der Deichnarbe verletzt. Solche Schdden werden erst sichtbar, wenn der

Wachstumstrieb in der Grasnarbe einsetzt.

Die Zuwanderung von Miusen, Maulwarfen, Wablmiusen und Kanindhen in den Deich-

k6rper zu verhindern, ist bisher nicht gelungen, und man wird annehmen durfen, daB dies

auch zukunflig nicht gelingen wird; es mtigen auch noch weitere gef*lirlidie Schadlinge hinzu-

kommen. Es bleibr also nur ubrig, alle diese Sch dlinge nach M£;glidikeit laufend zu vertilgen
oder doch hurzzuhalten.

Die ubliche 20 m breite AuBenberme und die etwa 7 m breite Binnenberme der Seedeiche

sind wichtige Deichzubeharteile.

Die Binnenberme sichert die Zuwegung zum Deich vom Binnenland her auf der ganzen
Deichstrecke. An ihrer Landseite sollte man keinen stromfuhrenden Graben (Ringschlot) an-

legen, sondern nur eine gewdbnlidie offene Gruppe zur Aufnalime und Abfuhrung der Nieder-

schlige von der Binnenb6schung und der Berme; ein Sielzug wurde hier in dem meist sandigen
Dithmarscher Koogsboden zu schidlichen Profilerweiterungen fuhren.

Die 20 m breite Auilenberme soil 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 Uferschutzma£nahmen zu sichern. Diese der Ubetfutung oft aus-

gesetzte Berme bedarf aber auch einer guten Entwisserung, damit sie an der natiirlichen Auf-

landung teilhaben kann; sie muB also wie sonstige Vorlandfitchen mit Griippen versehen sein,
nur ein etwa 6 m breiter Streifen vor dem DeichfuE ist heil zu halten und ati und Zu mit

Gruppenaushubboden zu erh6hen. Auf ihm' kann der notwendige Verkehr auBendeichs ohne

jegliche Gefahr fur den Deich selbst stattfinden. Es ist aber notwendig, Vorkehrungen Zu tref-
fen bzw. Anlagen zu halten, die geeignet sind, bei Oberfjutungen des Vorlandes den Grund-

strom vom DeichfuB abzudrRngen, damit dort keine Mulde entstellt.

Bei der Sandigen Struktur des Dithmarscher Deichbodens und der Soden ist Strohbestik-

kung kein empfehlenswertes Mittel zur Verhinderung von Deichsch :den, wie sie es nardlich

der Eider war und teils an UferrRndern unter MThw noch ist; die sogenannte Sommer-

bestickung von Deichbdschungsflichen war aber auch dort nicht von Nutzen, weil die Deich-

narbe darunter erstickte. Den wirksamsten Deichschutz gibt eine nor durch richtige Beweidung
erzielbare kurze und dichte Grasnarbe.

Die Mdglichkeit einer ausreichenden Unterhaltung der Landesschutzdeiche an der schles-

wig-holsteinischen Westkliste 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

Deichauilenbdschung erfordert Soden aus salzigem Vorland; zur Unterhaltung der oberen

Autienb6schung und der Binnenbaschung sind mi glidist Binnenlandsoden zu verwenden (die
aber niemand gern hergibt).

Vor scharliegenden Deichstrecken kann etwa fehlender Deich boden notfalls in reichlich

bemessenem Abstand vom DeichfuB aus dem Watt entnommen werden, aber Soden von weit

entfernt gelegenem Vorland antransportieren zu mussen, wdre mit zwei sehr beachdichen
Ubeln verbunden - der Transport lockert das Gefuge der transportierten Soden und der
Vet·kehr der Transportgertte entlang der Deichbaschung schadet der Deiclinarbe.

Die Unge der scharliegenden, durch Steindecken notgesicherten Strecken der Dithmarscher

und Sudereiderstedter Landesschutzdeiche ist so erheblich, daB eine Auflandung des Watt-

bodens vor den Steindecken (die sichere Zeugen ehemaliger Landabbrilche sind) systematisch
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Aufn. MAKSCHENBAUAMT Heide

Abb. 37. Die ersten Vorbedingungen far die Bildung eines Anwadises vor dem bis jeer scharliegenden
Steindeich sind in Form der Lahnungen und Gruppen gegeben. Barlter Sommerkoog. 2. 9. 1938

in Angriff genommen und herbeigefuhrt werden mus, allein um die Mi;glichkeit der Deich-

unterhaltung zu sichern.

D. Zusammenfassungund Empfehlungen

Mit dem vorstehenden Aufsatz wird aus dem Aufgabenbereidi .Deichbau und Land-

gewinnung" ein Erfahrungsbericht vorgelegt. Es kommen Bau-, Verwaltungs- und

PflegemaGnahmen zur Darstellung, die im method·ischen Schrifitum der Kustenprobleme bisher
keinen Niederschlag gefunden haben. Wenn es sich auch um Ei-fahrungen und bew :hrte Me-

thoden im Dithmarscher Wattenmeer handelt, so gibt es zum Problem der Deich- und

Anwachspflege in den vet·schiedenartigen Abschnitten der Kiiste im Grunde keine Abweichun-

gen grundsatzlicher Art. Und wenn es auch kein Schema und kein liberall passendes Rezept
gibt, so mugen die vorliegenden Ausfuhrungen den angehenden Ingenieur der Landgewinnung
und des Deichbaues doch zu Fragen hinfiihren, deren Beantwortung bis dahin nur durch mah-

selige und in jahrzehntelanger Praxis gesammelte eigene Erfahrungen m6glich war.

Bei einer zusammenfassenden Betrachtung m6gen folgende Punkte besonders heraus-

gestellt werden:

1. Die Sode ist ein lebender Baustoff. Alle Mafinahmen an oder vor den Deichen erfordern

nicht nur ]Kiicksichtnallme auf ihren biologischen Bewuchs, auf die Grasnarbe, sondern eine

laufende Heranbildung von neuen Anwachsflichen zur Gewinnung einer baufihigen Sode

flir die Unterhaltung der Seedeiche.

2. Um einen gesunden Anwachs zu erhalten, sind Landgewinnungsmahnahmen rechtzeitig ein-

zuleiten. Es wird der historische und moderne Lalinungsbau erisrtert und durch Zeichnungen
lind Photos belegt.

3. Inder richtigen Beweidung von Deich- und Vorland wird eine bedeutsame Grundlage fur

die Deichsicherheit gesehen. Der Versorgung der im Salzwasserbereich weidenden

Schafe und GEnse mit frischem Trinkwasser ist gr6£re Bedeutung beizumessen.
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Aufn. E.  7OHLENBERG

Abb. 38. Junger, durch Begruppelung gescliaffener Anwadis vor dem friiher scharliegenden
Steindeidi des Kaiser-Wilhelm-Kooges

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

Staates sowie der Deichverbinde werden herausgestellt.
5. Die Vorteile der in den letzten Jahrzehnten in den Hintergrund gerretenen Methode der

Sommerbedeichung werden erbrtert.

6. Die Beweidung der Winterdeiche - Landesschutzdeidie - darf sehr weirgehend nur durch

Schafe erfolgen. Es werden Empfehlungen und Anweisungen gegen den Fahrverkehr an

den Deichb6schungen zum Ausdruck gebracht und das rechizeitige Ausstreuen des Treibsels

empfohlen.
7. Landgewinnungsarbeiten, Deichunterhaltung und deichpflegerische MaBnahmen rangieren

im liffentlichen Einsatz von ArbeitskrRften vor allen ubrigen 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, daB ihnen Kuh- und Kleinvielihaltung sowie die Versorgung der Familie mit

Gemlise und Gartenfruchten m6glich ist. Ein solches Verfahren zur SeEhaftmachung
tuchriger Arbeitskrifte sollte bei jeder Neubedeichung zugleich mit durchgefiihrt werden.
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Das Neuwerker Wart, zwisdien der Insel Neuwerk und Scharh8rn gelegen, ist eines der

interessantesten Gebiete der AuBenelbe. Im Norden liegr die breite Weltverkehrsstrafte: die

Elbe. Im Siiden befindet sich ein michtiger Wattstrom: Norder Till. Eine Wattwasserscheide

etwa auf der Mitte der WattflRche trennt die Prielsysteme, deren Wasser zur Elbe flieBeii, von

denen, deren Wasser zur Till hin str6mt. Zur Elbe hin entwissern die hohen Wattflicien durch

das System der Hundebalje, zur Till entwissern Muschelloch, Neuwerker Loch, RobbenlochD.
Westlich der grauen Wattruckenlandschaft mit der Wattwasserscheide dehnt sich die hohe, nur

bei Hochfluten uberspulte, gelblich helle Schwemmsandplate von Scharheirn. Auf den htichsten

Teilen dieser Plate ist der lockere Sand st ndig ein Spiel der Winde, sie sind vom Flugsand
iiberdeckt. Vor der liohen Plate im Westen befinden sich die flaclien AuEenwatten und Brandungs-
binke. Noch weiter westlich folgen die AuBensande: die Robbenplate und das Scharhdrnriff.

