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Uber Aufgaben und Organisation des Kustenausschusses

Nord- und Ostsee

Von Johann M. Lorenzen

I. Einleitung

Auf der Tagung des Kustenausschusses Nord- und Ostsee am 26. November 1965 in Hamburg
bat sein langjthriger Vorsitzender, Professor Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. AGATZ, Riict.schau auf die seir

der Grandung des Aussdiusses am 1. 10. 1949 von Vorstand und Mitarbeitern geleistete Arbeit ge-

halten. Professor AGATZ konnte mit Befriedigung feststellen, daE sich der bei der Grundung des Aus-

schusses gefalite EntschluB der fur Kusten- und Seebauaufgaben verantwortlichen Ressorts in Bund

und Kustenl ndern, einen Gedanken- und Erfahrungsaustausch ihrer Wasserbauingenieure an der

Kiiste herbeizufuhren und gemeinsam mit berufenen Wissenschaftlern aus Hodischulen und Instituten

an der L8sung aller Seebauaufgaben zu arbeiten, erfolgi·eich ausgewirkt liar. Diese erfreulictie Fest-

stellung verpflichter indessen dazu, daB der KustenausschuB sidl dariiber Gedanken macht, Wie er in

seiner weiteren Arbeit mit der Entwicklung Schritt halten und sie noch wirtschaftlicher gestalten kann.

II. DieAufgaben

Wie Professor AGATZ auf der Hamburger Tagung ausfuhrte, sind seit dem letzten Kriege die dem

Iiigenieur im Seebau gestellten Aufgaben in einem ungew6hnlichen Tempo gewachsen. Die Forderung
nach verbessertem Klisten- und Deichschutz ist besonders nachdruddich erhoben worden, als Zwei

dkulare Sturmfluten, nimlich die Februarflut 1953 in Holland und die Februarflut 1962 iii unserem

Bereich, die Klisten der Nordsee verheert hatten. Dabei hat sich herausgestellt, dati die Sturmfluten

und ihre Wirkung, insbesondere die zu erwartenden hiidisten Wassersfinde, noch grtindlicherer Erfor-

schung bediirfen, und daE es in der Planung und Gestaltung der Kustensdutzwerke zu einer noch

engeren Zusammenarbeit der verantwortlichen Dienststellen und ihrer Ingenieure zusammen mit den

wissenscha lichen Instituten kommen muE.

Das schnelle Anwacilsen der Schiffsgri Ben in den letzten 15 Jahren hat die Anforderungen an die

Abmessungen und an die Sicherheit der seewErrigen Verbindungen unserer deutschen Hifen, der See-

wasserstraBen, stirker anwaclisen lessen, als man je ahnen konnre. Obwobl hier die rechnische Ent-

wicklung den Einsatz leistungsfdhiger Groligerlite zur Herstellung und Erhaltung groBer Fahrwasser-

tiefen gestattet, ist es im Interesse der Sicherheit und der Wirtschaftlichkeit des Verkehrs mehr als

bisher notwendig, die langfristige Reaktion der Naturkr fte auf vet·st rkt vorangetriebene tedinische

MaBnahmen zu kennen.

Die Verantwortung fiir Planung uiid Durchfulirung der genannten technisclien Aufgaben verteilt

sich seit 1949 infolge der staatsrechtlichen Neugliederung des Bundesgebietes far Aufgaben des Ver-

kehrs, Wasserstrafien, Hifen und der Wasserwirtschaft auf zehn verschiedene Ressorts des Bundes und

der vier Kiistenliiider. Diese starke Aufreilung der Veraiitwortung hat die zust ndigen Verwaltungen

als Triger del· Kiistenaufgaben von der Notwendigkeit einer engeren Zusammenarbeit im Klisten-

bereidi uberzeugr und zur Griindung einer Interessen und Arbeitsgemeinschaft, des Kiistenaus-

s chusses, erheblich beigetragen. Fur die praktische Arbeit im KlistenausschuB haben diese Trager
fachlicti geeignete Ingenieure zur Verftigung gestelk. Eine wesentliche Fbrderung wurde der Arbeit

im Klistenausschuil durch die Mitarbeit namhafter Wissenschaftler aus versdiedenen Fachrichtungen
zureil. Aus dem Wirken dieses Mitarbeiterkreises sei folgendes kurz angefullrt:
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Die schwierigen und umfangreichen Gutachten oder Stellungnahmen, so z. B. liber den Schutz
der Insel Norderney, iiber Folgerungen aus der Februar-Sturniflut 1962, uber die rechnische Ausgestal-
lung von Kustenschutzwerken und iiber MaGnahmen in der Rider, sind der Offentlichkeit aus der
Scliriftenreihe „Die Kuste" grtiB[enteils bekaantgeworden. Diese Arbeiten stellen jedoch nur einen
Teil der T rigkeir des Kustenaussdiusses dar. Weniger bekannt ist die Fdrderung der Arbeit des pla-
nenden und bauenden Ingenieurs durdi zahlreidze tedinische und wissenschaftliche Einzelberatungen
auf den Gebieten des Kiistenschutzes, des Verkehrs oder der VorBut. Hierzu ge116ren aucti eine Reihe
von wertvollen Erfahrungsbericliten iiber die KlistenschutzmaBnahmen der Vergangenlieit und die
sich daraus ergebenden Folgerungen.

In den genannmn und weiteren Arbeitsbereiclien hat sicti ein reger Gedaiikenaustausch z.wischen
den Wasserbauingenieuren alter Sparren und der Wissenschaft entwickelt. Die sich damit anbah-
nende Gemeinschaftsarbeit fuhrte zu einer Erweiterung des Gesichtskreises des Einzelnen und iii
manchen Fallen sogar zu einem einheidichen Vorgehen in Bund und Lindern. Als Beispiel hierfur
verdienen die vom KustenausschuE nach den Erfahrungen der Februar-Sturmfiut 1962 fur die Gestal-
tung von Kiistenschutzwerken erarbeiteten Empfehlungen besonders hervorgehoben zu werden, die
von den Litndern als allgemeine Richtlinien eingefiihrt wurden und die zusammen mit anderen
Anregungen aud der Wirtschaftlichkeit in der praktischen Arbeit Zugure gekommen sind.

Eine wertvolle Verbindung zwischen allen Mitarbeitern hat der KustenausschuB weiterhin durch
seine bibliographische Arbeit liergestellt. Diese Arbeit hat allen Mitgliedern einen guten Einblick in
das einschligige Schrifitum des In- und Auslandes vermittelt und in libersichtlicher Form wichtige
Neuerungen in Forschung und Technik zur allgemeinen Kenntnis gebracht. In gewissenhafier und
miihevoller Kleinarbeit zahlreicher ehrenamtticher Mitarbeiter hat der KustenausschuB eine recht
anselinliche Dokumentationszentrale geschaffen, die nebeii einer guten Fachbucherei einen
vielbenutzten Quellennachweis aus der fur die Kustenarbeit wichtigen Literatur enthfilt.

Man kann also die bisherige, mit get·ingem Personal- und Geldaufwand (von 1950-1966 i. M.
rd. 25000,- DM jihrlich) geleistete Arbeit des Kiistenausschusses mit Recht als erfolgreich bezeich-
nen. Trotzdem 1,:Er sich noch manches in der Zusammenarbeit erleklitern und verbessern. Hierbei muB
einschrinkend bemerkt werden, daB jeder dem KustenausschuB angehi rige Triger von Kiisten-
aufgaben fur sich verpflichter ist, die ihm vom Grundgesetz ubertragenen Aufgaben verantwortlich
zu erflillen. Dabei kann es durchaus vorkommen, dall die Interessen der verschiedenen Fachressorts
nichr immer parallel laufen. AuBerdem geben auch unterschiedliche wirtschafbspolitische Ziele in Bund
und Lindern der Kastenarbeit unterschiedlicie Akzente. In solchen FRilen kann der KustenausschuE
nicht oder nur bedingt tatig werden. Die Triger der Kustenaufgaben in Bund und Lindern haben
jedoch in zunehmendem Umfange die Erfahrung gemacht, da£ alle Arbeiten in zind an der See die
grolien uber8rtlichen Naturvorginge beriihren, sie beeinflussen oder gar von ihnen abhBigen. Ken
Ressort war bisher in der Lage, in dem ihm sachlici und regional gesteckten Arbeitsrahmen die ent-
scheidenden Naturvorginge im gr6Beren Raum zu abersehen, und keine Fachverwaltung ist daher bis
heute fer sich allein imstande, die Beziehungen und Wechselwirkungen zwischen dem Baugeschehen
und den Naturkriiften in ihrem Zust Iidigkeitsbereich zu deuten. Andererseits ist es verstindlich, dalt
der Bund oder die Klistenliinder, wenn sie sich vor eine groBe und dr ngende rechnische Aufgabe im
Seegebier gestellt sahen, bemiiht waren, mit Hilfe eigener Untersuchungen sich schnellstens ein zurref-
fendes Bild iiber die zu erwartenden Auswirkullgen ihrer baulichen Eingriffe zu verschaffen. Dieses
durch sehr verschiedene Aufgabenstellungen ausgeluste Vorgehen, das ini Laufe der Jahre eine Reilie
6rtlicher technischer Untersuchungs- oder Forschungssrellen hat entstehen lessen, fuhrte unrer Zuhilfe-
liahme von Modellversuchen oder wissenschaftlichen Gurachten in vielen Fillen zur Li sung artlicier
Fragezi. Einen gewissen Fortschritt in dieser Arbeit hat der KustenausschuE noch dadurch erreicht,
daB er seit einigen Jahren einen engeren Kontakt zwischen den Untersudiungsstellen hergestellt und
daB er durch Erfahrungsaustausch manche Erkenntnisse vermittelt hat. Es bleibt jedoch festzustellen,
daB selbst bei gleicher oder dhnlicher Aufgabenstellung und bei gleichen NaturvorgRngen das Ver-
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fahren der Untersuchungssrellen selir uneinheitlich blieb. Wenn trotz des mit solchen Untersuchungen
immer verbundenen groBen Arbeits-, Zeit- und Geidaufwandes die I<enntnis vom Wirken der ent-

scheidenden Naturvorgdnge im groBen Raum und damit die Grundlage aller drilidlen Untersuchun-

gen luckenhaft geblieben sind, katia dieser Mangel den einzelnen artlichen Forschungsstellen nicht zur

Last gelegr werden. Diese haben selbst mehr und mehr erkaiint, daB viele Ergebnisse ihrer eigenen
Untersuchungen ohne vorherige Klirung der Naturvorginge durch wissenschaftliche Grundlagen-

forschung zinvollsdndig bleiben mussen. Sie haben deshalb wiederholt auf die Notwendigkeit einer

umfassenden wissenschaftlichen Erforschung der Naturvorginge im Kastenbereich und im angrenzen-

den Seegebiet an der Nord- und Ostsee hingewiesen. Es wird zugegeben werden mussen, daE die

Wissenschaft, insbesondere die Meeresforschung, die seit Jahrzehnten in allen Weltmeeren bedeutende

wissenschaftliche Erkenntnisse erarbeiter hat, der Erforschung der Naturvorg ge „vor der Haustur",

d. h. im deurschen Kiistenmeer, bis heute vieles schuldig geblieben ist. Nur so ist es verstindlich, daB

der Zwediforschung in Bund und Lindern oft die richtigen Ansatzpunkte und eine zuverlissige
Grundlage fur ihre #tlidien Untersuchungen und Planungen gefehlt haben.

Die sich aus den verschiedenen fachlichen Zuatindigkeiten ergebende Arbeitsteilung und die auch

damic verbundene Unvollkommenheit der Untersuchungen im Kastengebiet sowie das Fehlen ent-

scheidender wissenschaftlicher Grundlagen im See- und Kustenbereich Solltell nun Veranlassung geben,

auf wit·ksame Abhilfe zu dringen. Als ersres sollten die Fachressorts in Bund und Lindern es sicli

angelegen sein lessen, die von ihren eigenen Forschungsstellen betriebenen Untersuchungen an der

Meereskuste unbeschadet der formalen Zastindigkeiten stirker aufeinander abzustimmen (wie es bei

der Griindung des Kustenausschusses gedacht war); sie, wo m8glich, zu koordinieren und sie ohne

Zeitdruck und zu enge Bindung an einzelne Bauvorhaben durchzufiihren. Ein solches Vorgelten k8nnte

bei gegenseitiger Hilfeleistung die einzelnen Untersuchungen vollkommener und rationeller als bisher

gestalten. Gleichzeitig mussen die Verwaltungen im Interesse der gesamten Ktistenarbeit fordern, daB

die Wissenschaft die Grundlagenforschung im Seegebiet der Nordsee starker als bisher vorantreibt

und sie den Kiistenaufgaben dienstbar macht.

Einen Schritt auf dem Wege zur Vertiefung und Vereinheitlichung der Kiistenforschung und ihrer

Zusammenarbeit mit der Wissenschaft bedeutet das vom KustenausschuB angeregte und nunmehr von

der Deutschen Forschungsgemeinschaft in die Wege geleitere Schwerpunktprogramm „San d b ew e -

gun gim deutschen Kastenbereich". Dieses Programm hat die Erforschung eines der widitig-

sten, aber auch schwierigsten Naturvorginge an der Kiiste zum Ziel. Es soil sich in erster Linie mit

wissenschatilichen Fragen befasseii. Hierzu bedarf es der intensiven Hilfe durch die Triger der

Kustenarbeit sowie durch ihre rechnischen und wissenschafilichen Mitarbeiter. Die Zweckforschung in

besonderen Untersuchungsstellen wird damit keinesfalls entbehrlich, ihre Durchfuhrung aber ein-

facher und ihre Ergebnisse uberzeugender.
Das „Schwerpunktprogramm- kann so flir eine gute Zusammenarbeit zwischen Grundlagen-

forschung und Zweckforschung beispielhaft werden.

III. Organisation

Da die Fachverwaltungen des Bundes und der vier Kustenlinder die verantwortlichen Triger alter

praktisdien Arbeir im Kusten- und Seegebier sind, (iben ihre Vertreter als „VerwaltungsausschuE" im

KustenausschuB eine entscheidende Funktion aus, die sie in ihren „Richilinien" festgelegr liaben. Hier-

nach hat der KustenausschuB weder eineii behdrdlichen noch den Charakter einer 8ffentlich reditlichen

I rperschaft oder eines Vereins, sondern stellt eine freie Interessen- und Arbeitsgemeinschaft dar.

Aus einem Mitarbeiterkreis, der, wie schon gesagt, aus Fachleuten der Technik und der Wissen-

schaft besteht, wurden bisher fur die Bearbeitung bestimmter Aufgaben Arbeitsgruppen gebildet. In

diesen vollzog sich ein groBer Teil der praktischen Arbeir. Die zehn Arbeitsgruppen, deren Gliederung

3
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iii HefE 1 der „Ifuste" 1952 beschrieben ist, waren als sttndige Einrichrung gedacht und sollten sidi
laufend mit Fragen aus der Technik und der Wissenschaft beschiftigen, soweit sie von allgemeiner
Bedeutung sind. Oberwiegend wurde diese Arbeit elirenamtlich von berufstdtigen technischen und
wissenschaftli :lien Mitarbeitern und von Pensionifren geleistet. Wthrend die Tdtigkeit einiger Arbeits-
gruppen als abgeschlossen gelten icann, ist sie in aiideren Gruppen unvollendet geblieben, sei es, daB
geeignete Mitarbeiter nicllt zur Verfiigung standen oder da£ sie durch anderweitigen Einsatz ihrer Auf-
gabe vorzeitig entzogen wurden. Im Laufe der Jahre hat sich das sachliche Bedurfnis fur eine st ndige
Titigkeit in den Arbeitsgruppen auf ein solches fit die Bearbeitung akuter Sonderfragen verlagert.
Fur grdBere Aufrrige wurden daher neben den st:Rndigen Arbeitsgruppen mehr und mehr besondere
Gutachtergruppen gebildet, die sicti nach Durchfuhrung ibres Auftrages wieder aufl6Srell. Im Interesse
eines rationellen Einsatzes vielbeschRftigter Mitarbeiter hat der VerwaltungsausschuB in seiner Sitzung
am 28. Juli 1966 in Hannover beschiossen, die Form der stindigen Arbeitsgruppen aufzugeben und
far die Erarbeitung von Stellungnahmen oder Gutacllten grdfieren Umfanges nur noch Gutachter-

gruppen ad hoc zu bilden. Nach dem Fortfall der stdndigen Arbeitsgruppen sind auch die Voraus-

setzungen fur den sogenannten ArbeitsausschuE, dem die Leiter der st*ndigen Arbeitsgruppen an-

geh6rten (vgl. „Kiiste", Heft 1, 1952), andere geworden, ohne daB das Bedurfnis fur ein beraten-
des technisch-wissenschaftliches Gremium geringer geworden wire. Der Bund und die Kusten-
linder haben daher ferner beschlossen, fur technische und wissenschaftliche Fragen von besonderem
Gewicht aus den Mitgliedern einen tedinisch-wissenschaflichen Beiratzu berufen. Der Kusten-
ausschuil sieht in dem technisch-wissenschaftlichen Beirat eine Einrichtung, die die wichtigsten elle
Fachressorts an der Kiiste bertihrenden Probleme an der See einer kritischen Schazi untei-zieht und aus

umfassender Sachkunde den Tr gern der Kustenarbeit ihren unvoreingenommenen Rat zu geben ver-

mag. Der Beirat wird von besonderer Bedeutung fur ein fruchrbares Zusammenwirken von Zweck-
und Grundlagenforsdlung in dem erwihnten neuen Schwerpunktprogramm werden.

4
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Von Albert Bantelmann
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I. Vorbemerkungen

In dieser Arbeit wird der Versuch unternommen, die landschaftlichen Ver inderungen wih-
rend der lerzten 5000 Jahre fur den zwischen der Halbinsel F.iderstedt im Suden und der Insel Fuhr
und der Wiedingharde im Norden liegenden Teil des nordfriesischen Kiistengebietes darzulegen und
deren Ursachen zu ergrunden. Einer besonders eingehenden Betrachrung werden die Vorginge im
letzten Jalirtausend unterzogen. Zur Durchfuhrung der genannten Aufgabe wurden die Arbeits-
ergebnisse ver schiedener wissensdiaf:licher Disziplinen einschlieBlich der gutachtlichen Bericite

von Wasserbaufadileuren benutzt. Die in Wort und Bild enthaltenen Erkennrnisse sind demnach niclit
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allein auf die Forschungsarbeiren des Verfassers zuruckzuftihren, sie sind vielmehr das Ergebnis der

Bemuhungen einer Generation von Wissenschaftlern, Ingenieuren und Heimatforschern, welche sich
mit Hilfe unterschiedlicher Methoden die Aufhellung der Vorgiinge im genannten Gebiet zur Aufgabe
gemacht hat*).

