
Die Abbruchursachen an der Nordwestkuste
des Ellenbogens auf Sylt

Aus einer Denkschrift von 19391)

Von Claus Hundr
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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.

Die Küste, 6 Heft 2 (1957), 3-38



.... .... B...
.*

: i

..\\
LISTE8,-5,5.'

*Di*:,5*,,

\,

Abb. 2. Schema der Entwicklung des Listland-Hakens

(aus GRIPP U. SIMON, 1940)
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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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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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Abb. 5. Verlagerung der MThw-Linie am Ellenbogen 1648 bis 1936
1648 nach MEYER. Festpunkte astronomisch orientiert von GEERz. Verlauf nicht sicher (nacli
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

13
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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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A

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
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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.
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Abb. 20. Schema des Auf- und Abbaues des Salzsandes (und der Landtiefbarre)
(Erl uterung S. 35)
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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

AUSS
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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

32

Die Küste, 6 Heft 2 (1957), 3-38



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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+ 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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