In den Jahren 1935/36 hat J. F. GELLERT (1952) diese Landschaft durchstreift und die

Wattoberflhchen zwischen Duhnen und Sciarh6rn kartiert, ahnlich wie es W. WRAGE (1930) fur

die Wattflichen zwischen Friedridiskoog und Trischen unternahm. GELLERT beschrinkt sich bei

seiner Kartierung, ilinlich wie 'FAAGE, auf die Unterscheidung der Warren in Sandwatten,

9 Mitteilung aus dem Geologischen Landesanit Hamburg Nr. 26.

2) Die Landschaftsbezeichnungen wurden einer vom Wasser- und Schiffahrtsamt Cuxhaven in den

Jahren 1954/55 hergestellten und bisher unver6Kentliditen topographischen Karte des Watts zwischen

Duhnen und Scharh8rn entnommen. Das Robbenloch ist ein in westlidher Richtung entwissernder und

in das Scliarharnloch vor der R.obbenplate mandender Priel (Abb. 1). Die Fliche zwischen dem Robben-

loch und dem Wittsandloch wird unterer Wittsand, und die Fldche zwisclien 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 hidaus verdeurlicht Abbildung 1 die

beiden gro£en Landschaffseinheiten. Die eine ist die Schwemmsandplate von Scharharn, umrissen von

der Null-Linie. ¤stlidi anschlieBend folgr die andere: die Wattrackenlandschaft mit dem die Wart-

wasserscheide tragenden Wattrad en und den von diesem Wattrudien zur Elbe und zur Till entw ssern-

den Prielen. An der Elbe nordwestlich der Baubude Schar116rn gibt Abbildung 1 die Umrisse des

Scharharn-Riffs wieder.
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Mischwatten, Schlickwatten, Altschlickvorkommen, Muschelschillvorkommen und anderes mehr.

Auf einer kleinen Kartenskizze gibt er die Aufreilung der Wattflddien wieder. Er nennt den

Wattrucken Scharhdrn - Neuwerker Wattplate. Von hier aus zur Elbe folgt das Elbeaufschut-

tungssandwatt und zur Till liin das Tillaufschuttungssandwati. Die Scharhbrn-Sande umfassen

die Flugsandplate und die vor dieser gelegenen Sande.

Die Arbeit von GELLERT ist deshalb interessant, weil sie zeigr, daB mit Ausnalime einiger
weniger Anderungen im Verlauf der Wattkanten 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 Str6mungsverhiltnisse haben sich nicht geiindert. Ver-

fasser hat die gleichen Str6mungsverhRltnisse auf Grund sedimentpetrographischer Abbildung
im Sediment ermitteln k6nnen. Dieses Ergebnis deuter auf eine gewisse Stabilitit des Dulinen-

Neziwerker Watts hin. Es scheint im Gleichgewicht zwischen strdmungs- und brandungs-
bedingtem Auf- und Abbau seine morphologische Beschaffenheit fur lingere Zeit mehr oder

weniger zu behaupten.
Hiervon kann bei den ntirdlich der Autienelbe gelegenen Sin(len wie GroE-Vogelsand,

Gelbsand und Hakensand kaum die Recte sein. Nidlich der Auienelbe ist dieses Gleich-

gewicht se:ndig gestdrt, so daE die SAnde dauernden Gestalts- und Lageinderungen unter-

worfen sind.

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

II. Ober die Entnahme und Verarbeitung der Proben von der

Oberfliche des Watts

Von Neuwerk aus wurden mehrere Fu£mirsche unternommen, um Oberflichenproben
zu gewinnen. Auf vorher festgelegten Wegstrecken wurden bei normaler Gangart alle zelin

Minuten oder auch bei Bodenartenweclisel von der Wattoberflidle mit einem Laffel Proben

abgeholien und in Glasflaschen gefullt. Da aber die Ebbezeit nur eine verhdltnismiGig kleine

Zeitspanne zur Probenentnahme zulieB, wurde dariiber hinaus bei auf- und ablaufendem

Wasser vom Motorboot aus die Proberientnahme betrieben. Hierfur 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 Zeitabstdnden

von drei oder vier Minuten der Anker ausgelegt. Vom verankerten Boot aus wurden dia

Proben von der Oberfiddle gegriffen. Sowohl auf den Fuhmarschen 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 kartenmREig
fixiert. Abbildung 1 gibt die kartenma£ige Darstellung der Entnahmeorte wieder. Sie zeigt
daruber hinaus die Engmaschigkeit des Probennetzes. Hierauf wurde besonderer Wert gelegt,
denn die Erfahrungen auf dem Duhner Watt (SIMON, 1952) haben gelelirt, daB das Be-

obachtungsnetz niclit engmaschig genug sein liann, wenn man eine Oberflb:chenkartierung aus-

fuhren will. Aus Zeitgrunden muBte damals auf graBte Engmaschigkeit verzichtet werden,
da es haupts chlich auf eine Probenentnahme aus der Aulenelbe ankam (SIMON, 1952).
Dennoch lieilen sich auf dem Duliner Watt mit den damals gewonnenen Proben bei der

petrographischen Bearbeitung wertvolle Anhaltspunkte uber die Bewegung des Sandes ge-
winnen. Ersrrebenswert ist es jedoch, auch das Duhner Watt einmal mit einem sehr eng-

maschigen Probennetz zu uberziehen. Die Verarbeitung der Proben ist zeitraubend. Zunichst
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mussen s*mtliche Proben vom Meeressalz befreit werden, da sie einer Siebanalyse sonst nicht
unterworfen werden k6nnen. Jede Probe wurde dalier in einem Standzylinder untergebracht
und mit Ammoniak versetztem destilliertem Wasser ausgewaschen. Nadi 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

*a "

.......af..........
%

.re.

Abb. 1. Entnahmeorte der Proben

Engelsmann, Ludwigshafen Jel. 200) zugefuhrt und in Kornfraktionen aufgeteilt. Die Mengen
jeder Fraktion wurden gewichtsmiEig festgestellt und zur eingewogenen Gesamtmenge in

Beziehung gebracht. Auf Grund der Siebergebnisse wurde der gemittelte Korndurchmesser

(dg-Wert) ermittelt. Dieser wird wie folgt berechnet:

dg = pidi -- p.ds+..
100

dg = gemittelter Korndurchmesser

pl,2 - Prozentzahl der einzelnen Fraktion

di.2 - mittlerer Korndurchmesser.

Die stark feinkbrnigen Proben wurden anschlie£end im Atterbergschen Schlimmzylinder
weiter bearbeitet,

Mit Hilfe der Fallgeschwindigkeit im destillierten Wasser warden die Kornanteile unter

0,06 mm Durchmesser aufgeteilt in die Korngrdlien
0,06-0,02 inm

< 0,02 mm.

Die Küste, 6 Heft 2 (1957), 1-154



Die Kornfraktion 0,2-0,1 mm bilder das Ausgangsmaterial fur die Schwermineral-

untersuchung. Mit einem Scheidetrichter, der mit einer schweren Lasung beschickt wurde,
lieit sich die Kornfraktion 0,2-0,1 mm in schwere und leichte Mineralien aufspalten. Die

schweren Mineralien mit einer Dichte von 3 aufw rts wurden aufgefangen, getrocknet und

unter dem Polarisationsmikroskop bestimmt und ausgeziihlt. Es hat sich gezeigt, dah far das

Gebiet den 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 Verh ltnis von Klinaugitanteil zu Epidotanteil, mit 100

multipliziert (um die Dezimalstellen zu umgehen), wurde fur jede Probe ermittelt. Von einer

schwermineralanalytischen Vollanalyse der Proben wiirde abgesehen, da eine Reihe sold,er

Analysen im Gebiet der Au£enelbe die A-Gruppenzusammensetzung nach C. H. EDELMAN

(1933) auBer Zweifel setzte (SIMON, 1952).
Die Tatsachenbefunde sind in Tabellen zusammengefafit. Eine Einsichinahme ist mi glich

beim Geologischen Landesamt Hamburg, bei der Wasser- und Schifiahrtsdirektion Hamburg,
beim Wasser- und Schiffahrtsamt Cuxhaven und beim KustenausschuB Nord- und Ostsee

in Kiel.

III. Sedimentpetrographische Kartierungsergebnisse

1. Das regionale Bild der Flichen gleicher Wertstufen

des gemittelten Korndurchmessers

Das zusammengetragene Tatsachenmaterial bietet mehrere Mdgliclikeiten der kai·ten-

ma:Bigen Darstellung. Eine dieser M8glichkeiten ist beispielsweise die Kartierung der Haupt-
korngr6Een. Bei der Durchsicht der KorngrfiBenanalysen zeigt sich aber, daB ein solches Ver-

fahren ausscheiden muB, da Unterschiede fehlen. Die hier eingefiigte kleine Zusammenstellung
mag dies erlititern. Sie zeigt, daft die Hauptkorngri Ben der Sedimente des Neuwerker Watts

durchweg die Korngr8Eenstufe 0,2-0,1 mm Durchmesser umfassen. Diese Hauptkorngr6Ben
O,2-0,1 mm besitzr nicht nur die Oberfliche der Wattruckenlandschaft, sondern auch die

Oberfliclie der Schwemmsandplate von Scharhdrn. Der Wittsand, das Au£enwatt vor Schar-

h6rn und der Kleine Vogelsand weisen alle dieselben Hauptkorngrd£en 0,2-0,1 mm auf.