Allgemein und somit auch in der Kiistenregion wird die Landschafisentwicklung vorzugsweise
durch morphologische Verinderungen erkennbar. Da aber in der Morphologie der alluvialen Kusten-
ebene sdion ganz geringen, dem Fernerstehenden belanglos erscheinenden Htiheninderungen eine

verhiltnismiBig weittragende Bedeutung zugeschrieben warden muti, bedarf das erlauternde und
begrundende Wort der Hilfestellung durdi Zeidinungen, und zwar im vorliegenden Fall zur Ver-

anschautichung der Vorg nge in der Horizontalen, der Perspektivzeichnung. Duich Verwendung
natumaher Symbole soil die Funktion der gestaltenden Krifte den Aussagewert der bildlichen

Darstellung erhdhen.
Die Arbeit ist in drei Hauptabschnitte gegliedert. Im ersteii Abschnitt wird in der Form einer

Obersicht die Landschafts- und Besiedlungsgesdichte des behandelten nordfriesiscien Raumes der-
jenigen Dithmarschens gegenubergestellt. Es werden insbesondere die Verschiedenheiten der Entwick-
lung in beiden Rlumen aufgezeigt und die sich daraus ergebenden Fragen nach den mtiglichen Ursachen
gestellt. Im zweiten Abschnitt werden, teils allgemein, vorwiegend jedoch unrer besonderer Beruck-

sichtigung der nordfriesischen Verhliltnisse, die wicitigsten landschaftgestakenden Vorgange und die
bei ihnen wirlisamen Faktoren betraditer. Diese Erarterungen haben einmal den Zweck, die oft

gestellte Frage nach den Ursachen der inner-lialb des nordfriesischen Raumes in unserem Jahrtausend
ganz besonders starken Dynamik im Ablauf der landschaftlichen Verinderungen einer Beanrwortung
niher zo bringen, zum anderen aber sollen durch sie die Schwierigkeiten aufgezeigt werden, die einer
sotchen Kldrung gerade an einer unter GezeiteneinfluE stehenden Flachlandkuste entgegentreten.
Einzelbeispiele zur Verdeutlichung der Eigentumlichkeiten des Ablaufs dieser Ver nderungen in Teil-

gebieten des von uns betrachieten Raumes schliefilich werden im dritten Hauptabschnitt angefuhrt.
Als Unterlagen flir die in diesem Teil der Arbeit dargelegren Einzelheiten dienten 11eben gesicherten
historischen Oberlieferungen weirgehend die Ergebnisse eigner Untersuchungen im Gelinde.

Der Verfasser weli, da£ in den vorliegenden Ausfuhrungen nicht alle Faktoren des homplizier-
ten Geschehens erfalit worde,i sind, das sicli im genannren Raum in erdgeschichtlich jungster Zeit

vollzog und in der Gegenwart in unverminderter Intensitlt andauert. Er hofft aber, daB, angeregt
durch die vorliegende Arbeit, die fruchrbare Diskussion wieder auflebr, die IrOIZ der Mahnung durch
die Sturmflutkatastrophe des Jahres 1962 ervas erlahmt ist.

II. Landschafts- und Besiedlungsgeschichte des Untersuchungsgebieres und des
sudlich anschlielienden Kiistenraumes, ihre Eigentumlichkeit und Problematik

Im nordfriesischen Kustengebiet haben in geschichtlicher Zeit durchgreifende Verinderungen
statrgefunden: Groile Fl :chen fruchtbaren Landes fielen dem Meere zum Opfer, Tausende von Men-

schen ertranken oder muliten wegen der Landverluste ihre Heimat verlassen. Heute sind Teite des
alten Kulturlandes von jiingeren Meeresablagerungen bedeckt, vielerorts aber bilder das atte Kultur-
land die Oberflache des nordfriesischen Wattenmeeres; es fillt bei Ebbe trocken, zweimal riiglich
jedoch, bel Flut, wird es vom Wasser der Nordsee bedeckt. Im Verlaufe des letzten Jahrrausends
hat hier eine Transgression Stattgefunden, bei der der MeereseinfluB weiter ostwirts vordrang, als

jemals zuvor in alteren Abschnitten des Holozins.

':·) In den letzten beiden Jahrzehnren erfuhren die Arbeiten dank der finanziellen Untersturzung
bei graBeren Untersuchungen im Eidermundungsgebiet durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft eine wesendiche Erweiterung.
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Im Gegensatz dazu ki nnen fur das unmittelbar benachbarte Dithmarscher Gebier im selben

Zeitraum keine Vorginge weder von vergleichbarer Art noch von vergieichbarem Umfange nach-

gewiesen werden. Hier ist der Geest ein Marschstreifen vorgelagert, von dem Teile bereits zu Beginn

unserer Zeitrechnung bduertich besiedelt waren. Abgesehen von 8rtlichen Einbruchen, zeugen hier fiir

eine Landzerstorung gro£en AusmaBes weder Spiren im Gelinde noch zeitgen8ssische Berichte. Fiir

den untersdliedlicien Verlauf der landschaftlichen Entwicklung innerhalb der beiden benachbarten

Kiistengebiete Dithmarschens und Nordfrieslands mussen Faktoren eine Rolle gespielt haben, die in

den betreffenden Riumen selbst zu suchen sind. Oberregional wirkende Vorginge, vor allem H611en-

veriinderungen des Meereswasserspiegels, mussen infolge der riumlichen Eigentumlichkeiten beider

Landschaften ganz verschiedenartige Auswirkungen gehabt haben.

Mit dem Ziel, diese rdumlich gebundenen Faktoren zu erkennen, gebeii wir zu Beginn unserer

Betrachtungen eine kurze Cbersicht iber die erdgeschichtliche Vergangenheit beider Landschaften. Wir

folgen dabei insbesondere den Forsdiungsergebnissen von E. DITTMER (1952, 1960).
Am SchluB der letzten Eiszeit, als noch groKe Wassermassen im Eis der Polarkappen gebunden

waren, lag der sudliche Teil des heutigen Nordseebeckens trocken, die Kustenlinie verlief n8rdlich

der Doggerbank. Der gr6Bte Teil des nordfriesischen Bereiches war damals mit Schmelzwassersanden

bedeckt, ihre Oberfliche lag im Verhaltnis zu der des Dithmarscher Gebietes verhb:ltnismdbig hoch

und fiel mit geringem Gefdlle nach Westen ein. Diese Sandmassen hatren bei ihrer Aufschurtung
wihrend der letzten Vereisung einen fjordartigen Arm des zwischeneiszeitticiten Eemmeeres (DITT-

MER, E. 1941, S. 25-27) bedeckt. Die zumeist vermoorte Oberfliche der Schmelzwassersande liegr
heute im Raume zwischen Langene£ und Hooge erst auf - 10 m NN und nur im luBersten Sud-

westen des nordfriesischen Gebietes, im Bereich von West-Eiderstedt, sinkt sie unter - 20 m NN ab.

Am Westrand des heutigen nordfriesischen Gebietes uberragte eine Anzahl von Altmor nenlidlien

diese Sandfidchen, von denen die Geest![8rper der Inseln Sylt, Fdhr und Amrum erhalten gebliebene
Reste darstetten. Weitere Altmor nenh8hen sind der Abrasion durch das vordringende Meer zum

Opfer gefallen. DITTMER erschloil durch Bohrungen ein solches Abtragsgebiet im Raume der Hever-

mundung, ein weiteres ausgedelinteres werden wir im Bereich der Amrumbank zu suchen haben.

Im Dithmarscher Kustengebier hingegen ist die voralluviale Landoberfl:iche gr8Btenteils von

Eider und Elbe beeinflutit worden. Sie fillt insbesondere in Stiderdithmarschen vom heutigen Geest-

rand aus verhilmismiillig schnell bis auf - 20 m NN ab, bei Trisdien sogar bis unter - 30 m NN.

Inself6rmig aufragende alrdiluviale Hi hen waren hier westlich des heutigen Geestrandes nirgends
erhalien geblieben, sie sind schon w hrend der letzten Vereisung den in den Tilern der beiden

genannten Flusse stromenden Schmelzwassermassen zum Opfer gefallen (DITTMER, E. 1960, S. 31,

GRIpp, K. 1941).
Im Verlaufe der Flandrischen Transgression wurden die tiefliegenden Gebiete vor dem Dith-

marsdier Geestrand verhilmismiBig fruh von den vordringenden Wassermassen erreicht. Da sich

wegen der zunichst geringen Wassertiefe und wohl auch wegen des sehr unregelmiBigen Kustenver-

laufs ein Sandrransport gri Beren Umfanges nicht entwickeln konnte, treten uns die  ltesten Meeres-

ablagerungen unter dem Dithmarscher Alluvium in toniger Fazies entgegen. Sehr schnell folgen
jedoch mit dem Ansteigen der Wassers*nde Abrasionsvorginge an Geestvorsprangen und die Aus-

bildung einer Hakenkuste: die offene See mir erheblicher Wassertiefe erstreckte sich nunmehr bis

unmittelbar vor den heutigen Dithmarscher Geestrand (Abb. 1 u. lb). Es muE hier verhi:knismiBig
lange gedauert haben, bis die inzwischen einsetzende Sandwanderung im Bereich der sudlichen

Nordsee (Giupp, K. 1944) soviet Material von autierhalb herbeigefuhrt hatte, daft der unmittelbare

Ansturm der See gegen Geest und Nehrungen durch ein vorgelagertes Watt und durch Marsdiftichen

gemildert wurde. Die Fundverteitung von Feuersteinartefalten (BANTELMANN, A. 1949, S. 75) scheint

anzudeuten, daB noch zur Stein-Bronze-Zeit (um 1500 v. Chr. Geb.) dieser Streifen alluvialen Linda

vor dem Geestrand verhiltnismiEig schmal gewesen ist. Bis in die Zeit um Christi Geburt jedoch
haben sich sehr stabile Marschgebiete von erheblicher Ausdelinung mit hochliegenden Oberflicien
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Abb. 1. Die Kastenverh linisse um 3000 v. Chr. Geb.
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Der mittlere Meeresspiegel lag auf erwa -6 mNN (Abb. 1).
Im nordfriesischen Bereich hatte die Nordsee die rieferliegenden Ober chen der vermoorten Schmelzwasser-

sandablagerungen uberfluter (punktierte Flichen), wilirend h6herliegende, gleichfalls vermoorte Teile (feine
Striche) sowie die Altmorinenhorste Syli (S), Fahr (F) und Amrum (A) herausragre,i (starke Strichlagen). Die

an der Au£enkiiste des Gebietes liegenden Westfianken der AltmorKnenh6hen wurden durch Abtrag zureck-

verlegt (unterbrochene Striche). Dieser Vorgang war mit seirlicher Nehrungsbildung verbunden.

Auch im Bereich der Amrumbank (AB), deren Oberflidle heute zwischen 8 m und 10 m unter Seekartennull

liegt, sowie auf dem Abrasionsgebier in der Hevermundung (H) werden starke Abtragungsvorginge gewirkt
haben.
In den auf der Leeseite der Altmortmenhorsre Nordfrieslands gelegenen Oberflutungsgebieten wurde das An-

steigen des Meereswasserstandes weirgehend durch die sdinelle Ablagerung von Sedimenten (punktiert) aus-

geglictien. In diesem Flachwassergebiet sind fur die betradirete Zeit keine Zerstarungsvorginge nactiweisbar

(vgl. Abb. la).
Vor dem Dirlimarscher Geestrand hingegen lag die voralluviale Landoberfliche verhdltnismillig tief, hier waren

keine schutzenden Alimordnenhahen voi·handen. Der EinfluB des im Verlauf der Flandrischen Transgression
schnell vordringenden Meeres konnce sid ungeschwitcht bis an die lieutige Festlandsgeest auswirken. Brandung
und Str mung schufen an ihrem Westabfall eine Ausgieichskfiste mir zahireichen Nehrungen (vgl. Abb. lb).

starke waagerechte Schraffur

schwache waageredite Schraffur

punktierte Flichen

schwaclie gebogene Pfeile
breite offene Pfaile

= PleistozIne Ablagerungen und Helgoland
- hochliegende Talsandoberfliche, vermoort, aber noch frei vom Meer
- tiefliegender Taisand, vermoort u. danach beded  von ersten marinen

Sedimenten
= Sinkstofirransport
= fronmler Meeresangriff
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westlich der steinzeitlichen Nehrungskuste Dithmarschens gebildet. Sie dienten schon im unbedeichten
Zustand zu Beginn unserer Zeitrechnung einer zalilreichen Bevdlkerung als Wohn- und N hrgebier.

Im Verlaufe unseres jahrtausends hat sich, wie aus der altersm Bigen Verteilung der Besied-
lungsspuren und vor allem aus den Bedeichungsvorgdngen zu ersehen ist, der Marschgurrel Dith-
marschens durch das Entsrehen neuen Landes vor dem alten wiederum seew rts erweitert. Eine
stirkere Oberlagerung der alten bereits im 1. Jahrtausend n. Chr. Geb. besiedelten Marschflachen
durch jungere Sedimente marinen Ursprungs hat wihrend des genannten Zeirraums nur im begrenzten
Umfatige stattgefunden.

Kennzeichnend fur das Dithmarscher Gebiet ist somit das Vordringen vollmarinen Einflusses bis
zum heutigen Geestrand sdion in der Kltesten Zeit der Oberflutungen. Erst durch Herantransport und
Aufschuttung von marinen Sedimenten von auBerhalb her erfolgt die Bildung und das langsame
seewhrts gerichtere Wachstum eines Marsch- und Wattsaumes vor dieser iliesten Kiiste. Dieser ProzeB
der fortgesetzten Anhiufung von Sedimenten, den wir aus unserer heutigen Kennmis der Entwick-
lungsgeschictite annehmen durfen, hat bis zur Gegenwart angehalten. Landverluste sind in unserem

Jahrtausend nur an einzelnen, sehr exponierten Kustellabschnitten, insbesondere im Bereich der
ehemaligen Insel Busum sowie im Elbmiindungsgebiet bei Brunsbuttet, hier bedingt durch eine Strom-
verlagerung der Elbe, nadizuweisen.

Eine wesentlich andere Entwicklung finden wir im nordfriesischen Raum. Anzeichen Air das
Vorhandensein einer offenen See in Altester Zeit (Corbula-Fazies nach DITTMER) ist nur im hulersten
Sudwesten zu finden. Im Gebier n&dlich des heutigen Eiderstedts drang infolge der et*eblidi heher
liegenden Talsandoberflichen das Meer erst wesentlich spiter ein als in das Dithmarscher Kastengebiet.
Nach DITTMER, E. (1952, S. 145) ist diese Tatsache fur die Herkunft der Sedimente sehr wichtig. Da
die etwas ilteren oder gleichaltrigen Ablagerungen in Dithmarschen tonig sind, kann das nordfriesi-
sche Material nicht von Suden her der Kliste entlang verfrachtet sein, es mui vielmehr vom Westen
oder Norden stammen. Im Westen vorgelagert waren hier, wie schon erw hnt, Altmordnenhbilien, die
ebenso wie die der lieutigen Schleswiger Geest die sie umgebenden Talsandflichen uberragten und
deren Abbau durch Brandung und Stramung frith begonnen haben wird. In ihnen wird man die
Lieferanten eines wesentlichen Teiles der abgelagerten Sedimente zu sucheii haben. Die Sinkstofte
wurden auf den weitgehend vermoorten Talsandoberflichen sedimentiert, die unter den heutigen
Watt- und Marscligebieten liegen, ohne dati groBriumige Zersulrungen an diesen ilteren Ablagerun-
gen stattfanden; ein Beweis dafur, daB der Transgressionsvorgang hier verhiltnismD:Big ruhig verlief,
und dati die Sedimente von auBerhalb herangefilhrt sein miissen. Abgesehen vom RuBersren Sud-
westeii, deutet die artliche Zusammensetzung der erhalten gebliebenen Molluskenreste schon in den
 liesten Alluvialablagerungen Nordfrieslands auf flaches Wasser hin. Die Sedimentzufuhr muB dem-
nach im Gegensatz zu der des Dithmarscher Raumes von Beginn der Oberflutung an so stark gewesen
sein, daf sie das Ansteigen der Wasserstinde ausgleichen konnte (Abb. la). Spuren einer Zerstdrungs-
t tigkeir der offenen See fehlen daher am Rande der heutigen Festlandsgeest Nordfrieslands voll-
kommen.

Wie vor der Dithmarscher Geest bildeten sich auch seitlich der Alrmortnenh611en des liordfrie-
sischen Bereiches Hakeii- und Strandw :lie, aber diese lagen infolge der andersartigen spiitglazialen
Oberflichengestalt nach Oberflutung der Schmelzwassersandebenen ihrer Umgebung inselfdrmig weit
vor dem heutigen Geestrand. Reste solcher Haken sind in der sogenannten Tatinger und Gardinger
„Geest" erhalten. Offenbar gehen die letztgenannten Bildungen von dem Altmorinenhorst als Nitir-
gebiet aus, dessen Reste DIT™ER in der Hevermundung erbolirt hat (DITTMER, E. 1960, Abb. 2).
Funde von Flintbeilen im Dunensand emes Hakens bei Bri sum in West-Eiderstedt und eines Beiles
aus dem gleichen Material auf einem Strandwall vor St. Michaelisdonn, die in die Zeit um 2000
v. Chr. Geb. zu datieren sind, machen es neben den Ergebnissen der geologischen Untersuchungen
wahrscheinlich, daft die altesten Haken- und Strandwalibildungen in West-Eiderstedz zumindest mit
einem Teil der Dithmarsdier gleichaltrig sind.
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Auf den Abbildungen 1, la und 16 haben wir ein friihes Stadium der im Text geschilderten Ent-

wicklung fur beide Gebiete darzustelleii vei·sucht. Fixpunkt ist der dlteste Haken von St.Michaelisdonn,

fiir dessen Entstehungszeit DITTMER einen Meereswasserstand von -6 m NN annimmt. Nach gut

fundierten neueren hollindischen Untersuchungen war dieser Wasserstand um 3000 v. Chr. Geb. er-

reicht (BENNEMA, I. 1954, Fig. 13).
Bis 2000 v. Chr. Geb. scheint vor der Dithmarscher Geest lediglich ein verh ltnismilig schmaler

Streifen betretbarer alluvialer Sedimente abgelagert worden zu sein, wihrend sich im nordfriesischen

Bereich WaI:Ibildungen - vielleicht audl sclion stellenweise Marschfi chen - weit nach Westen vor-

schoben, bis zu den hier liegenden Altmorinenh6hen, an deren Flanken sich dort, wo sie all die offene

See grenzten, Halien gebildet hatten (Abb. la).
In der Folgezeit - nach den bisher vorliegenden geologisch-archiologischen Befunden vom zwei-

ten Jahrtausend v. Chr. Geb. an - erfolgte in dem seit Beginn der Oberflutungen mit Sedimenten

reich versorgten nordfriesischen Raum ein VerlandungsprozeE, in dessen Verlauf allmihlich grolie
Flichen in eine begriinte Oberfl clie verwandelt wurden. DITTMER, E. (1952, S. 151) macht mit Recht

darauf aufmerksam, daB die marine Fazies dieser Bildungen jeweils verhilmismDBig schmal gewesen

sein muB. Da die Zerschneidung offenbar gering war und der GezeiteneinfluE landeinwirts schnell

abnahm, folgte der seewirrs wachsenden marinen Verlandungszone ostwirts sehr bald ein brackisches,

mit R6hricht bewachsenes Sumpfgebier, iiber dem spiter Niederungsmoore und schlieBlich sogar Hoch-

moore aufwuchsen. Aus der Strulctur der Sedimente ist zu erkennen, da£ die anorganogenen Ablage-

rungen nicht uberall bis uber die Grenze des derzeitigen mil:tleren Tidehochwassers hinaus aufgewach-
sen sind. Das Auftreten von weicher Tongyttja macht brtlich das Vorhandensein von ganz Aachen

Restseen und ausgedehnten Sumpfen wahrscheinlich, die sich ilirerseits sehr rasch mit einem Phrag-
mitetum bedeckten.