Es gibt jedoch noch andere Mi glichkeiten der Darstellung. Fiir die Grundlagenforschung
8fnet sich hier ein Betdtigungsfeld. Es durfte wunschenswert sein, an einem petrographisch

gut aufgeschlossenen Gebiet, wie erwa dem vorliegenden, verschiedene Darstellungsarten zu

versuchen und gegeneinander abzuwdigen. In dieser Arbeit allerdings kam es darauf an, eine

Darstellungsart zu Enden, die der gestellten Aufgabe gereclit wird. Deshalb wurde autier

einer Darstellung der Kornanteile unter 0,1 mm wie bereits fruher (SIMON, 1952) auch del·

gemittelte Korndurchmesser herangezogen.
Nach LuCHT (1953) wird der Schwerpunkt einer Kommischung durch die Darstellung

mit Hilfe des gemittelten Korndurdimessers 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 M6glichkeit, den dg-Wert fur die

Berechnung der Grenzschleppkr fle einzusetzen. Um jedoch der Gefahr zu begegnen, welche

die Darstellung mit Hilfe des gemiuelten Korndurchmessers in sid birgt, unternabm Ver-

fasser (1953, 1954) die Kartierung von Anteilen an Korngr engruppen. In der vorliegenden
Arbeit wurden die Anteile an Korngr6Ben unter 0,1 mm kartiert. In einer frliheren Arbeit

karrierte Verfasser (1953) die Anteile an Korngrtjilen von 1,0 bis 0,2 mm und in einer noch
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unver6ffentlichten Arbeit (1954) Anteile an Korngr6Een unter 0,06 nim, von 0,06 bis 0,2 mm

und von 0,2 bis 1,0 mm. Dieses Verfahren hat den Vorteil, da£ das Ergebnis der Klirnungs-
analyse ohne Einschaltung von Umrechnungen fur die Kartierung verwandt wird.

KorngraBen

0,5-0,2 mm

0,2-0,1 mm

Anzahl der Proben

Scharharn
Schwemmsand-

plate

36,0 0/.

64,0 %
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Abb. 2. Korngr Benverteilung nach Mafigabe des gemittelten Korndurclimessers in Millimeter

Die Werte des zu jedem Entnahmeort ge rigen gemittelten Korndurchmessers wurden

zu Wertstufen zusammengefafit und die Wertstufen durch Linien gleicher gemicrelter Korn-
durchmesser voneinander getrennt, wie die Karte (Abb. 2) ausweist. Auf diese Weise erhwlt

man ein regionales Bild von den Bodenverh*lrnissen der Wattoberfib:chei . Diese gilt es hier zu

beschreiben und Untersdliede klarzulegen. Auf eine Deutung wird zunddist verzichter, sie

wird weiter unten folgen. Die Karte (Abb. 2) l :Et Unterschiede in der Verteilung des ge-
mittelten Korndurchmessers erkennen.

Die Schwemmsandplate von Scharh6rn zeigt eine andere Korngr enzusammensetzung
als die Wartruckenlandschaft zwischen dieser Plate und Neuwerk. Dieses Verhalten macht sich
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in den karrierren Flichen gleicher Wertstufen des gemktelten Korndurchmessers bemerkbar.

Wihrend die Schwemmsandplate im grotlen und ganzen gemittelte Korndurchmesser von 0,30
bis 0,20 mm aufweist, besitzt die Oberfliche der Wattrlidienlandschaft Werte von 0,20 bis

0,13 mm Durchmesser. Die Oberfldche der Wattruckenlandschaft ist um weniges feinkdrniger als

die Oberfladie der Schwemmsandplate. Das letztere gilt auch fik den Schafsand und den Oberen

Wittsand im Suden. Eine Ausnahme macht der Untere Wittsand mit dg-Werten von 0,264 bis

0,136. Das Au£enwatt laSt deutlich eine von Westen nach Osten und von Nordwesten nach

Siidwesten hin erfolgende Staffelung der Flachen gleicher Wertstufen des gemittelten Korn-

durchmessers erkennen. Die Werte bewegen sich zwischen 0,228 und 0,152. Der vorgelagerre,
durch das Scharhi;rnloch vom AuBenwatt getrennte AuBensand „Robbenplate" besirzt gernit-
telte Korngr6Ben von 0,20 an aufwirts. Das Scharli8rnriff WeiSI im Norden an der Elbe einen

der Brandungsbank entsprechenden Streifen mit gemittelten Korngr6Een von O,270 auf. Auf

dem Mittelstreifen mit den Strombinken schwanken die gemittelten Korngr8Ben zwischen

0,235 und 0,299. Der sudliche Teil des Riffs, die Lebensgriinde der Herzmuschel, der Seeiget
und des Wattwurms Arenicola, ist bedeutend feinkarniger. Der dg-Wert betrdgt O,172.

Der Sand mit den haheren dg-Werten befindet sich auch auf den Grunden distlich 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 feink6rniger. Die

dg-Werte schwanken hier zwisclien 0,20 und O,162. Der Insel Neuwerk im Westen und Nord-

westen unmittelbar vorgelagert besteht das Watt in einem schmalen Streifen aus grobki rnige-
rem Material, als die weitere Umgebung aufweist. Die gemittelten Korndurchmesser schwanken

hier zwischen 0,312 und 0,20.

Die Wattruckenlandschaft wesrlich Neuwerk ld:Bt gr6Bere Flichen mit dg-Werten zwi-

schen 0,15 und 0,20 erkennen. Es gibt aber auch Fldchen mit dg-Werten unter 0,15. Diese

Fldchen erstrecken sici einmal aus der Gegend der Wattwasserscheide in Richtung auf die bei-

derseits der Wasserscheide vorliandenen Prielsysteme. Zum anderen erstrecken sie sidi von den

Wartflichen in Richtung auf einzelne Prielzuge. Das gilt auch fur den Unteren Witrsand. Die

Oberfliche der Schwemmsandplate scheint auf den ersten Blick eine. ziemlich ungeordnete

Korngr63enverteilung aufzuweisen. Bei n herer Betraditung zeigt sich aber, dai das nicht der

Fall ist. Am Nordwestrand kommen auf einem schmalen Streifen Werte von 0,296 vor. Die

grole Plate selbst besitzt drei groBe Zentren mit grt berem Material. Ein solches Zentrum be-

findet sich im Slidwesten mit Werten zwischen 0,314 bis 0,257. Ein weiteres Zentrum liegt ira

Westen mit Werten zwischen 0,28 bis 0,25, und das dritte Zentrum erstreckt sich zwischen der

Wattkante im Nordosten in etwa sudwestlicher Richtung bis ungefihr in die Mitte der Plate.

Die breite Front zeigr nach Nordwesten. Es liegt hier zwischen einem Streifen mit etwas fein-

ki rnigerem Material im Westen mit dg-Werten eben unter 0,20 und dem Hundebaljensystem
im Osten. Zwischen diesen drei Zentren dehnen sich groGe Flichen mit nur um wenig gerin-

geren Werten als denen der Zentren, ndmlich zwischen 0,25 und 0,20.

2. Das regionale Bild der Flichen gleicher Wertstufen

der Kornanteile unter 0,1 mm Durchmesser

Zur Stauwasserzeit, zwisdien Tidehochwasser und dem Einsetzen des Ebbestroms, sinkr

das feinste Korn zu Boden. Es filit nicht uberall gleictimiBig, sondern hier weniger und dort

mehr, je nach den hydrographischen Besonderheiten der Gebietsteile. Im vorliegenden Fall in-

teressiert der Absatz einerseks auf der Wattruckenlandschaft, andererseits der auf der

Sdiwemnisandplate. 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 Liaien gleidier Anteile der Korn-

grdEenzusammensetzung unter 0,1 mm Durchmesser kartenmiBig dargestellt. Die Flichen zwi-
schen diesen Linien wurden durch Schraffuren als Fldchen gleicher Wertstufen der Kornanteile
Enter 0,1 mm Durchmesser kenntlich gemacht. Die auf diese Weise sich ergebende Abbildung 3
zeigr die Aufteilung in verschiedene Flichen, deren Besonderheiten hier zu schildern sind.
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Abb. 3. Korngra£enverreitung der Korngr en unter 0,1 mm Durdimesser

Sowoht die Autiensinde als auch das Aulienwatt bzw. die grotte Schwemmsandplate be-
sirzen weniger als 10 0/0 Anteil an Korngr8Ben unter 0,1 mm Durchmesser. Nur eine kleinere
FlRche im Osten des Au£enwatts, am Priel, der zur Mauserbucht hin entwdssert, zeigt eine

Beteiligung der Korngi·6Ben unter 0,1 mm mit uber 100/o. Ein ganz anderes Bild vermittelt
die zwischen der Sdiwemmsandplate und Neuwerk gelegene Wattruckenlandschaft. Noch klarer
als die Karte der gemittelten Korndurchmesser zeigr die Karte mit den Flachen gleicher Wert-
srufen der Kornanteile unter 0,1 mm den Charakter dieser Wattruckenlandschaft. Der hohe
WarrrUcken zeigt die  chsten Anteile der Korngrdfien unter 0,1 Millimeter, und zwar uber
25 %; im Suden von Neuwerk sogar mit uber 30 0/0.

Von der Hahe des Wattrackens nach Norden und Saden nimmt der Anteil an feinstem

Korn bis auf 100/0 ab, wihrend der holle Anteil an die Langserstreckung des Wattrildiens ge-
bunden bleibt. Im Norden folgt um das System der Hundebalie bis auf den Kleinen Vogel-
sand hinauf ein geringerer Anreil der Ktirnung unter 0,1 mm, und zwar unter 10 0/0.