Die Verteilung von stein-bronzezeitlichen Geriten im Bereich des heurigen nordfriesischen Wat-

tenmeeres (BANTELMANN, A. 1949, S. 75) 1 Er vermuten, daB bereits um 1500 v. Chr. Geb. die Aus-

dehnung von Oberflichen, sei es Marsch oder Sumpf, die fur den Menschen betretbar waren, im nord-

friesischen Gebiet eine betrtchtliche Ausdehnung besessen haben.

Die seewirtige Begrenzung dieses schnell, aber teilweise unvollkommen verlandeten Gebietes ist

als vollmarine Fazies nur an der SudflaIike erlialren geblieben in den mit Dunen bedeckien Haken

Eiderstedrs, die auf der Linie Ording-Tating und Garding-Katharinenheerd liegen. Die ehemalige
westliche Begrenzung, die von Ording aus iii Richtung Amrum verlaufen sein wird, ist heute, wie

schon oben angedeuter, durch VorgRnge der Landzerstdrung vernichtet und niclit mehr iberprufbar.
Die letzte Phase in diesem Zersti rungsvorgang der westlichen Randzone ist in der sdndigen Verklei-

nerung Ordings in Westeiderstedt erkennbar. Dieses Kirchspiel, das sich einst bedeutend weiter iii

nordwestlicher Richtung erstreckte, war noch iii der Neuzeit mehrfach zu Ausdeichungen von wert-

vollem La id gezwungen (DEGN, CHE., und Muuss, U. 1963, S. 150).
Im Sudteil des von uns betrachreren nordfriesischen Raumes, zwischen dem Osrende des Gar-

dinger Hakens bei Katharinenheerd und der ndrdlichen Verldngerung der Lundener Nehrung, dem

Witzworier Strandwall, scheint nach dem Befund der geologischen Untersuchungen durch DITTMER, E.

(1952) lange eine offene Buchz vorhanden gewesen zu sein, in der stark marine Einflusse herrschten.

Hier erfolgre vet·lidltnismiBig sptt, jedoch noch vor Christi Geburt, eine Verlandung. Die in dem

Bereich dieser sogenannten Oldensworter Bucht aufgewachsene Marsdi ihnelt in Sedimentstrultur

und H6henlage der des benachbarten Dithmarschen. Auch sie war gui entwRssert und wurde daher,

wie insbesondere die Untersuchungen auf Tofting beweisen, in den Jahrhunderten nach der Zeiteii-

wende von bauerlichen Siedlern bewohnt und genutzr.
Die Slteren alluvialen LandfiRchen int Kerngebier des nordfriesischen Kustenraumes hingegen

bedeckien sich teilweise sclion selir fruh infolge der hier herrsdienden schlechten Entwisserungsverlialt-
nisse iii zonelimendem MaBe mit o rganogen en Ablagerungen. Schilfsumpfe, Bruchwalder und

r
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schlieBlich sogar Hochmoore wudisen auf ilinen empor. Die Zone uberwiegend marinen Einflusses muB

zu Beginn des 1. Jahrtausends n. Chr. Geb. weit im Westen gelegen haben.

Zwei jiingere Untersuchungen - eine pollenanalytische (WIERMANN, R. 1962) und eille geo-

logische (PRANGE, W. 1963) - von Teilgebieten des von uns betrachteten nordfriesischen Raumes

zeigen weitere Einzelheiten der Entwidclung auf. Die pollenanalytischen Untersuchungen fuhrten zu

dem Ergebnis, daB stellenweise schon in der Mitte des Subboreals, also im 2. Jahrtausend vor Chr.

Geb., marine Sedimente mit Darg*) und Schilfrorf bedeckt wurden (WIERMANN, R. 1962, S. 125).
Aufschluilreich ist ferner die Beobachrung beider Autoren (WIERMANN, R. 1962, S. 126, PRANGE, W.

1963, S. 48 u. 72), daB zwischen 500 und 100 vor Chr. Geb. im Bereich der heutigen iuBeren Fest

landsmarschen ein deuttiches Wiedervordringen des Meereseinflusses nachzuweisen ist. Es entstand liier

der „alte Klei" nach PRANGE. Etwe zur gleicheii Zeit mussen die hochliegenden Marsch chen inner-

halb der „Oldensworter Bucht" aufgewacbsen sein, die bereits um 100 n. Chr. Geb. besiedelt wurden

(Tofting). Wihrend der Bildung dieses „alten Kleis" wucbsen jedoch nach PRANGE, W. (1963, S. 72 f.)
sowohl am Geestrand als auch in den westlich vorgelagerten Gebieten mit hochliegendeii mittelholo-

zinen Kleiablagerungen die Moore weiter. Die insulare Lage des spdreren „Strandes; wahrscheinlicti

noch zusammenhingend mit dem Raum der heutigen 116rdlichen Halligen, scheint sich bereits in dieser

frahen Zeit abzuheben**).
In diesem noch im 1. Jalirrausend n. Chr. Geb. gegenuber dem Kustensaum des s idlich anschlie-

Benden Dirlimarscher Gebietes weit seewhrts vorspringenden Alluvialland ist ein iiberaus starkes

Vordringen des Meereseinflusses in historischer Zeit nachweisbar. Nicht nur, dah sich die Auttenkiiste

im Gegensatz zu der Dithmarschens weit zuractiverlegt hat, sondern auch am ehemals meeresfernen

Geestrand wirkte sich bis zum Ende des Mittelalters der MeereseinfluB weiter landeinwirrs aus, als

dies jemals vorher geschah. In den zwischen dem heutigen Kustenvorfeld westlich Pellworm und dem

festlindischen Geestraiid liegenden Teilen wurden weite Gebiete entweder von der See zuruckerobert

oder sie wurden von jiingeren Ablagerungen marinei- Herkunft bis zu mehreren Metei·n M Chrigkeit
liberlagert.

Heute ist, wie die Abbildung 2 zeigt, der ehemals von ausgedehnten, grbfitenteils versumpften
und vermoorten Alluviallandflichen eingenommene Raum zwischen der Insel Fuhr und der Halb-

insel Eiderstedt weitgehend in ein Wattgebiet verwandelt, das von einem dichtell Netz voil Gezeiten-

rinnen zerschnitten ist. Anzeichen der ehemaligen Vermoorung sind noch bis westlich der Insel Pell-

worm und unter Hooge nachweisbar. Von der offenen See ist die Westgrenze dieser Torfvorkommen

jetzt lediglich durch das Gebiet der holien AuBenshnde getrennt, Wattfl chen von wesentlicher Aus-

delinung sind seewdrts nicht mehr vorhanden. Es ist anzunellmen, daB zur Zeit der Torfbildung in

diesen heute besonders exponierten Gebieten sich schutzende Land- und Wart lichen weiter seewirrs

erstreckt haben als in der Gegenwart.
In Dithmarschen liegr im Gegensatz hierzu vor dem alten, schon in den ersten Jahrhunderten

nach Chr. Geb. besiedelten Alluvialland westw rts ein breiter Gurtel jungerer Marsdi lichen. Diese

jungeren Bildungen wiederum sind durch einen breiten, von Gezeitenrinnen zersdinittenen Wattgartel

alters drang der MeereseinfluE weiter vor als jemals frulier. Die ilter-en Meeresablagerungen wurden teils zer-

schnitten, reils mit jungeren marinen Sedimenren bedeckt. Bedeutungsvoll fur die Verinderungen isi die Ent-

wicklung an der Au£enkuste des Gebietes, erkennbar am Verschwinden der Altmorinenhahen im Bereich der

Hevermundung und der Anirumbank, am deuttiellstell jedoch an der langsamen Zui·ackverlagerung des West-

randes der Insel Sylt. Dieses Zuriickgelien ist mit einer flicienhaften Austiefung alten Geestlandes bis auf etwa

- 10 m NN noch in geschichtlicher Zeit verbunden. Das Vorspringen der - 10-m-Isohypse zwisdien Sylt und

Eiderstedr ist durch die Bildung von Ebbebai·ren an der Miindung der Tiefs verui·sacht.

*) Darg = tonige Brackwasserablagerung mit Schilf-(Pbragmites)Wurzeln durchsetzr.

**) „Strand" = Alt-Nordstrand.

13

Die Küste, 14 Heft 2 (1966), 1-182



  t Jt:, .---*'11·-
1 8

1
1 2- i · L t, I f '

,,if :%2:AA: 9
#ts, : 6.

1 " 71, Ii  ii i_ 1,1 17 14 1 1.1 '. E IDERSTEDT Aa* *l 'lll Alll E Li

11-1 'Irr '' 11" 1 L
r

- 1
.11 1:-:;A i, w *a *a ,

-

r;*_1'. '1 4 *, +

.lili .....' 8.BE712,/ f-%<ME'-4- .., y ,= ......-==-3..s. **r.--: -

-

gqjil  f tr  1 -i| 11,4 :7: .7, i·fis./. *ifi  1 -

._

'

IE .;_, 4. tl i -J · Iri i L.
* it -

-

_LI ·ELILI|ill--
T -1..4 kp.1 4 11'I

.

- *6 e ---------·

2-
54-It 'TRr tt'.* ==F---ALLYTe; SiTTT =44g  6gl  '-,it-'.....

Ii;-L4    11 411 | | 1 |1 ··
·|  --ve 

_

 

  /   ·

-

 _ 1 -

--

:::1:1::i::m:"I":'Fl li
-

'.....................
-- I 'ti-:::n::::::::::::u:: .:U:* 1 27

T , -=.*.-,
1,1.11"

.....

, t-2225 1-1 -

B:?m#
- 1-1.=!W...Iii*..ii Geest „•.I'- I

1:::;::** .:.'.r'. 11 -- %·. -22=*At A  2:4
*E·=alte Marsch 2,U

-
-

11|
I

Wi ***.***
/ *

E ....
; 2 9 +Ltit#Iio****\***\ und Moor

'....i, 
144 ,&4 junge Marsch Neuwerk " :

42,9,.tyt,= *

44#** Donn Lga lliLL
O -·-

9 f 10 15 lim Cuxhaven
- D\E ELBE

Wa#en
::::9:::.==m=„ 1 -....m###MIC*#Melf I

Her20m 10-2Om 5-lom 2-5m bis 2m unter NN
i,.2,  Aussensdnde Oberfldche Ober MThw

Abb. 3. Heuriger Zustand des Dithmarscher Kustenraumes

Im Dithmaischer Gebiet iiberwiegen Regressionsvorgange: Alte, stabile Marsch, die schon zu Beginn
unserer Zeitrechnung von bduerlichen Bewohnern genutzt wurde, ist der steinzeidich besiedelten Meereskuste am

Geestrand vorgelagerr, ilir folgr seewhrrs ein zweiter, jingerer Marschengurtel, der im Wesentlichen erst in
unserem Jahrrausend entstand. Diese Marschenbildungen sind geschutzt durch ausgedelinre, von Gezeitent·innen
zerschnittene Wattflichen. Insgesamr gesehen, hai die Zufuhr von Sedimenten auch tioch wkihrend der letzzen
Jahi·hunderte uberwogen, Landzei·st6rungen gr6Eeren AusmaBes fanden nur ini Bereich der ehemaligen Insel
Biisum sowie am Elbufer bei Brunsbuttel statt

von der offenen See geschieden (Abb. 3). Es erweckt den Eindruck, als ob im Dithmarscher Raum,
zumindest in historischer Zeit, eine nicht unerhebliche Anhiufung von Material starrgefunden hat und
noch stattlindet. Den Erdrterungen von Garpp, K (1944) folgend, kann man diesen Vorgang mit
dem an der stidliclien Nordseekiiste in west-6stlicher Riclitung verlaufenden Sedimentrransport in Zu

sammenhang bringen.
Wihrend wir fur die Perioden der ilteren Uberflutungen zur Zeit des Spdtatlantikums und Sub-

boreals eine reictiliche Versorgung des von uns betrachreten Teiles des 110rdfriesischen Raumes mit

Sinksroffen feststellen konnren, die wahrscheinlich aus westlicher Rid·,tung lierantransporriert wurden,
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stehen wir heute einer v611ig verindercen Situation gegenuber. Ein Sedimenttransport von auBerlialb

in den Bereich des nordfriesischen Wattenmeeres scheint nach den Ergebnissen der bisherigen Unter-

suchungen heute nicht mehr stattzufinden (vgl. S. 35). Dagegen erfolgt vermutlich eine Sediment-

wanderung entlang der seewRrtigen Grenze des nordfriesisdien Wattenmeeres, ausgehend von der

Westkuste Mittelsylts nach Suden ill Richtung Westeiderstedt. Gleichzeitig scheint zumbidest an Teilen

dieser Westflanke ein Abtrag zu erfolgen, der eine Riickverlegung der Westgrenzen von Insel- bzw.

Wattfidchen und ein entsprechendes Vordringen der offenen See bedingt (vgl. hierzu Abb. 16). Ein-

deutig ist der letztgenannte Vorgang fur den Bereich der Westkaste Sylts auf Grund historisch uber-

lieferter Daten, fur die Gegenwart erginzt durch exakte Vermessungsergebnisse, nachzuweisen.

Die an der offenen See gelegene Klifflcuste der Altmorinenhdhen von Sylt scheint ein Angel-
punkt zu sein, von dem nicht nur die Lage der Seitlich angehdngten Haken abh ngig ist, sondern auch

die der Auilens nde vor Amrum, Hooge und Pellworm. Die Ruckverlegung der Kliffkuste wird eine

entsprechende ruckwartige Verlagerung der erwihnten AuBensinde zur Folge haben. Ausgenommen
von dieser Entwicklung werden ledoch die Ebbebarren vor der Miin(lung der Tiefs sein, deren Lage
von der Riumkraft des Ebbstroms abhingig ist. Eine Erh6hung der ausstramenden Wassermenge
infolge Vergr6Eerung der Einzugsgebiete, wie sie insbesondere fur die Hever nachgewiesen werden

konnten, wird eine seewErtige Vorverlegung der Barren zur Folge haben.

Die fur das Westufer von Sylt von MULLER, FE., und FIsCHER, 0., (1937, S. 38 W.) auf Gruild

von einwandfreien Kartenunterlageii errechneteii Landverluste betragen fur den Z'ektraum zwisclien

1793 und 1928, also von 135 Jahren: im Bereich des Roten Kliffs 280 m, vor Westerland etwa 200 m,

sudlich von Rantum etwa 370 m. Im gleichen Zeitraum erfolgte eine Verlingerung des Htirnumer

Hakens um 900 m nach Suden. FIsCHER schlie£t aus den Ergebnissen seiner Kartenvergleiche, da& ein

besonders starker Rikkgang der Kiiste Mittelsylts entsprechende Kiistenabbrache nach Norden und

Siiden fortschreitend in zeitlicher VerspDrung zur Folge hatte. Diese Erscheinung kann eine Be-

stitigung der wichtigen Funktion der Mittelsylter Kliffkaste fur den Gesamtverlauf der nordfriesi-

schen AuBenkuste sein. AufschluBreich fur unsere Betrachtungen ist auBerdem die Tatsadie, daB die

- 10 m NN Isohypse in einer Enrfernung von nur etwa 1000 m von dem Westufer Mittelsylts ver-

liuft. Einen ungefbhr gleichbleibenden Abbruch vorausgesetzt, wird man hier den Verlauf des West-

ufers der Insel im Spirmittelatter annehmen kdrinen. In historischer Zeit mub demnach mit der Ruck-

verlegung der Kustenlinie ein fl dienhafter Abtrag bis in gr8Bere Tiefen verbunden gewesen sein, bei

dem das aufgearbeitete Material srindig seitlich oder seewiirts abgewandert ist. An die Stelle des

Landes trat hier die offene See. Diese Entwicklung steht im Gegensatz zu den von BAHR aufgezeigten
Verhiltnissen am Westabfall des Dithmarscher Wartsockels, wo, insgesamt gesehen, die Anhdufung
von Sinkstoffen zu uberwiegen scheint*).

") Eine willkommene Erginzung unserer bisher recht luckenha en Kennrnisse der Vorgkinge des

Sedimenttransports im Vorfeld der Westktiste Sthleswig-Hoisteins bieten zwei unveraffentliclize Berichte
von BAHR aus den Jahren 1961 und 1963. Der genannte Verfassei· liar alles fur diesen Zweck geeignete
Kartenmaterial von den aliesten benutzbaren historischen Quellen - insbesondere Segelanweisungen -
bis zu den modernen Seekarten herangezogen. Auf Grund seiner sehr sorgfiltigen Untersuchungen
kommt BAHR zu dem SchluB, daB in dem von ihm berrachteten Bereich, der durch die Hevermundung
im Norden und die Elbmendung in, Siiden begrenzt ist, zwei Richtungen in der Wanderung der Sedi-
menre zu zinrerscheiden sind: Eine Westosi-Wanderung im Sudteil, die von der Osifriesischen Kaste her
iiber die Mundungen der groBen Str me hinweg in unseren Raum gelangr. Die Hauptmasse der von ilir

herangefuhrren Sinkstoffe scheint im Elberaum zu verbieiben, ein verhiltnismiBig geringer Anceil zweigr
nach Norden ab und wird bis in den Kuswnbereid Norderditlimarschens, in den Raum der Suder- und

Norderpiep, verfrachtet (BAER, S. 114). Im Nordreil seines Untersuchungsbereidies hat BAHA eine Nord-

Sud-Wanderung nachweisen k6nnen, die iiber die Hevermiindung hinweg zur Kustc Westeidersredts ver-

liuft, wahricheinlich auch isoch die Eidermiindung uberquert und gleichfalls im Raume der Noi·der- und

Suderpiep ender (S. 79 f.).
Als Akkumulationsgebiete, jedenfalls in der Neuzeir, bczeicliner BAHR den Elberaum und den Raum

um die Norderpiep. Wihrend im letztgenannten Bereich aus beiden Wanderrichtungen herangefiihrre
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Die groilm Unterschiede in der Landschaftsgeschichte beider betrachteter Kiistenregionen zeigen
sich auch in der Geschichte ihrer Besiedlung durch den Menschen. Infolge des vielfach ubermtchrigen
Meereinflusses war der Mensch in der Marsch in weit hdherem MaBe als in anderen Landschaften
von den Umweltfal[toren abhingig, die seinen Lebenskampf positiv oder negativ beeinfluBten. Das

macht sich in blterer Zeit, in der der Mensch den Naturgewalten uberwiegend passiv gegetiuberstand,
vor allem iIi der sorgf ltigen Auswahl geeigneter Ortlichkeiten fur die Siedlungspldrze bemerkbar. In

jungerer Zeit hingegen versuchten die Siedler in steigendem MaBe durch Einsatz ilirer Arbeitslu·aft
die natiirlichen Gegebenheiten des Raumes zu ihren Gunsten umzugestalten; der Mensch wird damit

zum landschaftgestaltenden Faktor. Das Endergebnis dieser menschlichen Aktivitit ist die von hohen

Seedeichen unigebene Marsch, dereii Fldchen durch sorgfdltige Mailnahmen sowohl der Wasserhal-

tung als audi durch beetartige Gestaltung der Oberfliche in eine Kulturlandschaft verwandelt wurde,
in der die schidigenden Einflusse der See vollkommen, die der Witterung weitmaglidist, ausgeschaltet
wurden.

In diesen einfulirenden Betrachrungen soll zuii chst die Abhingigkeit der Auswahl und Aus-

gestaltung der Siedlungsgebiete von den naturlichen Gegebenheiten betrachtet werden. Erst spater,
im Rahmen der Er8rterungen uber die innerhalb des nordfriesischen Raumes wirksamen landschaft-

gestaltenden Faktoren, wei-den die MaBnahmen beliandelt, die zu durdigreifenden Unigestaltungen
des nadirlichen Landsciaftsbildes fuhrten.

W hrend die wenigen Funde aus der jiingeren Steinzeit (Flint- und Felsgesteinsixte) uns nur

verraten, da& um 2000 v. Chr. Geb. einige Nehrungen Dithmarschens und des westlichen EiderstedIS

wahrsdieinlich von Menschen bewohnt oder doch hin und wieder aufgesucht wurden, liegen vom

nichstjungeren Abschnitt der Menscliheitsgeschichte des europ ischen Nordens, der Stein-Bronze-Zeit

(um 1500 v. Chr. Geb.) weir mehr Funde in der Form von sorgfbltig gearbeiteten Flintdolchen und

Flintsicheln vor.

Die Fundorte dieser stein-bronzezeitlichen Arrefakte beschrinlcen sich im Alluvialgebier Dith-

marschens auf einen schmalen Saum westlich des Geestrandes, stolen aber ndrdlich der Eiderstedrer

Nehrungen im nordfriesischen Raum weit nach Westen vor (BANTELMANN, A. 1949, S. 75). Wir haben

aus dieser Verteitung bereits weiter oben geschlossen, daB die betretbare alluviale Landoberflache vor

3500 Jahren im Gel,iet des heurigen nordfriesiscien Wattenmeeres weit ausgedehnter gewesen seiii

muBte als im Dithmarscher Raum. Neuere Funde aus dem Gebier um Hallig Hooge und dem auBer-

sten Westreil der Halligen LangeneE-Nordmarsch haben diese Vermurungen besdidgt. Leider sind

im nordfriesischen Gebier die datierbaren Artefakten bisher nicht in primirer Lagerstirie aufgefunden,
sondern stets durch das bewegre Meer verlagert angetroffen worden. Wir kennen somit nicht die ge-

naue Schichtlage, aus der sie stammen. Lediglich atypische und daher nicht genauer datierbare Gerire

und Abschlage aus Flint wurden in den Oberflachenschichten der spater vermoorten mittelholozinen

Meeresablagerungen gefunden (BANTELMANN, A. 1939). Bei einem glucklichen Fuiid von drei lieben-

einanderliegenden Flintdolchen gleichen Typs, der beim Austiefen eines Grabens iii Kuhlen (Kirch-
spiel St Margarethen in der Elbmarsch) geborgen wurde, kann eine spitere Verdriftung ausgeschlos-

Sedimente abgelagert werden, stammen sie im Elberaum uberwiegend von der West-Ost-Wanderung.
Ein Vergleid der Gragenverhiltnisse der Volumenzunahme der Ablagerungen in beiden Riumen zeigt
einmal, daE der west6stliche Transport von der ostfriesischen Kaste her bedeutend stirker ist als der

nordsudlich get·ichtete, und zum anderen, dah der gr te Teit der vom Westen herangebraciten Sedi-
mente im Elberaum verbleibe (BAHR, S. 113). Abgesehen von aufschluifireiclien Ehizelheiten der riumlichen

Unterschiede in den SedimentationsvorgHngen sowie einem zeitlichen Wechsel zwischen Zuwanderung und

Abwanderung von Sinks[ofien, sdieinen die Ergebnisse der Berrachrungen BAHRS unsere oben gemachreIi
Erdrterungen Bber die Sedimentationsvorginge in den lerzten Jahrtausenden zu bestiitigen. Leider liegr
die Nordgrenze des von BAHR bearbeiteteil Gebietes, seiner Fragestellui,g enisprechend, an der Hever-

mundung, so daB die uns besonders inreressierende Fi·age nach den Ver inderungen arn seeseitigen Abfall

des Warmockels zw;schen Hever und Sylt von ihm nicit behandelt wurde.
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sen werden. Die Dolche waren hier auf einer Marschoberflache niedergelegt, die spiter von jiingeren

Ablagerungen bedeckt wurde (BANTELMANN, A. 1949).
In Holland durchgefuhrte Untersuchungen zeigen, daB dort schon in der jungeren Steinzeit

Menschen auf der Oberflb:che des Alluviallandes gewohnt haben massen. In einer bei Vlaardingen

westlich von Rotterdam aufgedeckten Steinzeirsiedlung haben die damaligen Bewohner ihre Hiluser

auf dem Uferwall eines Marschenprieles errichtet, dessen Hinterland weitgehend versumpft und

vermoort war (Abb. 4). Fur Vlaardingen konnte die Haltung von Haustieren far die Zeit um 2300

v. Chr. Geb. nachgewiesen werden (vAN REGTEREN ALTENA, I. F. u. a. 1962). Mit dem Hakenp ug

N.AP-
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Abb. 4. jungsteinzeitliche Marschensiedlung auf dem Uferwall eines Wasserlaufs bei Viaardingen (Nieder-
lande). Dei· mkdere Meeresspiegel lag zur Besiedlungszeit auf etwa -4 m N.A.P. Heute sind die Siedlungs-
reste von einer mehrere Meter michtigen Schicht jiingerer Ablagerung bedeckr (VAN REG·rEREN ALTENA 1962).

umgebrochene Marschfldchen, die der ausgehenden Jungsteinzeit angeh6ren und unter bronzezeitlichen

Grabliugeln erlialten geblieben waren, wurden in der Provinz Nordholland aufgedecift (VAN GIFFEN,
A. E. 1962); sie beweisen, da£ in dieser frahen Zeit stellenweise bereirs Ackerbau in der Marsch

getrieben wurde. Gestutzt auf die 11011iindischen Untersuchungen durfen wir vermuten, dal vielleicht

auch Teile alter Alluvialflachen im Bereich des heutigen nordfriesischen Wartenmeeres unter dhnlichen

Bedinguiigen bewohnt gewesen sind.

Eine dichte bluerliche Besiedlung jedoch trat nach den bisherigen Forschungsergebnissen auf den

Marschflichen der schleswig-holsteinischen Westkuste erst seit ema 100 n. Chr. Geb. auf. Fiir die

1500 Jahre zwischen der Stein-Bronze-Zeit und der Wlteren rdmischen Kaiserzeit habeii wir bei uns im

Gegensatz zum sudlichen Nordseekiistengebier bisher kein Belegmaterial etirdecken k6nnen.

Air unsere Betrachtungen ist es aufschluBreich, daE die Fundverteilung fur die ramische Kaiser-

zeit auf vtjllig andere Besiedlungsverhiiltnisse hindeutet, als sie in der Stein-Bronze-Zeit vorhanden

waren. Im nordfriesischeii Bereich, nardlich der Eiderstedter Nehrungen, wo in der Stein-Bronze-Zeit

das Schwergewicht der Funde liegr, konnte bisher keine Siedlung der r6mischen Kaiserzeit entdeckt

werden, obwoht die stratigraphischen Verhittnisse anzeigen, dalt sich hier um Chr. Geb. ausgedehnte
Landflachen erstreckt haben massen. Im Dithmarscher Bereich hingegen ist die Marsch zur genannten

Zeit dicht besiedelt (BANTELMANN, A. 1949). Hier scheint das vom Menschen in irgendeiner Form

landwirtschaftlich genutzte Gebiet gegenuber der Stein-Bronze-Zeit seewlirts an Breite gewonnen zu

haben. Die Ursache des Fehlens eisenzeitlicher Siedlungen im berrachteten Teil des nordfriesischen

Raumes glauben wir in der inzwischen erfolgten groliflachigen Vermoorung der Alluvialgebiere niird-

lich von Eiderstedt suchen zu mussen. Sie hat die Bauern zu Beginn unserer Zeitrechnung voii einer

Besiedlung abgehalten. Die Verbreiterung des Dithmarscher Fundraumes nach Westen kaim mit dem

Anwachs neuer Marschftichen seic der Stein-Bronze-Zeit erklirt werden.

Die Untersuchungsergebnisse in Dithmaischen und im sudlichen Eiderstedt Zeigren, daB den

biinerlichen Siedlern, die sich um 100 n. Clir. Geb. in der Marsch der schleswig-hoisteinischen West-

kuste niederlieBen, der Schutz durch umfassende Bedeichung unbekanni war (BANTELMANN, A. u. a.

1955). Sie wihlten als Wohnbezirke Stets hocliaufgewachsenes Land, das sich infolge der glinstigeren

Sedimentationsbedingungen nur in Ufernihe fand. Vorzugsweise lieBen sie sich auf dem Uferwall
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Aum. RmmE, 1962

Abb. 5. Warfsiedlung des alren Typs (Elisenhof)
Die Giabungsfliiche zeigt Reste von Bauernhdusern aus dem 9. Jahrhunderi nach Clir. Geb. Auf den Grabungs-
profilen ist eine Wechseliagerung voii dunklen Dung- und hellen Kleisodenschichten sichrbar. Die Nieder]assung
ist allm,Rhlich von einer Flach- zur Warfsiedlung emporgewadisen.

eines Marschenprieles oder Flusses nieder. Trotz der auch hier vorhandenen Gefahren der Oberschwem-
mung bei auflandigen Winden wurden bei Erstanlage der Siedlungen die Hausplbitze entweder gar
nicht oder nur geringfiigig erh6ht. Erst bei l iigerem Verweiten auf einem Platze wuchs die Siedlungs-
basis reils durch Anhiufung von Abfallmassen, die zur Hauptsache aus Viehdung bestanden, teils
durch Auftrag von Klei allmshlich zu einer Warf empor (Abb. 5).

Charakteristisch far alle Siedlungsplatze, die in den Jahrhunderten nach Chr. Geb. bewohnt
waren, ist neben ilirer ufernahen Lage der Umstand, daB ihre Bewohner sid weirgehend mit den
naturlich entsrandenen Verh ltnissen abfanden und diese nur wenig durdi klinstlidie Eingriffe ver-

iinderten. Ackerbau scheint lediglich in der unmittelbaren Umgebung der Siedlungen auf hierfir durch
seine naturlictie Beschaffenheit geeignetem Land getrieben worden zu seiti, die ubrigen Fldchen wurden
extensiv fiir die Viehzucht genutzt. Diese alten Siedlungsgebiete glichen Kulturoasen, die an gunstigeii
Punkren inmitten einer in den ubrigen Teilen weitgchend im Naturzustand verbliebenen Landschaft
lagen.

In der Valkerwanderungszeit scheinen unsere Marschflachen, ebenso wie der grdfite Teil des ub-
rigen Schieswig-Holsteins, weitgehend von ihrer Bev kerung verlassen worden zu sein. Bei der Neu-

besiedlung, die nach den bisherigen Forschungsergebnissen im Eiderstedter Raum im achten Jahr-
hundert startgefunden haben muB, gingen die Einwanderer nach den gleichen althergebrachten
Methoden der Marschenbesiedlung vor. Auch sie wihlten far ihre Niederlassungen nur das hdchst-
gelegene Land in Ufernzhe aus. Der umgestaltende EinfluB auf die Naturverhiltnisse des Landes der

Umgebung scheint bis zum SchluB des ersten Jalirtausends nach Chr. Geb. nur gering gewesen z.u sein.
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Abb. 6. Ketelswaif auf Hallig LaiigeneE

4
-
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Aufn. TH. MOLLER

Halligwarfen wurden bis zum Ende des 19. Jahrh. iieu errichter. Sie sind nicht aus einer alten Flachsiedlung
allmdlilich emporgewachsen wie die vor- und fruhgeschichtlichen Waifen (vgl. Abb. 5). Spitere Er·lidhungen der

ikeren Halligwarfen liaben allerdings besonders nach Sturmfluten statrgefunden (z. B. nach 1825).

Abweichend hiervon verlief der kolonisationsartige Vorgang der Marschenbesiedlung zu Beginn
unseres jahrtausends. Durch ilin wurden nunmehr auch die schlecht entwasserten, mir Sumpfen und

Mooren bedediten uferfernen Marschenflachen erfaBI, die von der alteren Besiedlung weirgehend
gemieden worden waren. Charakteristisch fur diese Tingere Besiedlungsphase ist die planmiEige
Umwandlung weiter Flichen ehemals siedlungsfeindlichen Landes hi eine fruchtbare Kulturlandschafl;

sie erfolgte durch Errichrung schutzender Deiche und durch Absenkung des Binnenwasserstandes ver-

mittels der Anlage eines kunstlichen Entwisserungsnetzes, dessen Ausfllisse durch Siele oder Schieusen

gesichert wurden. Dadurch erst wurden die Voraussetzungen geschaffen, ausgedehnte Flichen intensiv

zu nutzen. So ist es erkl rlich, daB in der genannren Zeit auch der vorher unbesiedelte Raum zwischen

Eidersredt und F6hr, in dem weite Gebiete mit Sumpfen, Mooren und Bruchwildern bedeckt waren,

von einwandernden Friesen iii Besitz genommen wurde. Anscheinend er-folgre eine grofirdumige
Bedeichung jedoch nur dort, wo gr68ere geschlossene Landflicien vorhanden waren. Iii den Teilen

des Gebietes, die schon zu Beginn unseres Jahrtausends durch ein dichteres Netz von Gezeitenrinnen

zerrissen waren, scheint der Vorgang der Eischlie£ung des Landes nach anderen Gesiditspunkten
durchgefuhrt worden zu sein. Da wegen der starken Zerscimeidung mit den damals zur Verfugung
stehenden Mitteln keiiie umfassende Bedeichung hergestelit werden konlite, begnugte man sich dort

mit einer Teilbedeichung kleinerer Flichen. Das ubrige Land blieb ungeschutzt. Auch die iii diesen

Gebieten errichreten Warfen haben ein eigenes Geprage. Im Gegensatz zum GroBteil der uiigefihr
gleichaltrigen Warfen in den umfassend bedeichten Marschen und zu den ilteren, der vor- und frah-

geschichtlichen Zeit entstammenden Wolinhugeln in den Riumen mir alter Besiedlung verrwr ihr Bau,
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dail sdion vor Beginn und w hrend des Aufwarfiens eine ganze Reille von MaBnahmen eingeplant
wurden, die auf dem neuen Wohnplatz eine Versorgung von Mensch und Tier mit geniefibarem
Wasser sicherstellen sollien (Abb. 6).

Es entstanden demnach im hohen Mittelalter, anscheinend etwa zur gleichen Zeit, als geeignete
Gebiete durch umfassende Bedeichungen geschiiat wurden, in exponierteren Teilen des von uns be-
trachteren Raumes Siedlungsformen, die denen der heutigen Halligeri ihnlich gewesen sein mussen.
Aus aufgefundenen Kulturspuren wie den erwilinten Teilbedeichungen und den Resten eines dichren
Grabennetzes, ist jedoch zu schliefien, daE bei dieser Wirtschaftsform das Land noch intensiver
genurzt wurde als bei der heutigen Halligwirrschafi (vgl. S. 74 f.).

Anzeichen fur die erwihnte rweite Art der Besiedlung finden sich einmal in dem Teil des west-
lidien Eiderstedts, iii dem einst die alte, heute verlandete Siiderhever und ihre Seitenpriele das Land
zersdinitten. Hier liegen, heute inmitten der bedeichten Festlandsmarsch, grotie, wihrend des hohen
Mittelalters errichtete Warfen m it elii¢m oder sogar zwei Fethingen (Helmfleth). Der Fund einer
alten aus Soden gebauten Sielleitung in der Warfbasis von Osterhever Dorf, die vor der eigentlichen
Aufwar·flung angelegt wurde, zeigt an, daft hier anscheinend dieselben Prinzipien Anwendung fanden
wie noch beim Bau der jungsten Halligwarfen im 19. Jahrhundert.