Ein bnliclies Bild ergibt sich im Suden. Dort folgen auf dem oberen Wittsand Korn

grjilenzusanimensetzungen mit weniger als 10 °/0 Ant:eilen unter 0,1 mm. Sowobl nach dem
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Wittsandloch als auch nach dem Neuwerker Loch hin ergibt sich von dieser groBen Fliche mit

geringem Anteil eine Staffelung zu li6heren Anreilen, nimlich 15 % und daruber. Die Rand-

schlickwarten an den Prielen weisen naturgemati auch hahere Anteile auf. so im Witrsandloch

aber 20 0/0 bzw. 25 0/0 und im Neuwerker Loch ebenfalls uber 20 % und 25 °/o. Sehr hohe An-

tcile ergeben sich auch auf dem Wattriicken dort, wo es die hydrographischen Verhiltnisse er-

mfiglichen. Ebensolche kleinen Gebiete finden sich im Westen und Nordwesten der Insel Neu-

werk unmittelbar vorgetagert. Wihrend der Kleine Vogelsand im allgemeinen eine Korn-

zusammensetzung besitzt, deren Anteite unter 0,1 mm nur weniger als 10 °/0 betragen, zeigt
sich, dail sich vom Anlandungsgebier her im Osten der Insel Neuwerk ein breiter Streifen in

kichtung auf die Elbe hin erstreck[ mit Anteilen von 10 0/0 bis i5 %. Der im Suden der Insel

Neuwerk gelegene Schafsand zeigt verwickettere Verhilmisse. Ein schmales Gebiet mit hohen

Anteilen unter 0,1 mm, n mlich uber 20 °/0, erstreckt sich von Nordosten her auf den Schaf-

sand eben n6rdlich des Neuwerker Lochs und diesem Priel fast parallel ziehend. Sowolit zum

Neuwerker Loch als auch zum Muschelloch hin nehmen die Anteile ab. Diese Abnahme erfolgr
zum Muschelloch hin schneller, zum Neuwerker Loch hin allmihlich, und zwar bis zu Anteilen

unter 10%.
Im Sudwesten des Schafsandes nelimen die Anteile wieder zu und erreichen Werre

bis zu 28,4 0/0.

3. Das regionale Bild der Flichen gleicher Wertstufen

des Verhilunisses Klinaugit:Epidor·100

Das regionale Bild der Fl :chen gleicher Wertstufen des gemittelten Korndurchmessers 1+St

ebenso wie das regionale Bild der Kornanteile unter 0,1 mm eine petrographisch gegliederte
Landschaft erkennen. Im Westen befinder sich die holie Schwemmsandplate mit den drei aus-

geprigten Zentren ausgesonderten wenig gr8beren Materials als in der Umgebung, als Zeichen

der Brandung von Sudwesten, Westen und Nordwesten. Weiter nach Osten aber folgt die hohe

Wattrlid[enlandschaft mit der Konzentration des feink6rnigen Materials auf dem Wattrucken

und im Sciintz der Ostflanke der Scliwemmsandplate. Dieser Landschaft eigentilmlich sind die

vom Rucken nach Norden und Suden entwissernden Prielzuge, die sich petrographisch durch

eine in diesen Richtungeh vollziehende Materialsonderung zu erkennen geben. Demnach zeich-

net sich eine Anfrachtung von Sand aus westlichen Richtungen ab. Der herangefuhrte Sand

wird ulier die Scliwemmsandplate verteilt und abgesetzt. Ein Teil dieses Materials jedoch ge-

langt schlieBlich in das Gebiet der Wattruckenlandschaft. Hier wird ein Teil des wandernden

Materials durch die Prielziige n8rdlich und siidlich des Wattruckens abgefangen und ·veiter

ausgelesen, wilirend ein Restteil iiber den Rucken in 8stlicher Richtung verfrachret wird.

Um dieses Ergebnis zu festigen, wurde nach dem Vorbild fraherer Arbeiten des Verfassers

das Verhiltnis Klinaugitanteil: Epidotanreil beracksichtigr und ein regionales Bild der Flichen

gleicher Wertstufen dieses Verhiltnisses gezeichnet (Abb. 4). Es stimmt grundsitzlich mit den

oben beschriebenen Untersuchungsergebnissen Bberein.
Aus westlichen Richtungen wird Sand mit etwas mehr Klinaugit als Epidot bei Scharlibrn

angefrachret und auf dem Rachen Au£enwatr und auf dem Unteren Wittsand kommt es zu

einer Sonderung des Materials durch die Bi andung. Auch Liber 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 indert an dem aufgezeigren groliflichig
verlaufenden Vorgang nichts. Denn auch die Wattruckenlandschaft zeigt bis 6stlich der Insel

Neuwerk eine von Westen nach Osten greifende Verfrachtung und Austese.
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Die Prielzuge jedoch lassen deutlich ein reilweises Abfangen des wandernden Materials
erkennen. Die Anfrachtung des wandernden Materials erfolgt aus westlichen Richtungen. Von
Westen nach Osten wird dieses Material uber das Watt bewegt. Von woher allerdings das Ma-
terial kommt, ist noch unklar. Da das angefrachtete Material jedoch etwas melir Augit als

Epidot enthilt, k6nnre es sein, daE es mit gleichgeartetem in Aufarbeitung begriffenem post.
glazialem Material am liuilersten Ende der AuBenelbe im Zusammenhang steht, was noch zu

beweisen wire.

Abb. 4. Linien gleiclier Augitwerte

Verfasser hat in seiner ersten Arbeit (1952, S. 22 u. 23) darauf hingewiesen, da£ Sand zu

Beginn der Ebbezeit mit dem Ebbestrom aus der Gegend der Tonne 0 in Riclitung auf die

Buditlochmundung verdrifiet wird. Der nachfolgende Flutstrom ld£t das bis lierher gelangte
Material in das Buchtloch eindringen und verfrachtet und verteilt es buchtlochaufwirts bis zur

Wanwasserscheide. Hier wird ein Teil des Materials abgeserzt. Bekannt war seinerzeit das

Vorhandensein des mit Klinaugit durchsetzten Materials auf der Wattwasserscheide und vor

der Buchtlochmundung. Im Buchtloch selbst fehlten Beobachrungen. Sie wurden nachgeholt
und damit der folgende Nachweis erbracht, da£ sich der Vorgang' so abspielt, wie er in der
ersten Arbeit geschildert wurde. Abbildung 4 zeigt in der oberen rechten Ecke eine Sonder-

darstellung vom Budicloch. Aus ilir gelit hervor; daB das vom Ebbestrom bis zur Buchrloch-

miindung herangefuhrte Material vom nachfolgenden Flurstrom tatsachlich in das Buchtloch

hineingespult wird. An der Ostseite des breiten Priels wandert es buchtlochaufwarts und bulit

hierbei zugunsten des Epidotanteils etwas von seinem Augitanteil ein. SchlieElidi gelangt dieses
Material auf die Wattflichen der Wattwasserscheide, wo es zum Absatz gelangt. Im Wesrteil
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des breiten Prieles jedoch ist nichts von dem buchrlochaufw rts 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.

LucHT (1953) bezweifelt wegen des Unterschiedes im spezifischen Gewicht, da£ die

Schwermineralk8rner ebenso stark wie Quarzk6rner wandern. Hierzu ist zu bemerken, daB

es in einer Sandmischung mit verschiedenen Korngr611en Schwermineralien geben wird, die mit

Quarzk6rnern dieser Mischung gemeinsam und gleich stark wandern. Fur jede Quarzsand-
korngr6Be gibt es gleicltschwere Schwermineralkdrner. Quarzk5rner z. B. von 0,212 mm Durch-

messer besitzen ein Gewicht von 1,32 · 10-5 g. Das gleiche Gewicht haben Klinaugitk6rner von

0,2 nim Durclimesser, wenn man Kugelform voraussetzt. Quarzk6rner von 0,217 mm Durch-

messer entsprechen gewichtsmiBig Epidotk6rnern von 0,2 mm Durchmesser. Bei gleichem Ge

Wicill weichen die Durchmesser dieser Schwermineralkfirner von denen der Quarzk8rner nur

um etwas mehr als ein Hundertstel Millimeter ab. Ahnliche Rechnungen lassen sich fur andere

Schwermineralien durchfuhren. Bei einer solchen Rectinung ist jedoch daran zu denken, daB

erfahrungsgemiB die KorngraBengruppe 0,2 bis 0,1 mm fur Analysen herangezogen wird.

IV. Schalengemeinschaften

Das Neuwerker Watt mit dem gr6flten Teil der Schwemmsandplate von Scharhbrn und
dem Wattrucken zwischen dieser Plate und Neuwerk sowie die Watten im Stiden: 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 (SIMON 1952, Zone

III b). Als Schalengemeinschaft wurde aus guten Grunden die Gemeinschaft der aus ihren Watt-

wohngriinden ausgespulten Schalen bezeichnet. Es ist eine recht artenarme Fauna. Die VT-
herrschaft besitzen unbestreitbar die Sandklaffmuschel (Mya arenaria L), die Herzmuschel

(Cardium edule L) und die Tellsmuschel (Macoma balthics L), im groBen und ganzen etwas

weniger hdufig, dafur aber 6rtlich an mehr oder weniger flachen Prielhingen mit reichlich fein-

kdrniger Komponente angereichert, wie es im Muschelloch beispielsweise der Fall ist, die Mies-

muschel (Mytilus edalis L). Auf lidhergelegenen Wattflichen finden sich hin und wieder die

Schalen der Pfeffermuschel (Scrobicularia plana Da Costa). Die kleinen Schneckengehduse der
Wattschnecke (Hydrobia alvae Pennant) sind oft recht zahlreich liber die Waide chen verstreut.

Damit ist die Schalengemeinschaft des Watts bereits umrissen. Die gleiche Gemeinschaft finder
sich in den Prielen und vor den Prielmiindungen. Die Priele bringen diese Gemeinschaft im
Suden in den grofien Wartstrom Norder Till und im Norden in die Au£enelbe, wo sie von

Gezeitenstrbmungen verteilt wird. Die Karie der Schalengemeinschaften (Abb. 5) zeigt je-
doch von der Wattkinte im Norden eine Uber die Schwemmsandplate von Scharh6rn in Rich-

tung auf das Robbenloch hin verlaufende Grenze. ¤stlich dieser Grenze befindet sich das groEe
Gebiet mic der eint6nigen Schalengemeinschaft des Watts. Westlich dieser Grenze jedoch ist die

Schalengemeinschaft des Watts mit Formen auS tieferem Wasser (Zone II der AuBenelbearbeit
1952) und einzelnen Formen aus der Deutschen Bucht (Zone I b) untermischt. Au£er den vor-

genannten Schalen des Watts finden sich hier die Muschelschalen Mactra con:llina, Donax vit-

tatws, Ensis ensis, Spisula subt¥uncata, Venerapis pitastra, Abra all:,c, Angwlvs tenuis, Anga-
lus fabula. An Schneckengehlusen kommen Littorina litorea und Buccinum undatum vor. Es
wurde aber auch im Spiilsaum zwischen der Scharh6rn-Bake und der Dune ein Gehause der
Turmschnecke Turritella communis und im Spillsaum 100 m n6rdlich der Rettungsbake ein guI
erhaltenes Gehfuse der SuBwasserschnecke Viviparus fasciatus forma pentbicus gefunden.

139

Die Küste, 6 Heft 2 (1957), 1-154



Ntirdlich des Scharlitirnriffs erstreckt sich von Westen, eben n6rdlich der Wartkante des Kugel-
bakenfalirwassers aufwirts ein schmater Streifen mit einer Schalengemeinschaft der Autienelbe,
vermischt mit Schalen aus den Schlickgrunden der Audenelbe. Auf seiner Osterstreckung, das
Kugelbakenfahrwasser aufwdrts, erfolgt eine stetige Zunahme des Anteils der Wattgemein-
schaft durch die T tiglreit der Priele. Dieser schmale Streifen beherbergt autier den Schalen des
Watts folgende Schalen:

Abra alba, Myselia bidentata, Nucala nitida, Corbula gibba, Thracia Papyrace*
und vereinzelt

Donax vittatus, Mactra corallina, Ang:dws tenwis.

Es ist za bemerken, daB die hier aufgezeigre Gre,ize keine absolut feste sein kann. Sie wird
Schwankungen unterliegen, die ihre Ursacien in Witterungsbedingungen und hydrographischen
Zustands nderungen haben werden. Abbildung 5 zeigt jedoch ebenso eindringlich wie deutlich
eine aus wesdichen Riditungen erfolgende Anfrachtung von Schalen aus rieferem Wasser und

aus der Deutschen Bucht. Die Verteilung der Schalen auf der Schwemmsandplate IMBt bis zur

Verteilungsgrenze hin erkennen, dab sie von Westen nach Osten vor sich geht, weiin der
Wasserstand so hoch ist, dali die Plate iiberflutet. Dieses Ergebnis deckt sich mit dem oben auf-

gezeigren des petrographischen Zustands.

V. Versuch einer Deutung der Kartierungsergebnisse
hinsichrlick der Sandbewegung

Falit man die oben beschriebenen Ergebnisse zusammen, so ergibt sich ein einheitliches
Bild von jeder der Wattlandschaften. Die Oberfl chenkartierung scheidet deutlich die Watt-

rtickenlandschaft von der Schwemmsandplate. Sie gibt aber auch eine Reihe von Einzelheiten
wieder, die das Bild vom Zustand des Watts abrunden. Das Werden und Erhaken dieses Zu-
standes wird mi glidierweise 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 spiter einmal eingeschrhnkt oder erg*nzt verdell muE. Bei diesem Versuch beschreiben

wir die einzelnen Landschaften am zweckmd£igsten von Westen nach Osten gehend. Wir kom-
men also von den Au£ensinden und gehen uber das Au£enwatt, uber die Schwemmsandplate
auf die Wattriickentandschaft und betrachten dabei alles, was zum Werden und Erhalten des

Lustandes beigetragen hat und gegenwirtig immer nocil beitrigr. Auf der Robbenplate finden
wir reinen Sand. Der Anteil der Korngrutien unter 0,1 mm betragt weniger als 10 0/0, mei-

stens nur 1 bis 2 %. Die gemittelten Korndurchmesser haben Werte zwischen 0,20 und

0,232 mm. Die Oberfl che der Plate ist mit Rippelmarken uberzogen und nur wenige hierher

verdriftete und zbm Teil beschldigte Muschelschalen hat der Ebbestrom zuriickgelassen. Dies

sind Schalen der Muschetn Mactra con:llina, Spisula subtruncata, Donax vittatus. Abra alba,
Scrobicularia plana, Angulus tenwis, Angulus fabula, Barnea candida. Auher sehr selten zu

beobachtenden Kothaufen von Avenicola maritima linden sich keine Lebensspuren. Die Plate

ist lebensfeindlich. Sie steigt von Westen nach Osten ganz allmdhlich, ja kaum merklich liber
den Niedrigwasserspiegel und erreicht ihre hvchste Erhebung im Osten. Hier, aber auch im

Siiden fallt sie steil ab. Im Osten am Scharh6rnloch sind Flutstrombinke ausgebilder, die

den Uberfall des kraftigen Flutstroms uber die Robbenplate anzeigen. FaEr man diese Be-

obachtungen zusammen, so ist zu sagen, daB die Robbenplate der aus westlicien Richtungen
brandenden Danung ihr Dasein verdankt. Sie ist eine riesige Brandungsbank und deshalb
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lebensfeindlich. Die Flutstrombinke im Osten der Plate deuten an, dah sie, auher von der

Brandung, auch von den Gezeitenstramungen stark beeinflulit wird, wie es ihrer Lage vor

Scharh8rn zwischen der Elbe und dem groBen Wattstrom Norder Till entspricht.
Auch das Scharhiirnriff geh6rt zu den Auiensiinden. Dieses Sandriff ist aus reinen Sanden

aufgebaut. Der Anteil der Zusammensetzung unter 0,1 mm betrigt zwischen 0,6 und 2,4 0/0.

Die gemittelten Korndurchmesser bewegen sich zwischen 0,172 und 0,270 mm. Der nurdliche
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Abb. 5. Ostgrenze der vom Westen her auf das Watt verdrifieten Muscheischalen im Sommer 1952

Teil des Riffs an der Elbe zeigt eine glatte OberfiRche infolge brandender Wellen und besitzt

die gr6bste K6rnung mit einem dg-Wert von 0,270 mm. Der mittlere Teil des in west8sdicher

Richtung langgestreckten Riffs ist mit einer Ebbestrombankserie iiberzogen.
Die dg-Werte dieser Sandflichen schwanken zwischen 0,229 und 0,235 min. Sowohl der

n8rdliche als auch der mittlere Streifen des Riffs sind lebensfeindlich. Im Sliden des Riffs

jedoch sinkt eine etwas feink61·nigere Sandfldche ganz allmihlich bis zur Niedrigwasserlinie
und setzE sich sehr flach unter dieser in sudlicher Richtung fort. Der dg-Wert dieses Sandz

betrdgt 0,172 mm und der Anteil der Karner unter 0,1 mm ist mit 2,4 % etwas hilher als

auf den mittleren und nardlichen Streifen. Hier im Schutze der Brandung ist Leben. Etwas

au£erhalb der Strombankserie beginnen in sudlicher Richtang erst vereinzelt, dann immer

litufiger die Kothaufen von Arenicola aufzurreten. Eben unter der Oberfldche siedelll sehr eng
beieinander Herzmuschel und Seeigel. Brandung und Gezeitenstrilmung bilden die Voraus-

setzungen fur den Aufbau des Riffs.
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Zwischen dem Robbenloch im Suden und der Mauserbudit im Norden dehnt sich ein
flaches AuBenwatt vor der Schwemmsandplate von Scharhilrn. Es steigt vom Westen her
kaum merklich iiber die Niedrigwasserlinie und errei,:lit seine lidchsten Erhebungen am Priel,
der das Aulienwatt von der hohen Schwemmsandplate trennt. Hier· fklit das Watt steil zum
Priel hin ab. Mit Ausnalime eines kleinen, sehr flachen Gebietes bei den Entnahmeorten 24
und 25 ist der Anteil der K8rner unter 0,1 mm geringer als 100/o. Die gemittelten Korn-

gr6fen bewegen sich zwisdien 0,299 und 0,152 mm. Sie zeigen, wie Abbildung 2 zu erkennen
gibr, auf der Wattfliche eine planmiflige Verteitung an. Das gri bere Korn liegr im Westen
und Nordwesten und entspricht dem der Robbenplate und des Scharh6rnriffs. Von Wesren
nach Osten und von Nordwesten nach Siidosten jedoch nehmen die Werte der gemirrelten
Korndurchmesser ab. Es Endet eine Kornsonderung statz, die durch Brandung erfolgt. Bran

durigsauslese zeigt auch in diesem Gebiet die Abbildung 4 der Flichen gleidier Wertstufen des
Verhdltnisses Klinaugit/Epidot. Die Brandung von Nordwesten her wird uberdies durch einc
auf das Watt aufgesetzte groBe Brandungsbank gekennzeichnet, deren Sreilkante nach Sud-
osten zeigt und bogenf6rmig ausgebilder ist (Abb. 2). Leben ist auf dem AuBenwatt kaum zu

finden. Sehr selten sind Kothaufen von Arenicola auf der von Rippelmarken uberzogenen
Oberiliiche zu entdecken. Vom Ebbestrom zuruckgelassene Schalen von Mactra corallina, Spisula
subtruncata, Scrobicularia plano, Ang*lus tenlfis, Angalws fal,Bla, Ensis ensis und Petricok
pboladiformis finden sich selten. Ebenfalls sehr selten sind die Gehliuse der Schnecke Buccinum
undatum und leere Seeigelgeliiuse. Die Brandung ist die Gestalterin dieses Aulienwarts, denn
das allmaihliche Ansteigen des Watts von Westen nach Osten und die im n8rdlichen Teil auf
das Wart aufgesetzte Brandungsbank zeigen, da£ das ganze AuBenwatr einer sehr gro£en
Brandungsbank entsprechen durfte. Den Brandungsbankcharakter unterstreicht die von Westen
nach Osten und von Nordwesten nach Siidosten geridltete Kornsonderung. Der Priel zwischen
der Schwemmsandplate und dem Au£enwatt liEt sich mit einem B·randungspriel vergleichen.