Der zweite Hauptbereich liegr nilrdlich des einst umfassend bedeichten .Strandes" im Raume
der von uns auf S. 69 K. niiher behandelten nardlichen Halligen. Wahrscheinlich hingen urspriinglich
die einst erheblich ausgedelinteren und vermoorten Landfldchen eng mit deii sudlich anschlieBendm
Teilen des Strandes zusammen. Jedoch war auf ilmen, im Gegensatz zum Kerngebier der alten Insel,
bereks von der 2. Hilfie des 1. Jahrtausends nach Chr. Geb. an die Vegetation der Moore durch
Salzwasseriiberschwemmungen vernichtet worden (BANTELMANN, A. 1939). Uber die Torfschichreii
hatte sich toniger „Anwachs" (uber Strukrur und Entstehung des Anwachses siehe S. 23) von zuntchst
nur geringer Michtigkeit gebreitet, auf dem sich eine Salzwiesenvegetation ansiedelte. Offensichtlich
erfolgte gleichzeitig mk dem beschriebenen Vordringen des Meeresein usses eine schnell zunehmende

Zerschneidung des Landes, die eine groBriumige Bedeichung nicht mehr zulieli. Die Erwihnung der
heutigen Hallig Oland als Insel („Aland") im Waldemar'schen Erdbuch (NIELSEN, 0. 1873) deutet
darauf hin, daB die Zerschneidung bereits in der ersten HRIfte des 13. Jahrhunderts zur vdlligen
Abtrennung einzelner Teile geflilirt hatte. Andererseirs lassen Art und insbesondere Schichdage der
im Raume der 118rdlichen Halligen auftretenden Kulturspuren darauf schlielien, da£ die beschriebene
Wirtschaftsweise bereits in einem friihen Stadium der im hohen Mittelalter erfolgten BesiedJung
angewandt wurde.

Die aus Oberlieferungen bekannten groften Landverluste im Mittelatter und in der Neuzeit sind
zur Hauptsache in den ehemals vermoorten Teilen des nordfriesischen Alluviallandes eingetreten, die
erst zu Beginn unseres Jahrtausends durch umfassende KultivierungsmaEnahmen der Besiedlung
erschlossen worden waren. Vergleicht man auf der Suche nach der Ursache dieser Erscheinung die

Hahenlage der Oberflidle des erst seit dem hohen Mittelalter intensiv genutzten und sehr bald wieder
zerstdrten Kulturlandes mit datierbaren, bereits im 1. Jahrtausend nach Chr. Geb. bewolinten Marsch-
oberfliicien in den altbesiedeken Uferbezirken des Eidermundungsgebietes, so st6Bt man auf grund-
legende Verschiedenheiten.

Die alten, in Ufernihe erriciteten Siedlungen, daren Grundung fast 2000 Jahre (Tofting und

Wenizemannswisch), iii jedem Falle aber etwa 1200 Jahre (Elisenhof) zuriickliegt, wurden auf den
hiidisten Stellen der Oberfliche von toiligen bis feinsandigen, wenig zur Setzung neigenden Meeres-

ablagerungen errichret. Mit einer H6henlage des gewachsenen Bodens unter den Siedlungen von

+ 1,45 m NN (Tofting), + 1,85 m NN (Wennemannswisch) sowie + 2,20 m NN (Elisenhof) stellen
diese alten Oberflichen, deren Mindestalter durch die uber ihnen liegenden datierbaren Siedlungsreste
gegeben ist, noch heute die hdchsten Punkte des Marschlandes der n heren Umgebung dar (BANTEL-
MANN, A. 1955, 1958 und 1960). Daraus ist einmal zu schlieBen, dail die Begrunder dieser Siedltingen
sich sorgfiltig die hachsten Punkte fur ihre Niederlassungen ausgewahlt habcn, zum andern aber auch,

20

Die Küste, 14 Heft 2 (1966), 1-182



dah in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft seir der Zeit der ersten Besiedlung kein Zuwachs an neuen

Sedimenten von erheblicher Maditigkeit mehr erfolgt ist (Abb. 7).
Wie sich aus Oberlegungen ergibt, die im n cbsten Abschnitt er6rtert werden sollen, werdeii sich

in der Umgebung der untersuchten alten Siedlungen im Eidermundungsraum die H6hen des 6rtlichen

mittleren Tidehochwassers zur Zeit der Entsrehung der aken Mai·schflichen von denen, die vor der

Eiderabdiimmung des jahres 1936 aufliefen (+ 1,30 m NN am Pegel Thnning), nicht allzusehr

unterschieden haben. Fur Elisenhof kann nach den Untersuchungsbefunden mit einer Erhilhung von

Aufn. DITTMANN, 1950

Abb. 7. Marschoberfliche mit beerartiger Einteilung durch Entwisserungsgriben
unter der Warf Tofting bei T8nning

Die Marsch ist vor der im 2. Jahrhundert n. Chr. Geb. beginnenden Besiedlung enrstanden. Ihre Oberfliche

liegi auf + 1,45 m NN, also nocti tiber dem MThw der Gegenwart in der Eidermiindung bei Tinning.

maximal 0,70 m zwischen dem achten und dem 20. Jahrhundert, also in etwa 1200 jahren, gerechnet
werden (vgl. S. 27). Die vorgenommeneii Untersuchungen vermitteln demnach, wenn Inan von den

starkeii Umwandlungen durch Menschenhand besonders im Verlaufe der Neuzeit absielit, den Ein-

druck einer vertlittnismdEig geringen Vertnderung der narlirlicheii Gegebenheiten im Gebiet der

meeresnahen alten Siedlungen wiihrend der letzien 2000 Jalire.
Andersartig jedoch wird das Bild, wenn man sich von diesen unzerstilrten Teilen der aken

Kustenregion entfernt und in das nfirdlich anschlieBende, einst kiistenferner liegende Gebiet begibt
Hier liegen die erlialtenen Kulturuberreste, die alle unserem Jahrtausend entstammen, also teilweise

iiber 1000 Jahre junger sind als die z. B. auf Tofting gefundenen, stets mehr oder minder rief unter

dem drdichen mittleren Tidehochwasser der Gegenwart. Man finder sie entweder im Wartbereich, wo

sie ans Tageslicht treten, wenn jiingste Meeresablagerungen durch Abrasion enifernt werden, oder
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aber sie liegen im Untergrund der Marschinseln und Halligen, bis zu 3 m hoch von jiingeren Deck-
schichten begraben (Abb. 8); ein deutliches Zeichen dafar, daE der gr te Teil der heutigen Marsch-
inseln sowie alle Halligen im nordfriesischen Raum nicht etwa die Reste eines alten, nur teilweise
ubeifuteten Landes darstellen, sondern daE es sich bei ihnen um jungere Bildungen iiber altem, im
Mittelatter besiedelt gewesenen Alluvialland handelt (BUSCH, A. 1923, 1927, WEGNER, TH. 1931,
ANDRESEN, L. 1937 und BANTELMANN, A. 1939).

Im Gegensatz zu dem schon im 1. Jahrtausend nach Chr. Geb. besiedetten meeresnahen Gebiet
gewinnt man hier den Eindruck, dali das Verklmis der brtlichen Tidewasserstinde zu den H6hen-
lagen der alien Landoberflichen im Verlaufe unseres jahrtausends einem ganz erheblichen Wandel

Abb. 8.
Parzelien mit noch er-

kennbaren Pflugfui·chen
ehemals bedeiditen

Marschlandes im Wart-
gebier sadwesdich der

Hallig Sudfall, unter

gegangen im 14. Jahi=
hundert. Oberfldchen-
h6he etwa - 0,85 m

NN, d. h. mehr als 2 m

unter dem MThw der

Gegenwarr.
Aufn. A. BUSCH, 1943
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unterworfen gewesen war, und kommt - wenn man genugend lange Zeit im Gebiet gearbeiret hat -
zu der Feststellung, daB diese Verschiebung auch heute noch anzudauern scheint. Es ist deshalb
nicht verwunderlich, daB zu einer Zeit, in der ein Vergieich mit datierbaren Marschober chen der
alten Uferzone noch nicht mi glich war, fur den nordfriesischen Bereich „Senkungsberrige- von 22 bis
30 cm im Jahrhunden errechnet wurden (vgl. insbesondere DELFF, CHR. 1934).

Schon vet·hiiltnismiliig fruh konnte die Annahme ausgeschlossen werden (BANTELMANN, A. 1939),
daE der starke Aiistieg des Tidehochwasserspiegels im Kerngebiet der nordfriesischen Uthlande auf
eine lokaie, tektonisch bedingte Senkung zuriickzuluhren sei, wie es HEcK, H. L. (1936) annahm.
Einerseits zeigen sich auf stabilen alten Marschbildungen mit Spuren einer eisenzeittichen Besied-

lung Oberflichenh61ien, die sich von denen der etwa 2000 Jahre jungeren Neulandbildungen der Ge-

genwart nur wenig unterscheiden. Andererseits befinden Sidl in geringer Entfernung hiervon Weir
unter dem Spiegel des heurigen mittleren Tidehochwassers liegende Fuichen ehemals vermoorten mit-
telalrerlichen Kulturlandes, auf denen sich bis zur Gegenrvart Verinderunge,i gi·6Bten Ausmaties voll-
zogen haben und noch vollzielien. Dieses Net,eneinander lb:Bt erkennen, dail uns Erkltrungsversuche,
die entweder von sikularen WasserstandsRnderungen oder auch von grofiriumigen Krustenbewegun-
gen als Hauptursadlen ausgehen, iliclit weiterfahren. Wir massen vielmehr unser Augenmerk darauf
richten, wesentliche Faktoren in der landsdiaftlidien Eigentumlichkeit des Untersuchungsgebietes selbst
und der in ihm wirkenden landschaftgestaltenden KrRELe zu suchen.
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Durch die folgenden Betrachrungen soll kein neuer Beitrag zum AusmaB des eustatisch oder

isostatisch bedingten Ansteigens des Meereswasserspiegels geleistet werden; dessen groBriumige Aus-

wirkung wird niclit angezweifelt. Sie stellen vielmehr einen Versuch dar, das Nebeneinander

unterschiedlicher Entwicklung in einem relativ kleinen Raum zu deliten. Diese aber ist fur die Land-

scliafts- und Besiedlungsgeschichte einschneidend und folgenschwer gewesen. Eine getiaue Kenntnis der

Elisenhof+-

bel Tonning

rBrOcke Ober Me* A  B
\.*·11,..... ---·rr.-=-:==. rr:=rr:=-: == =

.Fr

25km- --*Sudfall

Hahen des MThw

+ 1,30 m NN in Begenwart
+ 0,6om N N um 800 M

NN
-0.#m N N Um 1362 93]

lEi- Elisenhof

(Sl- SOdfall

heutiger
lialli,jockel

=A-==7=U-----U=

U nndohertlache von 1362

Abb. 9. Oberflichenhdlien

Vergleich der Obe,ficienhahen und Tidehodiwasserstinde bei Taining (Elisenhof) im 8. Jahrhundert und bei

Hallig Sudfall („Rungliolt") im 14. Jallrhundert
Das MThw lag um 800 n. Chr. Geb. in der Eidermundung bei Elisenhof auf erwa + 0,60 m NN, im Raume

der heutigen Hallig Sudfall im 14. Jahrhundert (nach A. BuscH) auf etwa -0,44 m NN. In der Gegenwart
liegt es an beiden Orten auf etwa + 1,30 m NN (vgl. hierzu S. 17 und 66).
Die Oberfliche der im 1. Jalirtausend nacti Chr. Geb. im Eidermiindungsgebier genutzten Marsch liegt nocli

iiber dem heutigen MThw, w lirend die Ober£1Rche des erst zu Beginn unseres Jahrtausends erschlossenen Kul-
turlandes im „Rungholrgebiet" bereits im 14. Jahrliundert unter dem damaligen MThw lag. Hier konnte iii

den Ietzten 600 Jahren ein fast 3 m mdchtiges Scl clitpaket junger Ablagerungen uber altem Land aufwadisen.

Die Unterschiedlichkeit der Hahentagen der ehemaligen Tidehod,wasserstinde und ihr Ausgleich bis zur Ge-

genwart hingen entscheidend von raumbedingeen Faktoren ab, denen ebenso wie den Ursachen der unter-

schiedlichen H6henlagen der Alluviallandoberflachen in den folgenden Ausfihrungen nadigegangen wird.

Ursachen sollte trotz der technischen Hilfsmittel der moderiien Zeit auch fur deii im Klistengebiet
planenden Bauingenieur nicht ohne Wert seiii, denii jede kullstliche, kustenerlialtende Malinalime un-

serer Zeit sollte den Entwicklungsgedanken gleichrangigneben den Zustandsfragen
in die Bauplanungeinbeziehen.

III. Landschaftgestaltende Vorgiinge, ihr Verlauf und die wirksamen Faktoren

1. Die Entstehung von begruntem Marschland

Die Marsdilinder an der Nordseekiiste sind durch Ablagerung von SinkStoffen entstanden, die

vom Wasser herbeigefuhrt wurden. Wihrend die Sinkstoffbewegungen im Bereich der offenen See von

verschiedenen Faktoren abhtngig sind, dereii Unprung und Wirkungsweise liier nicht ertirtert wer-

den sollen, ist innerhalb unseres Untersuchungsgebieres der Tidenhub, der an der Flachlandkuste hori-

zontale Stromungen aus16st, entscheidend fur den Transport der Sinkstoffe. Diese Str6mungen, in

ihrer Wirkung durch Windstau, Seegang und Brandung drtlicli verstdrkt, sind krEftig genug, toniges
und sandiges Material zu erodieren und zu transportieren, um es schlietilich dort, wo die Geschwindig-
keit der Wasserbewegung nacliliBt, abzulagern.
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Gute Voraussetzungen fiir die Verfrachrung von Sedimenten sind naturgemiB auch noch in dem
Gelinde vorhanden, das zweimal aglich durch das Hochwasser bedeckt wird. Von den Autienstehen-
den wird jedoch meistens nicht bedachz, da£ durch das mittlere Tidehochwasser (MThw) die dicht be-

gruncen, fur die Viehzucht nutzbaren Marschflichen nicht geschaffen werden kdnnen; sie liegen h6her.
Nur wenige Pflanzen, wie etwa der Queller (Salicoinia berbacea), vertragen zudem eine regelm :Big
tiglich zweimalig erfolgende Oberflutung durch das Salzwasser.

Das Htiherwachsen des Anwachses uber die Marie des drtlich verschieden hoch auflaufenden
MThw hinaus bis zum Stadium der Nutzbarkeit durch den Menschen ist nur mdglich beim Auftreten
auliergewdhnlich hoher Wassersdinde. Durch sie werden die bis zum MThw aufgescillickten Flichen

Tide-
hochw,amr-

staide

2 Mar be, haheen und . "....."..,".'*......................................-.
-- liannendievem liassermitgefulrten Jinksteue-.: :·· ·Sinkstofte :':i::  

be E oberhaib der MThw-Linie abgelagert warden i
:
' : ::.L'...61,. . 1.: 1 1 4 . i i idAn ·Rn--

*  52 3hdurch Auflundung {Anwadis)
%),illi 'Ir '   _t li limt=.  I/-----3.-I- -Izii.;I .t

51**bil#ung N, 2·:t'Sturmflulgeschiditete-r.I<lei ft -_*-.,ii ·a ===
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Abb. 10. Schema der Bildung begrunten Marsdilandes

Der Aufwuchs des Marsdilandes uber den Spiegel des MThw erfolgt nur bei auBergew6hnlich holien Wasser-
st inden (die Hdufigkeit der Wassersrandshahen isr links durch Abstandsunterschiede waagerechier Linien sche-
marisch angedeutet). Erwa bis zur Hahe des MThw werden Wattsedimente abgelagen, auf denen unter gun-
stigen Ums€ nden der Queller als einzige Landpflanze gedeihen kann (rechts im Profil). Erst bei weiterem Auf-
wuchs bedeckt sich die OberfiRche mit einem dichten Rasen von Salzwiesenpflanzen. Das bei Oberfluringen
abgelagerre Sedimenr wird nunmehr zwischen den Pflanzensrengeln festgelialien. In der Sirukmr unterscheider
sich der auf diese Weise gebildete „Anwachs" von den unter dem Spiegel des MThw abgelagerten Watisedi-
menten (vgl. Abb. 11).

uberflutet, und somit kann eine weitere Ablagerung von Sinkstoffen erfolgen (Abb. 10). Nur dieser

Vorgang erkldrt das Hdhenwadistum des Marschlandes uber das jeweilige MThw hinaus (WOHLEN-
BERG, 1931). Verursacht werden auBergewdhnlich hohe Wasserstinde an unserer, der Hauptwindrich-
tung zugewandren Kiiste durch einen Stau des Wassers, der bei haheren Windgeschwindigkeiten, aber
auch bei Springtiden auftritt. Ein grofier Teit unserer alten, ohne Zutun des Menschen aufgewadi-
senen Marschhchen verdankt also den mit Recht so gefurchteten Sturmflutuberschwemmungen seinen

Ursprung (WOHLENBERG, 1954: „Ohne Sturmflut keine neuen Kdge"). Oberall dort, wo Maischabla-

gerungen vorhanden sind, liar das bewegte Wasser als Transportmittel gewirkt.
Da Uberscliwemmungen jedoch in dem Mal seltener werden, in dem das Land iiber das Niveau

des mittleren Hochwassers hinauswachst, kann sehr bald ein dichter Rasen von Landpflanzen den
fruchtbaren Boden bedecken. Die artliche Zusammensetzung der marinen Pflanzendecke indert sich
mit Abnahme der Oberflutungen, also vor allem - jedoch nicht ausschliehlich - mit wachsencter H8-

henlage der Oberfiddie (CHRIsTIANsEN, W. 1927 u. 1934, WoHLENBERG, E. 1931, 1933).
Aus dem Gesagten wird deutlich, daB die u ber dem MThw liegenden begrunten Mai·schft chen

normaterweise nicht etwa einer Minderung des Meereseinflusses ihre Entsrehung verdanken, sondern
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Abb. 11. Deutlich geschichte er Anwichs (a) mit Spuren starker Durchwurzelung unter der Warf Elisenhof.

Entsrehung vor 800 n. Chr. Geb. Oberflacienh6he + 2,00 m NN. Das dunkle Band uber (b) beschlieEr nach

oben den gewactisenen Boden. Dariber kunstl. Auftrag (c). Die Struktur des Anwachses ist durch eine dicite

Folge ibereinander liegender, jeweils begrunr gewesener Oberfichen entstanden (vgl. Abb. 10).

Brucke
mit Soden belegt

JMThw um 800 nach Chr. Geb. = NN+0,6m
licite Brockenhahe = ca NN+O,9m

Hous ohne wahre WIGBe

/\-
.-,-Ir ,=-

: 2.1 a...1
-  2;0  

-- .--- \ 1,0 m
-

--MThwummoonach C,-6eba
·---=:,-*7.·- .----.-=--+ O.6 m

-NN

LdngenmQBstab
0 4 7 75 m

Abb. 12. Schniti durch einen Uferwall der Eider mit dem ersten Stadium der wikingerzeidichen Siedlung von

Eliseoliof bei Tanning

Die Altesten Hduser der Siedlung liegen auf einem Uferwa 11, dessen Oberfliche ardich bis auf + 2,20 mNN

ansteigi. Aus der Struktur des Sediments ist ersiditlich, dag das MThw zur Entstehungszeit des Marschlandes

um + 0,60 m NN gelegen haben muB. Die Hdhenlage von Brucken und Wegen uber einen Marschenpriel zeigt,
da£ auch um 800 n. Chr. Geb. das MThw nichi wesentlich iiber dem genannien Hot·izont gelegen haben kinn.