Mit der Schwemmsandplate betritt man eine vdllig andersgeartete Landscha . Sie ragr
hoch iiber das flache AuBenwatt empor und fillt mit starkem Gef*lle nach Westen und Nord-
westen ab. Nadi Suden und Sudwesten ist der Abfall sanfier. GroBe Teite dieser ausgedehn-
ten Schwemmsandplate ragen drei Meter und wenig mehr uber die Niedrigwasserlinie heraus.
Sie werden nicht mehr stindig von der Flut ilberspult. Der Sand dieser hohen Flbichen ist ein

Spiel der Winde und daher so locker gelagert, dati der FuB an manchen Orten um weniges
in diesen Flugsand einsinkt. Der Sand wird schon bei mdBigem Wind fortgetragen und wehr
iiber die Oberiliche, bis er irgendwo zum Absatz gelangt oder mithil , die Plate und die
kiinstlich erzeugte Dune weiter aufzubauen. Nach Regenfallen zeigen Regentropfeneindriicke
auf der Oberflache, daE der Sand von dem flutenden Wasser idngere Zeit nicht erreicht
wurde. Diese liochgelegene Fltche wird von einem Kranz gestaffelter Spulsiume umgeben.
Diese zeigen die verschiedenen Hochwasserstiinde an. Autierhalb dieser Spulsaumringe befin-
den sich diejenigen Fllichen der Schweinmsandplate, die stindig, tiglich zweimal, uberfluter
werden. Leichte Rippelmarken weisen auf diesen Vorgang hin. Im Westen aber, dort, wo die
Brandung der holien Dunung gegen das Watt schl gt, und im Nordwesten und Norden be-
finden sich mehrere StrandwH:lie ubereinander. Hinter jedem Strandwall liegt eine flachc
Senke, tiber dieser Senke ein weiterer Strandwall und so fort bis zur Hochwassertinie. Je
haher jedoch das Wasser bei starken Winden um West steigt, um so mehr wird die Schwemm-
sandplate uberflutet und die von der Brandung herangetragenen Schalen der Muschel Mactra
con:llina iiber die Plate verteilt (Abb. 5). Ebenso ergeht es dem von der Brandung heran-
getragenen Treibgut. Der Sand der Schwemmsandplate ist rein. Sein Anteil an K6rnern unter

0,1 mm betr gt weniger als 10 0/9. Die gemittelten Korngi·8Ben liegen zwischen 0,314 und
0,191 mm. Bemerkenswerterweise gibt es drei Zentren mit etwas h8heren dg-Werten auf dieser

142

1

Die Küste, 6 Heft 2 (1957), 1-154



grolien Plate. Es sind durch die Brandung hervorgerufene Aussonderungszentren. Ein solches

Zentrum im Sadwesten verdankt sein Dasein den Sudweststlirmen, deren hohe brandende

Dtinung den sanfteren Hang hinaufrollt. Ein anderes Zentrum erstreckt sich aus der Gegend
der Rettungsbake nach Suden und wird von den Weststurmen erzeugt (Abb. 2). Das dritte

Zentrum liegt etwas im Hintergrund vor dem Hundebaliensystem. Nordweststiirme haben es

entstehen lassen. Im Nordwesten am Rande der Plate befindet sich ein Streifen hilherer dg-
Werte. Er zeigt die Auslese bei Brandung unter normalen VerhD:ltnissen. Erst wenn das Wasser

h6her sreigr, wird iiber gri;Bere Flichen weiter sortiert. Dies zeigt die mit der 0,20 mm-Linie

umrissene Fliche all. Erst hinter dieser liegt die Aufbereitungszone bei noch weiter steigendem
Wasser. Der Splilsaum im Westen und Nordwesten enthilt verdrifete und von der Ebbe

zuriickgelassene Schalen in groBer Menge. Auber den Formen des Watts finden sich hier Formen

der Auftenelbe und der Deutschen Bucht. Das vereinzette Vorkommen des verdrifieten SiiB-

wassersdineckengehduses von Viviparus fasciatus foi·ma pentbicus zeigr den verdrifienden.

EinfluB der Gezeitenstrilme an. In der Aufienelbe trifft man zuweilen im Schill Reste von

SuBwassermolluskenschalen an.

Aus allen diesen Beobachtungen gellt hervor, daB die Schwemmsandplate von Scharharii

der Brandung und teilweisen Uberflutung ebenso wie dem Plugsand auf den haheren Teilen

ihr Dasein verdankt. Dieser Eindruck wird verstRrkt durch eine von Westen bzw. Westnord-

westen nach Osten hin erfolgende groEflichige Abnahme des Klinaugitanteils zugunsten des

Epidotanteils. Die Sonderverteilung auf einem schmalen von Norden nach Sudan bis zum

Robbenloch greifenden Streifen zeigt den EinfluB des Priels, indert aber an der Tendenz der

von Westen nach Osten gerichteten groBflb:chigen Verteilung nichts. Die brandenden Weller

schlagen bei Sttirmen um West und sehr hohen Wasserst*nden uber die Plate, und ausge-
spulte Sandmassen werden hierdurch den Prielen Wittsandloch im Siiden und Hundebalje
im Norden der Wattwasserscheide zugefuhrt (Abb. 2). Alinlich wie die grofie Schwemmsand-

plate von Scharh6rn ist der Untere Wittsand der Brandung und den Stiirmen ausgesetzt. Das

Robbenloch im Norden trennt dieses Wattgebiet von dem flachen AuBenwatt (Abb. 2). Im

Osten wird der Untere Wittsand von dem Wittsandloch, im Siiden von der Norder Till be -

grenzt. Nach Westen hin fillt das Wart ganz allm hlich unter die Niedrigwasserlinie. Fl chen

geringen Umfangs zeigen auf diesem Watt Hahen von 3 m uber Kartennull. Das Bild der ge-
mittelten Korngr8Ben (Abb. 2) zeigt, wenn auch sehr viel engrliumiger, gewisse Allntichkeiten
mit dem der Schwemmsandplate. Auf den htichsten Watteilen sind, durch die Brandung an-

gereichert, die gemittelten Korndurchmesser mit dg - 0,262 und 0,264 ermittelt am gr8Eten.
Rings urn dieses Gebier scharen sich Flachen mit geringeren gemittelten Korndurchmes-

sern. Sie zeigen eine Sonderang bei ablailfendem Wasser an. Ebbestrombiinke im n6rdlichen
Teil des Unteren Wittsandes, im Einflu£bereich des Robbenlochs, weisen ebenfalls auf diesen

Vorgang hin. Im Norden des Watts beginnt sich eine Fldche mit geringen dg-Werten, nimlich

unter 0,15 mm in Richtung auf das Wittsandloch auszubreiten. Diese Flidie zeigt eine Ver-

teilung von Material zum Wittsandloch an. Kleinere Seegrasrasen chen sudlich des Gebietes
mit den geringen dg-Werten lassen vermuten, daE hier keine Erosion mehr, sondern vielmehr
Wachstum des Watts vorliegen diirfte. Dieser Vorgang scheint deswegen einleuchtend, weil
diese Seegrasfl chen 6stlich des Gebietes liegen, dessen Korngr6£en durch Brandung ausgelesen
wurden. Die fortgespulten K6rner kommen bei westlichen Winden astlich dieses Gebietes zum

Absatz, falls sie nicht weiter ausgesondert und weiter fortgefuhrt in dem Gebiet mit den

Koingr8fien unter 0,15 zum Absatz kommen. Von hier werden sie dem Wirtsandloch all-

mahlich zugeffihrt. Wahrend der Untere Wittsand im allgemeinen weniger als 10% Korn-
anteile unter 0,1 mm Durchmesser aufweist, zeigt gerade die Fliche mit den geringen dg-
Werten zum Witisandloch zunehmend Anteile unter 0,1 mm (Abb. 3). Am Wittsandloch selbst
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liegen schlieglich Anteile liber 25 0/0 vor. Mit Ausnahme der Watth:inge am unteren Robben·
loch finden sich auf den Fli:chen des Unteren Wittsandes nur die Muscheln und Schnecken des
Watts. Die Sandklaffmuschel bestreitet vor allem auf den  chstgelegenen Teilen in der Bran-

dungszone die Hauptmenge der ausgespulten Schalen. Daneben treten die Schalen der Herz-

muschel, der Tellsmuschel und seltener die der Miesmuschel auf. Weiter nach Osten hin wird
der EinfluE der Brandung auf das Sediment schwicher. Auf dem Oberen Wittsand ist dieser
EinfluB noch erkennbar, aber nicht mehr auf dem Schafsand (Abb. 2). Der aufbauende und

verteilende Einfluli der Gezeitenstr6me tritt immer stirker hervor. Durch Brandung ange-
reichertd Korngri Ben machen sicli im sed,6stlichen Teil des Oberen Wittsandes bemerkbar. Die

dg-Werte erreichen hier Gri Ben 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 Flachen siedelt Seegras ziid

zeigt zumindest Ruhe, wenn nicht sogar Aufbau an. Nur in Nihe der Priele, des Wirtsand-
lochs im Westen und des Neuwerker Lochs im Osten sinkt'der gemittelte Korndurchmesser auf
kleinen Fldchen unter 0,15 min. Dieses Wattgebiet weist hauptsadilich weniger als 10 0/0 An-

teile unter 0,1 mm auf. Von dieser grolien zentralen Flache (Abb. 2) nehmen die gemittelten
Korndurchmesser in Richtung auf die Priele und auf die Norder Till hin ab. Es ist der Ein-

flull der Gezeitenstrdme mir den Stauzeiten, der hier verteilend und niederschlagend wirk.