Die Anhaufung von „Anwuchs" bis auf + 2,20 m NN, d. h. 1,60 m iiber das vermurere MThw, is[ auf extrem

gunstige Sedimentationsverhaimisse bei Oberflutungen in U fern *he zurlickzufiihien.
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Abb. 13. Durch Flichengrabung fregelegre Marsdioberflache des 8. Jahrhunderts n. Chr. Geb. unier der Warf
Elisentiof ink darauf liegenden Hausreaten der Fladisiedlung. Der im Bilde sicitbare Teit der alten gewachse-
nen Marschoberflache liegr zwisdien + 1,80 m und + 2,10 m NN.

im Gegenteil gerade Oberflutungen bei haheren Wasserstinden. Die Menschen, die sich diese Fkchen
als Siedlungsgebiet aussuchten, mugten den ubermliditigen EinfluE der Nordsee in Kauf nehmeii oder
sich nach besten Kriften davor schutzen. Unsere Beobachtungen und Untersuchungsergebnisse haben
gezeigt, daB man in der Tarsache einer Besiedlung in vor- und fruhgeschichtlicher Zeit auf unbe-
deichter Marsch keinesfalls ohne weiteres einen Beweis fur das Fehlen des beschriebenen Meeres-
ei,iflusses erblicken darf, wie es ScHOTTE, H. (1933) tat.

Die absolute H6he des m6glichen Wassersraues bei auflandigen Winden ist, wie Arbeiten von
Wasserbaufachleuren zeigen (SCHELL NG, H. 1952, HUNDT, CL. 1954), abhingig von verschiedenen
6rtlichen Faktoren, insbesondere aber von der Hahe des MThw. Damit stelit auch die H8henlage der
bei Sturmfluten auf begrantem Land abgelagerten Sedimentdecken in einer gewissen Beziehung zur
H6he des Ortlicheii MThw. Nach unserer heutigen Kenntnis wird sandig-toniges Material an der
schleswig-holsteinischen Westkuste unter gunstigen Verhilmissen bis (maximal) etwa 1,50 m uber
MThw zur Ablagerung gebracht. Grditere Flichen der alluvialen Oberfldche wadisen jedoch durch-
schnittlich nicht viel hdher als etwa 0,60 m uber MThw auf (WoHLENBERG, E. 1931, BENNEMA, I.
1954).

Aus der Struktur der Sedimente ist uiiter ganstigen Voraussetzungeii erkenzibar, ob es sich bei
ihnen um Wattmaterial handelt, das unter MThw abgelagert wurde oder ob es als sogenannter .An-
wachs " auf dem u ber MThw liegenden Marschland zwischen Pflanzenteiten abgesetzt wurde (Abb. 11).

Als Beispiel fur die Auswertungsm6glichkeiten sind in Abbildung 12 die bei der Warfengrabung
Elisenhof bei Tlinning angetroffenen Verhilmisse dargestellt. Hier waren die iltesten Hiuser im
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Auln. Roi,DE, 1963

Abb. 14. Reste einer Bricke aus dem 9. Jahrhunder[ n. Chr. Geb. un rer der WarE Elisenhof aus der Zeit dea·

Anfangsbesiedlung (Flachsiedlung); links das ehemalige Prielbet[ rach Enrfermmg der Dungmassen, mk dcnen

das Beri im Laufe der Besied!ung ang.efi:lit worden war.

8. Jahrhundert nach Chi·. Geb. auf einer Marschobertilche gebaut, die in ihren htichstcn Teitcn bis

erwa + 2,20 m NN aufragre (Abb. 13). Der Obergang der gur ausgebildeten, stark durchwurzetren

„Anwachs"-Schichten zu den darunterliegenden Wattsedimenten liegt auf ungefihr + 0,60 m NN

Aus dieser Schichrfolge kann cinmal auf eine Htihenlage des MThw von etwa + 0,60 m NN zur

Bildungszeit der Ablagerungen geschlossen werden, zum anderen verrbit sie uns, daB darliber ein bis

zu 1,60 m starkes Paker von Anwachsschichten aufwuchs.

Der aus der SrI·ukrur der Scdimente gezogenc SchluB auf die Hilhentage des MThw kounte durch

einen Grabungsbefund besfirigt werden. Unmittelbar sudlich des hochaufgewadisenen, ufcrnahen

Marschiandes befand sich ein Priellauf, der im Verlauf des 9. Jahrhunderts mit den Abfblicn des

wadisenden Dorfes ausgefulk und spiter ebenso wie seine Umgebung vtjllig davon bedeckt wurde.

Im Fruhstadium der Sicclung iedoch wurde er durch Brucken und Srege uberquerr, von denen zwci in

guterhaltenem Zustand ausgegraben werden konnten (Abb. 14). Bei der gri;Beren der beiden Anlagen
haben die Hdlzer, die mir ciner Linge von etwa 6 m quer aber dem Pilel lagen, mit ihren durch cin

Joch gesturzten Untersciten auf erwa + 0,90 m NN, d. h. etwa 0,30 m uber dem von uns auf Grund

des Schichtaufbaus angenommenen 6rtlichen MThw des 8. Jahrhunderts gelegen.
Wihrend die exrreni hohe MarschoberEiche unter dem alteren Teil des Dorfes dazu verleiten

kannte, hfihere Wassersidnde fur ihre Bildung vorauszuserzen, verbieten es die zulcizt geschilderten
Beobachrungen, hier wesentlich mchr als + 0,60 m NN als MThw-Stand anzunehmen, da sonst die

Be,iutzbarl<eit der Bi·iickeii durch allzu hbufig smitfindende Ober u[ung in Frage gestellt worden

wire. Diese SchluBfolgerung wird gestutzr durch weirere Bcobachrungen. So befand sich beispielsweise
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am Rande des gleichen Prieles Marschland, das im 8. Jahrhundert gepfiagt worden war, in einer
Oberflichenhi he von etwa + 1,30 m NN. Dieses Pflugland, das Anzeichen Von Sturmflutuberschwem-
mungen aufwies, durfte wegen der durch Sommeriiberflutungen drohenden Gefahren einige Dezimeter
Gber dem damaligen MThw gelegen haben.

Auch die Mi glichkeis es handele sich bei dem hohen .Anwachs" um eine fossile Bildling, die
unter ehemals haheren Wasserstdnden erfolgt sein kannte, ist auszuschlieBen, denn die prielnahen
Fli:chen wurden auch wihrend der ersten Besiedlung von zahlreichen Oberschwemmungen heim-
gesucht. Hier lagen Reste von Gebraudisgegenst nden des 8. und beghinenden 9. Jahrhunderts ein-
gebettet in Anwacisschichten, die nur Oberflutungen ihre Entstehung verdanken kannen.

Die dargelegten Befunde, die noch durch weitere Beobachtungen gesrutzt wurden, vermiuelii
eindrucksvoll das Bild der Verhiltnisse eines Uferbezirkes an einer Trichtermandung, in dem bei
Sturmflutuberschwemmungen gunstige Sedimentationsbedingungen herrschten. Ihnen ist es zuzuschrei-
ben, daB die Marschoberfliche stellenweise bis auf 1,60 m iiber das damalige 6rtliche MThw auf-
wachsen konnte. Es sei erginzend angefuhrt, da£ das Material des Untergrundes dieser Gegend wenig
zur Setzung neigt, so daB bei unseren Berechnungen keine Serzungsma£e berucksichtigr zu werden
brauchten.

Das angef hrre Beispiel zeigr, dall sicli mit Hilfe der Kennmis um die Vorginge der Marschen-
bildung und der mfiglichen Sedimentationshahen die ungefihre Hahe des MThw zur Entstehungszeit
der Ablagerungen ermitteln l#St. Kanii man diese Zeir, wie im vorliegenden Beispiel, einigermaften
feststellen, so gewinnt man Anhaltspunkte liber den Stand des 6rtlichen MTliw, nicht jedoch des
MTnw uiid damit des Tidenhubs fiir weit zuruckliegende Zeitabschnitte.

Da infolge nachtriglici aufgetretener Verinderungen des Kastenverlaufs ein erheblicher Wandel
im Ausmail des Tidenhubs und damir der Hdhe des MThw entstehen kann, ohne daE sich die Was-
serstandshahen der offenen See vereindert zu haben brauchen, ist es gewagt, aus den Ergebnissen ein-
zelner Untersuchungen (ScHCTTE 1937) auf Meeresspiegelschwankungen zu schlieBen. Derartige
Schlusse sind izur statthaft, wenn durch eine grdfiere Anzahl von i· umlich Weit auseinaiiderliegenden
Untersuchungen gleidialtriger und gleicharriger Objekte die Brtlich bedingten Faktoren erkannt und

weitgehend ausgeschaltet werden kiliinen. Wir wollen uns daher im folgenden vorzugsweise auf die
Aufdeckung dieser 6rtlich wirkenden Faktoren und ihrer Bedeutung fur die Landschaftsgeschiclite
beschrinken.

2. EinfluE der Vegetation und der raumbedingten Wasserstandsunterschiede
auf die Formung der Oberflichengestalt des Alluviallandes

NaturgemiS sit· d bei Oberschwemmungen des bereits begrunten Landes die Sedimentations-
bedingungen in Uferndlie am gunstigsteii. Hier werden infolge der ansteige den Landoberfl che die
auflaufenden Wassermassen gebremst. Die Folge ist eine Verminderung der Transportkraft. Ein

grtiilerer Teil der mitgeflihrten Sinkstoffe kanii zu Boden sinken, um dort zwischen den Halmen der
Landpflanzen eingebettet zu warden. Nur ein kleiner Teit, insbesondere die feineren Sinkstoffe, wer-
den vom Obelfutungswasser weiter ins Hinterland gefithrt, wo sie dann sedimentiert werden.

Durch die geschilderten Vorgbnge entstehen in Ufernihe Rachb6schige, langgestreckte Erhebungen,
welclie die uferferner liegenden Marschflichen um mehrere Dezimeter uberrageii kdnnen. In ihrer
Sedimentstruktur zeichnen sich diese hochliegenden Gebiere dutch den Anteil relativ grilberer Bestand-
teile gegenuber denen des Hinterlandes aus. Sie unterscheiden sich jedoch in ibrem Aufbau von den
vorwiegend durch die Brandungswellen aufgeworfenen Strandw llen der offenen Klisten.

Das unter natiirlichen Bedingungen aufgewachsene Marschland ist durch ein Netz von Rinnen
zerrissen, die, wie aus ihrer Anordnung zu erkennen ist, vor allem dem Rucktransport des Wassers
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nach Uberflutungen ilire Entstehung verdanken (vgl. Abb. 15). Diese Rinnen, iii Nordfriesland Priele,

in Dithmarschen und dem Elbe-Weser-Gebiet auch Flethe genannt, werden durch die t glich Zweimal

ein- und ausfliellenden Gezeitenstrame offengehalten. Durch sie erfolgt auch in normalen Werterlagen

der Abzug des Niederschlagwassers. An den Ufern der gr8Beren Priele und des Vorlandes sowohl wie

an denen der Fliisse, wetche den Marschenglirtel durchqueren, entstehen gieichfalls die oben beschrie-

benen haher liegenden Uferwille, da bei starken Westwindwetterlagen auch von hier aus die Ober-

flutong des benaclibarten Hinterlandes einsetzt.

Die Ausprbgung der H6henunterschiede im begrunten Alluvialland wird noch verstirkt durch

die Tatsache, daE das AusmaB des Tidenhubs sich beim Durchlaufen der Flusse oder Marsdipriele mit

zunehmender Entfernung voni Kiistensaum verkleinert, und das MThw in den meeresfernen Teilen

der Alluvialgebiete wesentlidi n iedriger liegen kann als in den Teilen, die an die See grenzen.

Ein gutes, obwobl auch nicht mehr unverfilschtes Beispiel fndet man in den Verhiltnissen, die

im Eidergebiet vor den umfangreichen Regulierungsarbeiten unseres Jahrhunderts vortagen. Der

Mittelwert des Tidehochwassers in den Jahren 1871-1900 betrug iii T6nnitig -1- 1,18 m NN, iii

Rendsburg, also erheblicti weiter fluBaufwdrts gelegen, dagegen nur + 0,85 m NN. Der Unterschied

wird beim Fehlen jeglicher, den Strom einengenden Deichlinien u,id Dammbauten in weiter zuruck..

liegenden Zeitrtumen noch erheblich grri Ber gewesen sein. Daraus ist theoretisch der SchluB zu ziehen,

daB in dem einstmals astlich und nfirdlich der Eidermundung vorhandenen ausgedehnten Flachland-

gebiete im Oberlauf der ausgedehnten Prielsysteme der Tidenhub fast ausklang, und die don vor-

handenen WasserstKnde sich dem mittleren Meereswasserstand stark niherten. Zu diesem Problem

iuEert sich WEINNOLD·r in einem unver6ffentlichten Bericlit (Archiv Marschenbauamt Heide) nach

einem Auszug in FISCHER, 0. (1955) wie folgt: „Bei dem zunehmeliden ZusammendrRiigen der Rider

in einen einheitlichen Mundungsarm wurde auch die in der Aulieneider einlaufende Flutwelle zusam-

mengefa£t. Die Folge war ein H8herauflaufen der gew8hnlichen Tide, deren Greiize vor Beginn
der Bedeichungsperiode etwa die Gegend von Stapelholm gewesen sein mag. Wie sid im einzelnen die

Wasserstdnde im Verhiltnis zur Hblienlage der Niederung geandert haben, 1,3t sidi nicht sagen. DaE

nach der Bedeichung der unteren Marschen und besonders der Absperrung aller Seitetiarme und Zu-

flusse die Grenze der Tide, vor allem der gewdhnlichen, sich fortschreitend fiuBaufwirts verlegre und

der mittlere Hodiwasserspiegel in dem ganzen Fluillauf oberhalb Tunning sich hob, ist aus der lieuti

gen Erfahrung an den deutschen Tide lussen als sicher anzusehen. Durch die vorstehend genannten

Grunde ist es unrer anderem zu erkliren, daB sich im Mittellauf der Untereider, meistens in grofierer

Entfernung von dem eigentlichen FluBlauf, so ausgedehnte Flicheii Enden, die weit unter dem heutigen
mittleren Hochwasserspiegel der Eider liegen." Das bedeutet, wenn man das oben genannte heutige
Verhalmis der Tidewasserh8hen zugrunde legr, daB Oberflichen, die im meeresfernen Gebiet nur

wenig tiber NN lagen, schon von Landp lanzen besiedelt werden konnten, w:ilirend dieses, abgesehen
vom Queller, im Eidermundungsgebiet bei Tunning erst vom damaligen MThw, also + 1,18 m NN,
an mdglich war. Da sicher ist, daB zum Landinnern hin der Salzgehalt im Uber utungswasser stark

abnahm, koiinren sich hier selbst unter dem urrlichen MThw gelegene Landfi chen mit einer dichten

Sumpfvegetation bedecken, ein Umstand, der die Spanne in der Hdhentage des muglichen Erstauftre-

tens einer Vegetationsdecke noch grdher werden lieB. Man ersieht hieraus, mit welch starken Unsicher-

heiten SchluBfolgerungen behafiet sind, die aus der Hishe fossiler Oberf!*chen auf diejenige des mitt-

teren Meeresspiegels schliehen.

Bei Sturmfluten scheint der 1*umlich bedingre Unterschied zwischen den heutigen und fruheren

Wasserstandsverhiltnissen noch grbBer gewesen zu sein. Heute steigt bei stark auflandigen Winden

der Wasserspiegel von der offenen See bis zur starren Liiiie der Seedeiche hin, um hier seinen h6chsten

Stand zu erreichen, da ein Ausweichen leewtrts nicht Statifinden kaiin. Vor Anlage der Deiche staure

sich das Wasser bei ihnlichen meteorologischen Bedingungen zwar gleidifalls am damaligen Meeres-

ufer, jedoch wahrscheinlich nicht so stark wie heute, da ein graierer Teil des auflaufenden Wassers

von dem Gewirr der Priele aufgenommen wurde. Infolge der stirkeren Reibung in den gekrummten
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und verb:stelten Prielbetten verwandelte sich die bis zum tuBeren Kustensium hill steigende Wasser-
ober Hclie auf dem weiren Weg zum Landintiern in eiIie fallende.

Ali Beleg fur den angefuhrten Vorgang kannen wir gleichfalls einige besonders prignante Bei-
spiele aus dem Eidergebier nehmen (FIscHER, 0., Bd. 7, 1955, S. 162):

SturniBut176hen
5./6. 11. 1911 Tlinning + 4,47 m NN und Rendsburg + 1,74 m NN

16./17. 2. 1916 Tanning + 4,65 m NN und Rendsburg + 1,18 m NN.

Das AusmaB der Abschwachung landeinwirts ist eindrucksvoll, obwohl zur Zeit der Beobachtung be-
reits eine groBe Zahl von hunstlichen Ver nderungen im Eidergebiet vorhanden waren, welche die
Flutwelle einengren und ihr Auflaufen beginstigten. Einschrinkend muti jedoch erwihnr werden, daB
11och in unserem Jalirhundert im Eidergebiet die Wasserstinde, also auch die Sturmflutscheitellinien,
durch Deichbriiche und Oberflutungen der seittichen Niederungen beeinfluBt wurden.

Wir kilnnen aus den angefuhrten Beispielen fiir die Betrachtung vorzeitlicher Verhhlmisse ein-
mal entnehmen, da£ bei starken auflandigen Winden der Stau im unmittelbaren Bereich des Meeres-
ufers weniger stark war als heute am Fuli der Seedeiche, und daE er zum andern von diesem Bereich
zum Inneren des Alluviallandes hin stark abnahm, sofern nicht hdhere Oberwassermengen vorhanden
waren. (Der EinfluE des Niederschlagswassers von der Geest auf WasserstHnde und Vegetation in den
meeresfernen Gebieten ist allgemein zu beachten.)