Dieser EinfluB wird weiter astlich auf dem Schafsand noch st irker. Die Titigkeit der Bran-

dung ist hier niclit zu entdecken. Die Gezeiten bewegen und verreilen den Sand. Die Stau-
zeken bringen das feinste Korn zum Absatz. Abbildung 3 zeigr deutlich von Westen nach

Osten, vom Unteren Wittsand iiber den Oberen Wittsand zum Schafsand die Zunahme dieser

Anteile unter 0,1 mm.

Zwischen der Schwemmsandplate im Westen und der Insel Neuwerk im Osten erstreckt
sich der hohe Wattriicken. Der gr te Teil dieser Wattfldchen wird von einem Sediment mit

gemitteltem Komdurchmesser zwischeri 0,20 und 0,15 mm eingenommen. Von den Prielen,
der Hundebalie im Norden und dem Wittsandloch, wie auch vom Neuwerker Loch im Suden

greifen zungenfdrmige Fliichen mit geringen dg-Werten in diese grofte Fliche hinein. Sie ver-

deutlichen die Sonderung und Verteilung der Korngr en diesseits und jenseits von der

Wattwasserscheide in Richtung auf die Priele. Ausgespulte Schalen der Sandklaffmuschel,
die auf dem Wattracken umherliegen, weisen auf eine schwache Denudation des Watt-

riickens hin. Die Erosion zwingi das ausgespulte Sediment in die Prielsysteme. Vor allem

aber wird es die Ostkante der grolen Schwemmsandplate sein, die hier von den Gezeiten-

str6men angegriffen wird. Ihr Material wird hierbei gesondert und der Hundebalje und dem

Wittsandloch zugefulirt. Bei sehr hohem Wasserstand und Sturmen aus west wird der Sand
der Schwemmsandplate aufgewirbelt und nach Osten verschleppt. Von hier aus gelangr er

aufbereitet durch die Hundebalje in die Elbe und durch das Wittsandloch in die Norder Till,
wihrend ein Restteil weiter nach Osten wandert. Dieses verdeurlicht auch die Karte der An-

teile unter 0,1 mm Durchmesser (.Abb. 3). Der hohe Wattrucken besitzt auf seiner Langs-
erstreckling hohe Anteile des feinsten Korns. In n6rdlicher und sildlicher Richtung nehmen

diese Anteile ab, bis sie die 10 0/0-Grenze erreichen. Auf dem hohen Wartracken wird zor

Stauzeit das feinste Korn niedergeschlagen. Es wird aber nicht durch die Gezeitenstrdme

wieder entfernt. Von der Schwemmsandplate im Westen findet in astlicher Richtung nicht nur

Kornverteilung, sondern audi Anreicherung des feinsten Kornes statt. Hier findet hn Schutz

der Schwemmsandplate zur Stauzeit sein At)satz statt. Der Ebbestrom verfrachter das feinste

Korn in die Priele, wo es teilweise auf den Prielhangen zum Niederschlag kommt. Der

Klinaugitanteil nimmt auch in dem Gebiet zwischen der Schwenimsandplate und Neuwerk

von West:en na.ch Osten zugunsten des Epidotanteils ab und zeigr damit eine Sonderung und

Verteitung des bei Scharh8rn angefracliteren Materials uber das Watt. Nur die Prielzuge
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beiderseits des hohen Wattruckens bringen einen Teil des wandernden Materials zur Elbe,
einen anderen Teil zur Norder Till (Abb. 4).

Nardlich der Insel Neuwerk befinde[ sich der Kleine Vogelsand. Der Sand dieses Watts

besitzt dg-Wei·te zwischen 0,154 und 0,20 mm. Auf dem von Suden nach Norden hin ab-
fallenden Watt finden sich oberhalb der Niedrigwasserlinie in einer Erstred[ung von etwas

iiber 500 m LAnge Flutstronib3nke, die einen Materialtransport zur Mundung der Eitzenbalje
verdeutlichen (Abb. 2). Eben iiber der Niedrigwasserlinie und darunter kommt etwas gr8berer
Sand mit dg-Werten zwischen 0,213 und 0,288 vor. Dieser Sand erstreckt sich Streifenfarmig
bis in die Eitzenbalje hinein. Die Anteile der Korngrd£en unter 0,1 mm liegen unter 10 %.
Nur nord6stlich Neuwerk erreidien sie mebr als 10 und 15 0/o. Der EinfluE der Schlickfang-
anlage im Osten von Neuwerk macht sidz hier bemerkbar. Im Westen und Nordwesten von

Neuwerk zeigen die hiiheren dg-Werte die auslesende 'I tigkeit der Brandung vor der Insel
an. Vom Scharhfirnriff her, der Nordkante der Sch vemmsandplate folgend, erstredft sich
unter der Niedrigwasserlinie ein Sandstreifen mit dg-Werten, die das Riff und die Schwemm-
sandplate aufweisen. Dieser Streifen ist iiber die Mundung der Hundebalje zu verfolgen
und erstreckt sich weiter an dem Kleinen Vogelsand entlang und auf dieseii ubergrei-
fend bis in die Eitzenbalje hinein. Er verdeutlicht den Abbruch des Materials von der Nord-
kant:e der Schwemmsandplate von Scharhbrn. Das abgespulte Material wird stromauf mk
dem Flutstrom verfrachtet. Ein Teil des Materials wird iiber die nardlichen niedrigwasser-
nalien Watt ichen des Kleinen Vogelsandes verteilt und abgesetzt. Ein anderer Teil gelangt
in die Eit:enbalje und kommt hier am Westliang des Priels auf dem Kleinen Vogelsand zum

Absatz. Wihrend also die Schwemmsandplate als Ganzes noch im Aufbau begriffen sein
durfte, wird sie an ihrer Nordseite vom Flutstrom, der in das Kugelbakenfahrwasser ein-
liuft, angegriffen und abgebaut

VI. Zusammenfassung

Die vorliegende Art)eit befaBt sich mit dem Neuwerker Watt. Es werdeii die Wattland-
schaften geschildert, die einer sedimentpetrographischen Kartierung unterzogen wurden. Diese
Kartierung griindet sich auf Entnahmen von Wattoberflbichenproben. Hierbei wurde Wert
darauf gelegt, das Netz der Probenentnahnieorte m8glidist engmaschig zo gestal[en. Die Er-

gebnisse der K61·nungsanalysen und der Schwermineralanalysen wurden fur eine karren-
mihige Darstellung des sedimentpetrographischen Zustandes verwandt. Dieser Zustand erlaubt
Schlusse auf die Sandbewegungen. Die Kartierung zeigr in diesem Sinne einen von Westen
nach Osten gerichteten Sandtransport iiber das Neuwerker Watt:. Jede der hier beschriebenen
Wattlandschaften zeichnet sich durch Sandbewegung·en aus, die ihr angemessen sind, Sand-
bewegungen, welche die einzelnen Landschaften liaben entstehen lassen und die sie erhalten.
Die Schwemmsandplate von Scharharn wird von Sudivesten, Westen und Nordwesten her
durch die brandende Dunung des Meeres und Oberflutungen bei Stiirmen aufgebaut. Sie
bridit aber an ihrer Nordkante ab. Der in das Kugelbakenfahrwasser einstrumende Flutstrom
sorgt fur den Abbau und die Zersrreuung des Materials der n6rdlichen Kante der Schwemm-
sandplate von Scharhiirn. Der hohe Wattrucken, zwischen dieser und der Insel Neuwerk, ist
als hochgelegene Wattwasserscheide das Absatzgebiet der feink8rnigen Komponente zur Stau-
wasserzeit. Nzirdlich und siidlich des Rudcens findet ein Materialtransport vom Riicken zu
den Prielmiindungen bin start. Auf den im sadlichen Teil des Neuwerker Watts gelegenen
Flachen des Unteren und Oberen Wittsandes sowie (les Schafsandes wird der von Westen
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nach Osten hin abnehmende EinfluE der Brandung zugunsten der gestaltenden Tiitigkeit der
Gezeitenstr6me geschildert.