Auf den von uns behandelten Raum bezogen, ergibt sich atis diesen Oberlegungen folgendes:
Es ist auf Grund der Untersuchungsergebnisse anzunehmen, dah in der ersten Hi:lfie des 1. Jahr-
tausends nach Chr. Geb., etwa auf der Linie Ording-Hevermiin(lung-Siideroog Sand-Norderoog Sand,
ein Uferbezirk lag, der weite mit Sumpf und Moor bedeckte Niederungen vor dem unmittelbareii
EinfluB des Meeres schuete. In dieser Uferregion werden die Gezeitenwelle und auch die Sturnifiur-
wasserstinde ihren h6chsten Stand erreidit haben, um ostwirts im Bereich der Pride, die in weit ge-
ringerem Auilmatie als in der Gegenwart das Gebier zerschnitten habeii werden, an Hohe zu ver-

lieren. Heure, nach der geschichtlich bezeugten und audi durch geologisch-archiologische Untersuchun-

gen nachweisbaren Zers rung weiter Landfitchen zwischen der Hevermandung im Wesren und dem
Geestrand im Osten, erreicht das MThw mit + 1,49 m NN in Husum seinen lidchsren Stand, gegen-
uber von nur + 1,06 m NN am Pegel Siideroog. Der hdchste Punkt der Gezeitenwelle hat sich also
um viele Kilometer nach dem OSIell verschoben, er liegt heute iIi einem Gebiet, iii dem sich vor etwa

1200 Jahren der EinfluE der Gezeiten entweder gar nicht oder nur schwach bemerkbar gemacht haben
wird. An die Stelle einer ehemals von West nach Ost fat lenden Tendenz der Hochwasserhahen ist
ini genannten Bereich eine nach Ost steigende getreten. Die H6henunterschiede zwischen einst und

jetzv werden deninach um so grafier, je weiter man sich vom ehemaligen Uferbereich entfernt.

Mdgliche H8chstwasserstdi,de bei Sturmfluteii sollen nach SCHELLING, H. (1952) am Pegel Husum

um 0,94 m hiiher auflaufen als am Pegel Suderoog. Der Anstieg ist demnach bei Sturmfluren noch

ausgepragter als bei normalen Wasserstanden. Bei einem Vergleich mit unserem Beispiel aus dem

Eidergebier zwischen Tdnning und Rendsburg, wo sich bei Sturmflutwetterlagen die nach Osten fat-
lende Tendenz verstirkt, wird deuttich, daB auch in den ehemals weiter landeinwirts liegenden Ge-
bieteii der nordfriesischen Uthlande bei stark auflandigen Winden die Unterschiede in den Wasser-

standshahen und damit die Hi he mi glicher Sedimentation zwischen einst und jerzt noch gr6Ber
gewesen sein massen als bei normalen meteorologischen Verhiltnissen. In den ilteren Veraffentlichun-
gen aber das Problem der „Kastensenkung" sind Faktoren dieser Art nicht oder in einem zu geringen
Umfang berticksichtigt wor(len.

Infolge der erl uterten groilen Unterschiede iii den Sedimentationsbedingungen und der 8rtlidi
stark wechselnden Wasserstandshiihen besallen die vor dem Zeiralter der Bedeichungen und der Land-

gewinnungsarbeiten ohne Zutun des Menschen aufgewachsenen Marschfl chen in ihren Oberflichen-
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formeii eine wediselvolle Topographie, die die vorzeidichen Besiedler dieser Gebiete in ihren Eigen-
arten sehr wohl kaniiten und auszunutzen wuBten.

Noch abwedislungsreicher und abweichender von den lieutigen Verhilrnissen wird das Bild,
wenn maii mit Hilfe der in der Landschaft vorhandenen fossileii R.esre versucht, die Vegetations-
verhilmisse fur die Zeit zu rel[onstruieren, die vor der Periode der Bedeichung lag (Abb. 17 oben).

Heute umfatit der Bewudis der verlillmismb:Big schmalen Siume der Auhendeichslindereien,
deren Oberfliche durch Landgewinnungsarbeiten beetartig gestaltet wird, in, allgemeinen eine Salz-

wiesenvegetation. Deren ardiche Zusammenserzung wechselt vor allem nach der Hi hentage, d. h.

nach der Uberflutungshdufigkeit.
Die bisher vorliegenden Untersuchungen des Pflanzeninhalts alter Marschensiedlungen aus kusten-

nahen Gebieten, insbesondere von Elisenhof bei Tanning (BANTELMANN 1960), lassen vermuten, daE

auch in der Vorzeit die Region der ufemahen Marsch, trotz ihrer verhiilmismREig hohen Lage zum

damaligen MThw, in der Hauptsache von Salzwiesenpflanzen bestanden war. Daraus ist zu schliefien,
deS dieser Uferstreifen hdufig genug vom Meerwasser aberspiilt warde, um den zur Ausbildung
der genannten Vegetationsgesellschaft norwendigen Salzgehalt des Bodeiis zu liefern. Gleidizeitig
finder man in den gleichen Warflagen aber groBe Mengen von Schilfrolir, das mit Voiliebe von

den Warfbewohnern im grunen Zustand als Viehfutter verwandt wurde. Schilfrohr gedeilit jedoch
nicht auf den reinen Salzwiesen der Kiistenregion, woht aber in Brackwassergebieten. In Elisenhof,
wo Salzwiesenp anzen unter den Futterresten dominierten, wurden Schilfhalme teilweise bundelweise

gefunden; sie waren dann zuweilen untermischt mit Suiwasserschnecken und Sumpfpflanzen, die

keineswegs eine haufige Salzwasseriiberflutung vertragen. Man kann daraus schlietten, daf der ur-

sprungliche Standort dieser Futterreste weiter entfernt von Elisenhof, ein Brackwasser- oder sogar

SiiBwassersumpf war.

Die genannten Funde, deren Alter zeirlidi festzulegen ist, erfahren ihre Erginzung in den natur-

lichen Ablagerungen des Alluvialgebieces der Umgebung der Siedlungen. Wilirend iii der alten

WuBeren Kustenregion ausschlieBlich sandig-tonige Watt- und Anwachssedimenre angetroffen werden,
ist die gleichaltrige Oberfliche im ehemals kustenferneren Gebiet hiuffig bedeckt mit Darg, Schilf,
Bruchwald und sogar Hochmoortorf.

Versucht man diese Vegetationsreste und die riiumlich morphologischen Verhiltnisse, an die sie

gebunden sind, fur die Rekonstruktion des urspriinglichen Landschaftsbildes in dem von uns betrach-

teten Raum auszuwerten, so kommt man zu folgenden Ergebnissen: Dort, wo durcli gunstige Ab-

lagerungsbedingungen weite Flddlen feinsaiidig-toniger Sedimente ungefthr bis zur H8he des MTilw

aufwuchsen, entstanden allmihlich am Obergang zom tiefen Wasser 1161ier gelegene Marschfilchen mit

deurlicher Anwachsschichrung. Nur an exponierten Stellen konnten Strandwiille aus sandig-steinigeni
Material entstehen, an deren Aufbau echte Brandungsfirigkeit einen wesendichen Anteil hatte. Die

tief ins Hinterland vordringenden Priele waren gleichfalls von  her aufragenden Uferw :lien be-

gleitet.
Infolge geringerer Sedimentationsm6glichkeiten blieb der Aufwuchs der OberflEchen ini kusten-

fet·neren Hinterland gegenuber dem des ufernahen Bereichs zuriick. Da aber, wie oben ausgefahrt,
sowolil das MThw- als auch die Sturmfluthi hen mit zunehmender Kustenferne gleidlfalls abnahmen,
verringerte sidi der Anteil des Meerwassers gegenliber den Mengen des Niederschlagwassers, das we-

gen der tonigen Beschaifenheit und des hohen Grundwasserstandes der kustenfernen Gebiete nicht

einsickem konnte. So ist die Erscheinung zu erklbren, dali sich schon iii verhiltnism,REig geringer Ent-

fernung von der  Beren Uferlinie Brackwassersiimpfe entwickelten, in denen das Schilfrohr

(Pbragmites communis) die Charakterp lanze darstellze.

Die nach den Untersuchungsergebnissen  vorhanden gewesenen weiten Schilfrohr-Dickidite, deren

abgestorbene Stengel and im Winter stehen blieben, wirkten bei Sturmflutiiberschwemmungen wie ein

Schwamm. Einerseits Libernahmen sie einen Teil des herangefuhrten Wassers, andererseits aber ubten

die dichtsrehenden Plianzenhalme eine stark hemmende Wirkung auf das zrvischen ihnen hindurch-
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flieBende Wasser aus. Bei Sturmfluten, die nicht allzu laiige dauercen, niulte diese erhahte Reibung
ein verstirktes Gef :lie des Wasserspiegels vom ufernahen zu den uferfernen Gebieten bewirken, so

daE die Auswirkung der gew6hnlichen Sturmflutuberschwemmungen sich infoige des Bewuchses mit
zunehmender Entfernung von der Uferregion noch mehr verri ngerte, als wir es lieute auch in sonst

vergleichbaren Gebieten beobactiten k6nnen.
Das Dickicht des Rohridits muB aber gleictizeitig eine selektierende Wirkung auf die vom Wasser

mirgefuhrten Sinkstoffe ausgeubt haben; nur allerfeiliste Bestandteile konnten tiefer durch das Halm-

gewirr mitgefuhrt und hier sedimentiert warden. Nur so kann auch autierhalb des EinfluBbereiches
von Flussen die Ausbildung von Dargschichren erkldrt werden, d. h. einer gemeinsamen Ablagerung
von Schilfresten und feinsten tonigen Bestandreiten.

Eitie srarke Sedinientation grtlberer atiorganischer Stoffe, die erwa mit der Anwachsbildung im ufer-
when Gebiet vergleichbar wire, wurde durch die beschriebenen Verhilrnisse verhindert. In kusten-
fernen Bereichen, in denen wegen geringer Oberflachenentwasserung sich Niederschlage und von der
Geest kommendes Wasser stauten, konnte schliefilich auch bei Ausbleiben der Zufuhr toniger Be-
standtaile, wie sie far den Darg charakteristisch sind, das Vegetationsniveau durch EntsDehung von

Schilftorf laufend erhdht werden.
Kam es durch die genannten glinnigen Faktoren - dichter Schilfbewuchs als Hemmnis und Er-

h8hung der Oberfidche durch Ablagerung von Darg und Schilftorf - zu einem AusschluE von Salz-

wasseruberschwemmungen, so fatiten schlie£lich gegen Salzwasser empfindliche Pflanzen Full, und in

gunstig gelegenen Gebieten traten Bruchwzilder und Hochmoore an die Stelle der Schilfsumpfe. Wenn

die angefuhrten Voraussetzungen vorhanden waren, konnten sich die beschriebenen Vorginge auch

voliziehen, ohne daE ein Absinken des Meeresspiegels bzw. eine .Landhebung" angenommen zu wer-

den braucht (DITTMER 1952).
Die weiten Alluvialgebiere, die im nordfriesischen Raum in vor- und fruhgeschichtlicher Zeit dem

Geestrand vorgelagert waren, zeigten demnach nichr das Aussehen der heutigen Autiendeichslinde-
reien. Sie waren nur im autieren Kiistenbereich mit einer Salzwiesenvegetation bewachsen. Weite
Flachen des inneren uferfernen Bezirks sowie des Mittel- und Oberlaufs der Priele waren mit Schilf-

sumpfen bedeckr, die in besonders giinstig gelegenen Bezirken sogar durch Bruchw ilder und Hoch-

moore abge16st wurden. Die h6chsten, aus leichtem Klei aufgebauten Gebiete, die fur eine Besiedlung
in alter Zeit die gunstigsten Voraussetzungen boten, lagen in unmittelbarer Nihe der Priel-, FluB- oder

Meeresufer. Die riesigen Flichen der kastenferneren Gebiete warenUnland,die den bluertichen Siedlern
in var- und frahgeschichtlicher Zeit far eine Niederlassung wenig Anreiz boten und hachstens zur Ge-

winnung von Viehfutter (Schilfsumpfe) oder Bauholz (Bruchwilder) gellutit worden sein durften.

Die Hahendifferenzen der Gelandeoberflache innerhalb der breiten unbedeiditen vorzeitlichen

alluvialen Landflachen unserer Westkiiste waren erheblich gra£er als in dem heute unter Einwirkung
mensdilicher Titigkeit aufgewadisenen Neuland. Als Hauptursachen fur das Entstehen dieser Niveau-

unterschiede erkannten wir das starke Absinken des Tidenhubs und der Sturmflutwasserstinde land-

einwirts sowie die grofien Unierschiede in der Transportkraft und dem Sinkstoffgehalt des Uber-

flutungswassers in meeresnahen und meeresferneren Bereichen. Wir wollen, um ein konkreres Beispiel
fur die unter naturlichen Verhilmissen mi glichen Hlihenunterschiede anzuftihren, nochmals die bei

Elisenhof gewonnenen Ergebnisse betrachten. Hierbei gehen wir, gestutzt auf die Ergebnisse nieder-

lindischer Arbeiten (BENNEMA, I. 1954, Fig. 13), von der Aniiahme aus, daE der Von Uns festgestellte
Anstieg des MThw von ungefDhr 0,70 m dem Anstieg des Meeresspiegels seit der Zeit um 800 n. Chr.

Geb. entspricht. Wie festgesrellr (S. 27), ist die Marschoberfliche unter dem Siedlungsrest aus dem

8. Jahrhundert bis auf + 2,20 m NN oder 1,60 m uber dem damaligen MThw von + 0,60 m NN
aufgewacbsen. Diese H6lienlage zum drtlichen MThw scheint ein Maximum darzustellen (vgl. S. 26),
das nur von gunstigen Uferlagen bekannt ist. In den ausgedelinten Niederungen des Hint:erlandes, die

sich damals nicht nur nach Osten, in den Raum der Eider und Treene erstreckten, sondern auch das
116rdlich gelegene nordfriesische Gel:,ier einnahmen, wird die Gezeitenwelle allmihlich ausgelaufen sein.
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Die Sedimentationshahe k6nnte sich dori wenn man die Anhiufung von organischem Material auBer

acht li£t, wegen der abnehmenden Wirkung der Tide und der Sedimentarmut des Oberflumngswassers
der Huhe des damaligen mittleren Meeresspiegels von - 0,70 m NN stark genihert haben. Somit

kdnnen wir bei den unserem Beispiel zugrun :le liegenden Verh ltnissen mit eiliem maximalen H8hen-

unterschied der begriinteii Marschoberflichen von 2,90 m (als Annwherungswert) rechnen. Unter Be-

riicksichtigung der Durchschnittshilhe des ufernahen Marschlandes von 0,60 m iiber dem 6rtliclien

MThw wurde sich der Unterschied auf 1,90 m belaufen, bei h8herem Tidenhub in den Aufienbezirken

gr8Ber, bei geringerem kleiner werden.

Eine Verlagerung des Uferbezirks landeinwiirts kann demnach aucl, bei gleichbleibendem Niveau

des mittleren Meeresspiegels ein erhebliches Ansteigen der urtlichen Sedimentationshilhen und damit

einen Aufwuchs der Oberfi chen zur Folge haben (Abb. 17). Dieser Anstieg wird um so huher sein, je

weiter die Kustenzone in den Bereich mit ehemals stark al,geschwtchtem GezeiteneinfluB zurud-

verlegt wurde. Da im Verlau f dieses Vorgangs Ablagerungen bedeckt wer,len, die

aus alterer Zeit stammen, vermehrt sich die Hahendifferenz um den Betrag des

sikularen Meeresspiegelanstiegs in der zwischen beiden Sedimentationsperio-
den liegenden Zeit. Im Untersuchungsgebier waren diese alteii OberA chen, wie bereits mellrfach

erwihnt, von Darg und Torfschichten wechselnder MK:chrigkeit iiberlagert, die bei einer Bedeckung mit

marinen Sedimenten starken Setzungen unterworfen waren.

In dem von uns betrachteten nordfriesischen Raum hat zumindest innerhalb des letzten Jahr-
tausends eine Verlagerung der Au£eren Kustenzone stattgefunden. Die heute feststellbare, von der

alten Uferregion zu den ehemals kustenfemer liegenden Gebieten stark zunehmende Hdhendifferenz

zwischen alten und neugebildeten Marschoberflichen (Abb. 9), kann zu einem wesentlichen Teil durch

die aufgefiihrten Faktoren erklirt werden. In den folgenden Abschnitten soil den m6glichen Ursachen

einer solchen Verlagerung der Uferzonen nachgegangen werden.

3. Verinderungen des Landschaftsbildes bei Anstieg des Meeresspiegels
undgiinstiger Sinkstoffzufuhr

Ein langsam verlaufendes Ansteigen des Meereswasserspiegels, wie es auch noch nach Ausgang
der jiingeren Sreinzeit ohne Zweifel erfolgt ist (DITTMER 1952; man vergleiche hierzu ScHoTT, C.

1950, BENNEMA, I. 1954), mufite sich zwangsliufig sowohl in einer Hebung der tiglichen Wassersdnde

als auch in der Erh ung der Sturmflut auswirken.

Wenn man eine giinstige Sinkstoffzufuhr in den AuBenbezirken vorausserzt, braucht ein der-

at·tiger Voi·gang nicht, wie vielfach angenommen wurde, katastrophale Folgen gehabt zu haben. In

den h6her liegenden, ufernahen Marschgebieten fuhrren die hiufiger stattfindenden Oberflutungen zu

verst iriter Sedimentation, d. h. zu einer Beschleunigung des Hahenwuchses der begranten Ober-

Richen; unter besonders giinstigen Bedingungen konnren sich sogar wie innerhalb des nordfriesi-

schen Raumes im Sudieil von Eiderstedt -vor dem alten Ufersaum neue Marschfidchen bilden. Ihre

Oberflichen wuchsen infolge der sdkular steigenden Wasserst nde und der riumlich bedingten, beson-

den giinstigen Sedimentationsverhilmisse hi*er auf als die der ilteren Bildungen ndrdlich der Eider-

stedter Strandwille. Die zur Ablagerung gelangten Sinkstoffe entstammen vermudich Abrasionsgebie-
ten an der WestRanke des nordfriesischen Raumes (Abb. 16). Diese hochliegenden Anwachsstreifen

boten dem sich nordostwirts ausdehnenden Hinteriand einen zusitzlichen Schutz gegen einen unmittel-

baren Einflu£ der See von Suden her.

Da derart gunstige Bedingungen niclit an allen Teil¢n der Uferregion vorlianden gewesen sein

werden, kann man beim Ansteigen der MeereswasserstKnde im allgemeinen fur die tiefer gelegenen
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Fldchen des Inneren mit einem Vordringen des Salzwassereinflusses rechnen. Diese Versaizung wird

sich in eilier Verlagerung der Grenzen zwischen den einzelnen Vegetationsgebieten bemerkbar gemacht
haben. Das Vordringen wird jedoch mehr oder minder stark durch den auch weiterhin maglich gewe-

senen Aufwuchs organogenen Ursprungs in den oben beschriebenen Brackwassersiimpfen und Mooren

abgeschwicht worden sein. Die Bewtltigung des Abflusses der h6her und hdufiger auflaufenden Mas-

sen des Oberflutungswassers wird allerdings zu einer Verdiditung des Prielnetzes sowie einer Ver-

gr6Berung der Prielquerschnitte, also zu einer stirkeren Zerschneidung des Landes gefiihrt haben.