Zum AbschluE erlaube ich mir, Herrn PrSsident KRAuSE, Herrn Regierungsbaudirektor MEISEL,
Herrn Oberregierungsbaurat SCHULZ und Herrn Oberregierungsbaurat SCHMIDT sowie Herrn Regierungs
baurat GRuLIcH und Herrn Dr. LucHT meinenDank auszuspredien fur die mir gewlihrte Unterstutzung.
Dank gebuhrt auch dem ehemaligen Leiter des Geologischen Landesamts, Herrn Professor KocH, fur
das Interesse, das er der Arbeit entgegenbrachte. Dank sage idi ferner Friutein Dr. LoESER, die sich
der zeitraubenden Anfertigung der Analysen widmete. Herrn BUTZKE gebuhrt Dank fur die navi
gatorische Arbeit bei der Entnahme der Proben. Dem Bootsful,rer, Herrn LAU, habe id fur seine srers
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Das Hemmoor im nordwestlichen Schleswig-Holstein

Von Ernst Dirtmer

In den letzten Jahren liaben anl Blich der Durchfuhrung von Vorarbeiten fiir die Gruppen-
wasserversorgung der Marschen und angrenzenden Geestrandgebiete eine Anzalil von Bollrungeli
mittelmiozlne Schichten aufgeschlossen, die nach der reichhaltigen Molluskenfauna entsprechend
der Miozingliederung nach K6rnNG (1957) in das Hemmoor zu stellen sind. Die Vorkommen
von Grolienwiehe, Oxlund, Vidl und Behrendorf (Abb. 1) liegen im 6stlichen Teil des West-

Schleswig-Blocks unmittelbar unter 45 bis 60 m miclidgem Pleisroziin, von Siiderhastedt (Siider-
dithmarschen) unter nur 34 m michtigen eiszeitlichen Ablagerungen. In geringein Abstand

vom Ostrand der Mildstedter Struktur wurden in der Nihe von Rantrum bei Husum

humose Tone mit Cardium banseatum KAUTSKY zinter 140 m mRchtigen oberen Braunkohlen-

sanden bzw. 225 m fidditigem Pleistoz n angetroffen. Scllichten 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 ubrigen Bohrungen haben

das Hemmoor nicht durchteuft.

Die Schichtenfolge gliedert sich wie folgr:
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 fossitreich. Michtigkeit bis 50 m.

2. Graugrliner, schwach Ioniger bis toniger, glaukonitischer Feinsand mit einzelnen Kalk-

sandsteinbinken, teils sehr reich, teils sehr arm an Fossilien. Michtigkeit bis zu melir 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 einschlielilich des Vaginellen-Sandsteins finden sich also in Ahnlicher Aus-

bildung auch im nordwestlichen Schleswig-Holstein.
Dieoberen humosen Schichten und die glaukonitischen Feinsande enthaken eine sehr in-

dividuenreiche Fauna mit rund 220 Arten Mollusken (Liste S. 150), die nur faziell bedingt drt-

lich unterschiedlicti in der Hdufigkeitsverteilung ist, autierdem Korallen, Foraminiferen, Ostra-

coden und reichlich Otolithen. Von den Leitfossilien des Hemmoor sind Cardium hanseatum

KAUTSKY und Turris denticula borealis GLIBERT regelmdilig vertreten. Ein ausgezeichnetes
Leitfossil und auf diesen oberen Teil der Hemmoorer Schichten beschrdnkt scheint Leda emargi-
nata LAM. 7.u sein. Dorsanum boreobaccatum KAuTsKY hat sich als zur Gemeinschaft von Nassc:

polsensis HORN. und AUING. ulld Donax intermedius HORN. und damit zum Bildungsraum
sebr flachen, bewegten Wassers geh6rig erwiesen und fehlt daher im gri;Bten Teil der Schicbten-

folge. Die Gattung Nassa zeigt mit 11 Arten und einem ungeheuren Individuenreichtum eine

uppige Entwicklung und wird an Htiufigkeit gelegentlich nur von Bittium sping PARTSCH,
Ervilia pusilla PHIL. oder Lutetia nitida REUSS noch tibertroffen. Die Pleurotomiden sind mit

vielen Arten gur vertreten, wihrend die Fusiden fast ginzlich fehlen. Alle Schalen und Ge-

ht:use sind im allgemeinen noch kleiner als die von KAursxy (1925) beschriebenen. Die Fauna

der unteren humosen, sandigen Tone weicht mit ihren rund 170 Arren sowohl der Arten-

zusammensetzung wie der Hinfigkeitsverteilung nach sehr erheblich von der der oberen Hem-

moorer Schichten ab. Auilerst zahireich sind die sonst seltenen Arten Limopsis aurita (BROCCHO,
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Cardita cbamaeformis (Soir.), Astarte radiata NysT und WEsTENDoRp und Cavilucina dmueti

NysT. Cardium banseatum KAUTSKY, Dorsanum boreobaccatum KAUTSKY und Leda emargi-
nata LAM., die Leitfossilien des oberen Hemmoor fehlen, Turris denticula borealis GLIBERT

ist nur spirlich vertieten. Unter den Pieurotomiden ist eine schlanke Form von Tun·is zimmer-

manni PHIL. am hiufigsten. Nassa cimbrica RAVN ist im Gegensatz zu den sonst massenhaften

Vorkommen WuBerst selten. Uberhaupt treten die Nassiden sehr zur ick. Hinzu trommen jedoch
mehr als 25 Arten, die bisher im h6heren Hemmoor nicht beobachtet wurden. Die widitigsten
sind: Aquilofusus beyricbi NysT, A. opperibeimi KAul·sKY, Sipbo grippi KAu·rsKY, Mitra grate-

loupi D'ORB., Uromitra acicula (NysT), Apbinotoma debilis (BEYR.). Die im oberen Hemmoor

so hbufige Turritelk eryna D'ORB. ist durch die untermiozdne T. geinitzi Sp. ersetzt, und neben

Aporrhais alata (ElcHTY.) tritt noch A. speciosa mafgerini (KoN.) selir hfufig auf.

Diese erheblichen faunistischen Unterschiede lassen sich als allein faziell bedingt nicht er-

klireii, zumal die oberen und unteren huniosen Hemmoorer Schicliten petrographisch einander

sehr i]inlich sind. Die tiefere Fauna zeigt gewisse Ankl :nge an das Untermioztn, entlie k aber

schon eine ganze Anzahl typisch Hemmoorer Forimen, wiihrend die bisher als leitend ange-

sehenen Arten des Hemmoor offenbar erst in den 116heren Schichten erscheinen. Es sclieint eine

grohe Ahnlichkeit mit dem bralmen Kalksandstein zu bestehen, den Kautsky beschreibt und

der audi groBe Formen und die genannten Fusiden enthilt.

Es durfte demnach berechtigt und zweckmfillig sein, das im nordwestlichen Schleswig-
Holstein sehr miclitig ausgebildete Hemmoor in Unterstufen zu teilen:

Ober-Hemmoor mit Cardium banseatum, Leda emarginata, Dorsan*m boyeobaccatum,
Tgyritelh eryna

Unter-Hemmoor mit Aquilofusas belyicbi, A. oppenbeimi, Sipbo grippi, Aporrbais
speciosa margerini, Twn·itelta geinitzi.

Die Auffassung Kair'INGs (1957), die oberen und zinteren Braunkohlensande stellten eine

festlindiscli-fluviatile Fazies des marinen Mittel- und Untermiozins dar und lidtten keine

stratigraphische Bedeutung, kann auch fur das nordwestliche Schleswig-Holstein volt bestitigt
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 Verzalinungsgebiet teilweise tektonisch stark gestdrt
sind, ist es von erheblicher praktischer Bedeutung, zu wissen, in welchem Abschnitt des

Hemmoors man sicli befindet. Eine besonders markante Unterstufe in der mdchrigen und

gleichflirmigen Schiclitenfolge ist sowold fur die Sit·arigraphische als auch die paldogeographi-
sche Auswertung wertvoll. Eine derartige Unterteilung wirde 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 beobaclitet wurde und einer 6rtlichen

Sonderausbildung im Bereich der Salinarstrukturen entsprechen kilnnte.

Die beschriebenen Bohrergebnisse liefern einen wertvollen Beitrag zur Paliogeographie
des Jungtertiirs, insbesondere audi im Hinblick auf die Verbreitung und Tiefenlage der

Braunkohlensande, die fur die Wasserversorgung Schleswig-Holsteins so uberaus wichtig sind.

In dem untersuchtcn Gebiet konnien bereits weite Teile ausgewiesen werden, in denen Tief-

bohrungen nach Wasser erfolglos bleibeIi mussen.

Da die umfangreichen Fossilaufsammlungen aus Bohrungen stammen, die ausschliefilich

Hemmoor und keine anderen miozinen Schichten erschlossen haben, lassen sich die faunisti-

scheii Unsidierheiten beseitigen, die durch die Bearbeitung des Materials von Hemmoor ent

standen sind, das offensichtlich audi solches aus dem Ober-Miozdn, dem Reinbek-Dingden und

dem   Unter-Miozin enth lt.
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Fiir die wasserwirtschaftliche Planung der Gruppenwasserversorgungen sind die ge-
wonnenen Erkenntnisse ein wichtiges Hilfsmittel geworden. Wenige Bohrungen haben es er-

maglicht, einen groBriumigen Uberblick in einem Gebiet zu gewinnen, uber dessen geologischen
Bau und hydrogeologische VerhKltnisse kaum etwas bekannt war.

Zusammenfassung

Im nordwestlictien Schleswig-Holstein haben neue Bohrungeii eine m ditige, fossilieiche
Folge mittelmiozaner Schichten des Hemmoor aufgesdilossen. Die von KLS,vING (1957) fur
den nordwestdeutschen Raum vorgeschlagene Miozkngliederung hat sich als richtig erwiesen.
Auf Grund der Faunenunterschiede ldEt sich eine Unterteilung in Ober- und Unter-Hemmoor
vornehmen. Die Ergebnisse sind fur die wasserwirtschafiliche Planung der Gruppenwasser-
versorgungen von erheblicher praktischer Bedeutung.
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