Unter den geschilderten Umstdnden braucht aber keineswegs, wenn man liein sprungliaftes Srei-

gen des Meeresspiegels annehmen will, ein vorher begriintes Alluvialland unmittelbar in ein Watt-

gebiet verwandelt zu werden.

4. Die Auswirkungen eines verinderten Sedimenthaushalts in den

Uferbezirken auf die Landschaftsentwicklung

Es wurde eingangs (S. 14) erwihnt, dall die ilteren marinen, spiter vermoorten Ablagerungen,
welche im Untersuchungsgebiet die Talsandfle:dien bedecken, von auEerhalb herantransportiert

wurden, wahrscheinlich aus Bereichen, die westlich des heurigen Wattgebiets zu suchen sind. Dagegen

entstammen die Sedimentmassen, die sich heute an begunstigten Stellen unseres Untersudiungsbezirkes,
insbesondere an der Festlandkuste abserzen, nach den Ergebnissen der bisher vorliegenden Unter-

suchungen walirscheinlich gr itenteils dem von uns betraditeten Raum selbst (DEcHEND 1950, PETER-

SEN, M. 1941, Gay, H. 1942, WOHLENBERG 1954), d. 11. die NeulandfiNchen verdanken letzten Endes

einem AbbauprozeE ihre Entstehung, der sich innerhall) des noch im Mittelalter vorhandenen

„Landes" vollzieht. Es hat demnach in dem Zeitraum, der zwischen der Entstehung des breiten Gur-

tels von altem Alluvialland und den Vorgdngen der Gegenwart liegr, eine grundlegende Verhnderung

in der Sedimentzufuhr statigefunden. Sie hat sich zunichst im Gebier des alten Kustensaumes westlich

der Linie Suderoog-Pellwoi-m-Hooge bemerkbar gemacht. Das Aufhdren der Sedimentzufuliren

kami in diesem gegenliber den Nachbargebieten einst weit seewRrts vorspringenden Raum sehr wolil

mit einem im Laufe der Zeit nach Osten fortschreitenden Abbau von Material im Obergangsbereici
zur offenen See (vgl. S. 15) zusammenh ngen, in dessen Verlauf die Zone mit vorwiegender Abrasion

in eine bis dahin leewb:rts gelegene Zone vordrang, in der einst (im Neolithikum) die Anhiufung von

Material iiberwog.
Eine derartige Verdnderung der Verhiltnisse im Transport und der Ablagerung von Sinksroffen

im Flachwasser- und Sandriffgebiet vor der Kiiste kann, vielleiclit verstirkt durch groili umig wir-

kende Erscheinungen wie dem Anstieg des Meeresspiegels, eine wesentliche Andening im Ablauf des

Geschehens verursacht haben. Gewinnt im Uferbereich die Abrasion und der Abtransport der Sedi-

mente das Ubergewiclit, so har dieses eine Ausriumung und Verstirkung der Seegangswirkung zur

Folge. Das jerzr weniger geschutzte Land wird durch Abbruch des Ufers und Fortfuhrung der an-

fallenden Sedimente verkleinert (Abb. 17).
Erfolgr dieser Fldchenschwund infolge starker Erosion am Ufersaum schneller als die Erh6hung

durch Sturmflutsedimentation in den leeseitigen Teilen des hochliegenden Marschlandes, dann wird

der schatzende Gurtel, der zumeist noch aus sehr widerstandsfihigem, durchwurzeltem Material be-

steht, im Laufe der Zeit durchbrochen, und der Kiistensaum verlagert sich verhblmismitiig schnelt in

ein Gebiet, das sich vordem durch niedriger anflaufendes Hochwasser auszeichnete, in dem ferner das

AusmaE der Sedimentation und damit die Hijhenlage der Oberfliche zum MThw geringer war als in

den ehemals vorgelagerten, jetzc zersr8rten FlE:chen (Abb. 18). Die geschildercen Vorgb:nge werden
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Abb. 16. Der gleichzeitige Vorgang von Landverlust und Neulandbildung bei Ansreigen des Meereswasserspiegets
Wbhrend auf der Wemeite des nordfriesischen Ktistenbereichs landzerstBrende Krifte aberwogen, wudisen an
der Stidflanke (im Eideratedrer Raum) neue Landflichen auf. Archbologische Funde zeigen an, daE die Smand-
wall- und Nehrungsbildungen (1-3 auf der Abbildung) nacheinander zwisdien der jungeren Sreinzeit und
dem fruhen Mittelalter bzw. der Neuzeit gebilder wurden. Die Oberfliche der sudlidi der Strandwall- und
Dilnenkette 2 aufgewachsenen Marsdi ist unvermoort und liegt haher als die der alten Mar·sdi nlirdlich davon.
Gunstige riumliclze Bedingungen und ansteigende Meereswassers inde liatten liier eine Erl,6hung der Sedi-
mentationshorizonre zur Folge.

bewirken, dah der MeereseinfluE nach Zerstdrung des ufernahen, hociliegenden Landes im niedriger
gelegenen Hinterland beschieunigt vordringt und den Landschaftscharakter durchgreifend verbndert.

Die Beschleunigung wird u. a. schon dadurch hervorgerufen, daE sidi infolge der niedrigen Lage
des ehemals kustenferneren, jetzt aber seines Schutzes gegen unmittelbaren Meeresein uE beraubten

Landes die Haufigkeit der Oberschwemmungen bei auflandigen Winden stark vermehrt. Dieser Vor-

gang wird in einem viel stirkeren MaGe, als es bei dem im vorigen Abschizitt behandelten einfachen

Ansteigen des Meereswasserspiegels mit unverinderter gurer Sedimentzufulir von auBerhalb der Fall

war, eine Verdichtung und Ausdelinuiig des Prietsystems zur Folge haben. Die Querschnitte insbeson-

dere der Hauptlaufe dieses Gewissemetzes werden in einem AusmaE vergruGert, das der H ufig-
keirszunahme der Oberflutungen und der Masse des bei ilinen ein- und ausstr6menden Wassers

entsprichr.
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Abb. 17. Die Auswirkungen von Zers€Srungsvorgingen im luileren Kustensaum auf ziefliegendes
vermoortes Hinierland

Oben: Das Hinrerland ist durch einen stabilen Kustenstreifen der unmirrelbaren Einwirkung des Meeres

zunichst entzogen. In seinem Schutze sind Schilfsumpfe, BrudlwD:lder und Hodimoore uber Meeresablagerungen
des Mittelholozdns aufgewaduen, nur entlang der Wasserl ufe finder eine Ablagerung anorganogener Sedi-

mence start. Die Hdhe des MThw sowie der Salrmflutwassersdnde fillt vom Dulleren Kustenbereich zum Land-

innern ab.
Mitte: Bei Zerstdrung des schurzenden Kiistenstreifens vergraBern sich Oberschwemmungshiufigkeir und -hahe

im tiefliegenden Hinreiland. Die Folge isr eine Verdichrung und Ausdehnung des Prielnetzes. Die Torfbildun-

gen werden bei Sturmf utuberschwemmungen mit marinen Sedimenten bedeckr, Salzwiesenpflanzen treten an

die Srelle der Sumpf- und Moorvegetation.
Unten: Bei weiterem Vordringen des Meereseinflusses erweitern sich die Priele und an ihren Ufern finder zu-

sitzlich ein Kantenabbruch durch Brandungseinwirkung statt, der die Landfi:ichen zugunsten des Meeks zii-

nelimend verkleinert. Ferner steigr die H6he des WIThw und der Sturmfluiwassersdnde nunmehr (umgekehrt
zu der altesren Phase [oben]) von der AuBenkuste za den stark erweiterten Teilen der Gezeitenrinnen an

(Buchteneffekt); der bisher in der Sinkstoliversorgung .ver,iachiRssigre" Sedimentationshorizont wird dadurch

erhlhz. Auf den verbleibenden Landfl chen nimmt daher die M clitigkeit der abgelagerten Sinkstoffe stkndig
zu. Diesem Vorgang srehen uneinheitliche Serzungserscheinungen im Bereich der uberlagerten Torfschiditen ent-

gegen.

Die Vergr6Berung der Prielbetrquerschnitte hat einerseits ein Vordringen des Salzwassereinflusses

und andererseits, auch bei gleictibleibender Hdhe des Meeresspiegels, ein Anwadisen des Tidenhubs

landeinw*rts zur Folge. Lezzterer wirkt sich landschaftgestalrend, vor allem durch die grdEere R.ium
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kraft (und damit einer zusitzlichen Vergruilerung der Zerschneidungstendenz) in den Prielliufen aus.

Wihrend der geschilderte Vorgang das Verbiltnis der Hahenlage der Landoberfliche zu den Hoch-
wasserstHnden noch weiter absinken l :Et, bewirkt das Vordringen des Salzwassereinflusses, insbeson-
dere bei Oberschwemmungen, eine durchgreifende Anderung des Bewucilses. So verlieren Schilf-
siimpfe und sogar Moore, die wegen ihrer niedrigen Lage zu den sidi neu einspielenden Wasserstands-

Sedimentationsbereich, zu,Profili
A
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weiteres Hbhenwachstum im Zentrum des H  res    
Abb. 18. Verschiebung der Sedimentationszonen beim erneuteil Vordringen des Meereseinflusses in ein ver-

moortes Marschland. (Phasen 1-3 entsprechen den auf Abb. 17 sichrbaren Phasen)
Durch Zerstarungsvorg nge an der Autienkuste, vorwiegend aber durch fortschreitende Zerschneidung des
ehemals geschurzten Hinterlandes, werden in zunehmendem MaBe Sedimente frei. Gleidizeitig wird infolge
Vergr Berung der Wasserflichen (Wellenbewegung und Erhbhung des Tidenhubs (grafiere Gescliwindigkeit der
Gezeitenstr8mung) die Transporrkraft des Wassers versdrkr. Die genannten Verinderungen haben einmal eine
Verschiebung des Sedimentationsbereiches bei Siurmflutaberschwemmungen landeinwirts zur Folge, zum ande-
ren aber eine Zunahme des Sinkstoffgehalts des Oberfiutungswassers, der durd Lange und Dicire der Pfeile
dargesrell: ist. Ebenso wie das Wadistum der Wasserfli dien auf Kosteii des Landes nimmt die Ausdehnung der
Anwachsbildungen mit ihrer De ke von Salzwiesenpflanzen auf Kosren der Moor- und Sumpfbildungen s ndig
zu. Das H6henwachstum des Anwactises ist in Ufernibe infolge der hier sehr gunstigen Sedimentationsverhik-
nisse am stirksten. Nur dort, wo die Oberflache der Hochmoore auch uber dem hachsten Oberflutungsniveau
lag, konnte sich der vordringende MeereseinfluB noch nicht bemerkbar machen.
Man beachre das geringe H6henwadistum des Sedimentationshorizontes der Anwachsbildungen an der AuBen-
kiiste (links) im Verhilmis zu den ehemals kestenfernerm Fli:chen.

lidhen iIi den Bereich von Salzwasseruberflutungen bei stark auflandigen Windeii geraten, ihre ur-

sprungliche Pflanzendecke und bedecken sidi, wenn ihre Oberfli:che noch uber dem neuen MThw

regt, in kdrzester Zeit mit einer Salzwiesenvegetation. Mit diesem Wechsel der Pflanzendecke ist

in den uns bekannten Pdlleip eine Oberlagerung des Torfes mit sandig-tonigen Anwachsschichten ver-

bunden. Im nordfriesischen Bereich ist der schnelle Wedisel der Vegetationsformen, bedingr durch

Sturmfludiberschwemmungen, noch in historischer Zeit auf dem „Wlisten Moor" im Kerngebiet Alt-
Nordstrands erfolgt und der Vorgang durch Augenzeugenberichte belegt. Dieses Moor-

gebier wurde durch die Folgen der GroBell Flut von 1634 in eine mit Anwachs be-
deckre Hallig, das heutige Nordstrandischmoor, verwandelt. (Niheres hierliber s.

S. 57.)
Mit der Vergr6Berung der Prielbettquerschnitte und der damit verbundenen Zunahme des Anteits

der WasserfiKchen setzt ein weiterer Proze£ ein, der im Iiordfriesischen Raum bis in die Gegenwart
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dazu beitrug, die Ausdehnung der verbleibenden Landflachen weiter zu verringern. Die Erweiterui g

der Wasserflichen begfinstigt die Ausbildung  · on Wellcn, dic bald kriftig genug sind, die Ufer der

Gezeitenrinnen durch Kantenerosion weiter zuruckzuverlcg:,1 und somit die audi bei ge,T,6hnlichen
Windverhalmissen mit Wasser bedeckten Fliiehen zu vergrisBern. Gleichzeitig wird sidi in diesen

3. · **'·' *1'·7,92 - 0  r. .' ti*2":,·i· · I.,·:   i-Efi :i f%   -4·ii.-·5I 4$1,·
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Abb. 19. Brandung am Wfer der Hallig Hooge

Uferabbrudl durch Brandung und Stremung verringerte vor dem Einsetzen wirkmmer Scliurzmalinahmen die

Landiltchen der Halligen Nordfries!ands. So wur·de z. B. das Westufer der Hallig Grdde nodi seit dem Jahre
1804 um inebr als 2000 Mewr zurackverlegt.

ehemals kastenfernen Gebieten, in denen die Flichen begriinten Landes als Hindernisse fur die ein-

und auslaufenden Wassermnssen stlindig verkleinert wurden, der Hachststand des MThw innerhalb

des Bereidis der Tiefs und del Priele von den ehemaligen Kiiatenbezirken aus immer weiter land-

einwirts verlagern (Buchteneffekt). Damit wird sidi das MThw im Landinnern erhahen. Die Trans-

partkrafb des Wassers, insbesondere bei stark atiflandigen Winden, wird gleichfalls zunehmen. Die

genannten Faktoren begansligen gemeinsam eine laufende Verstirkung des Pakets von Anwachs-

schichten iiber den Moor- oder Dargablagerungen des ellemals vermoorten Siedandes, Die nunmehr

unter dmi jiingeren Ablagerizilge,1 begrabcncn, eltemals lockeren organogenen Bildungen unterliegen
einer stat·ken Setzung. Sic 16.St die Oberhche des begriinten Landes ·weiter absinken, ein Vorgang, der

die Oberschwemmungshiiufiglieit wieder vergruliert und dadurch einer crhdhten Sedimentablagcrung
Vorsehub leistet. Dicse Setz.ungsvorgiinge verst*rken somit das AusmaB der MAditigkeit jungerer
Schichten tiber der alten vermoorten Oberfiliche.

Gleidizeitig mit der Verstlirlcung dieser Ant*acbsbildungen wird iltre flichenhafte Ausdehnung

jedoch durdi Uferabbruch laufend verkleinert (Abb. 19). Ein Vorgang, der im nordfriesischen Gebiet

39

-- 1.05/64*./t

Die Küste, 14 Heft 2 (1966), 1-182



durch Vergleich genauer Kartenunterlagen verschiedenen Alters in Einzelheireii gut zu belegen ist und
von uns am Beispiel Habel demonstriert wird.

Trotz des schnellen Ablaufs, dem die geschilderten Vorg inge untertiegen k8nnen, wurden nach
den bisherigen Beobachtungen im nordfriesischen Raum nur wenige Gebiete der ehemals meeresfernen
vermoorten Flicllen beim Vordringen des Meereseinflusses unmitt elbar in Watten verwandelt.
Das geschah wahrscheinlich nur dort, we die Oberfliche auch schon im Ausgangsstadium der von uns
geschilderten Entwidilung durch eine auBerordentlich tiefe Lage ausgezeichnet und vielleicht durch
verlandende Restseen inmitten von Schilfstimpfen gekennzeichnet war (z. B. Aventofter See). Diese
Entwicklung wird aber auch uberall dort maglich gewesen sein, wo die transgredierenden Wasser-
massen so arm an Sinkstoffen warm, dah das Ansteigen der Wassersdnde nidit durch eilie ent-

sprechend Starke Sedimentation ausgeglichen werden konnte.
Ein Wachsen des Meereseinflusses, dhnlich wie oben geschildert, harte im Gebiet der nordfriesi-

schell Uthlande wahrscheinlich schon eingesetzt, als friesische Siedler zu Beginn unseres Jalirtausends
begannen, die damals noch vorhandenen ausgedelinten Teile der Sumpf- und Moorgebiete in Kultur-
land zimzuwandeln. Unserer Fragestellung gemi:B ist es wissenswert zu erfaliren, in welcher Form
Umwandlungen des Landschaftscharakters in dem von uns untersuchten Gebiet durch Menschenhand
vorgenommen wurden und welchen EinfluE sie mdglicherweise auf den Verlauf der oben geschilderten
Vorgange hatte.

5. Der EinfluE menschlicher Titigkeit auf die Umgestaltung
derlandschaftlichen Verhilltnisse

a. Verlauf und Eigenarten dar t>luerlichen Besiedlung

Eine Umwandlung von ausgedelinten Sumpf- und Moorl ndereien in nutzbares Land durch
KulturmaBnalinien ist w hrend der vor- und fruhgeschichtlichen Zeiten in unserem Raum offenbar
nicht vorgenommen worden. Die eingangs erwdhnten b uerlichen Besiedler der Marsch aus dem Be-
ginn unserer Zeitrechnung wihlten stets sorgfiltig die gunstigsten Stellen des Landes als Platz fur
ihre Niederlassungen, n mlich einen besonders hochliegenden Teil der kustennahen Marsch oder eines
Uferwalls an einem der vielen Priele oder Flusse.

Wie bereits in den einleitenden Er6rterungen uber die Landschafts- und Besiedlungsgeschichte
geschildert, scheint es zum Charakteristikum dieser alten Siedlungspl itze gehart zu haben, daB fur
den Ackerbau nur die hochgelegenen Flichen in der Umgebung der H*user genutzt wurden, denn
hier war eine gute naturliche Entwdsserung gewilirleistet. Eine zus tzliche Entwisserung groBer
Flichen durch Grabensysteme mit Vorflut ist bisher bei keiner Untersucliung dieses Siedlungstyps
aufgedeckt worden.

Das weniger von der Natur begunstigte Land der Umgebung scheint, abgesehen von der exten-

siven Nutzung als Viehweide bzw. durch Gewinnung von Winterfutter, weitgehend im Urzustand
geblieben zu sein. Die Wasserldufe oder Wasserflichen, an deren Rand die Siedlungen lagen, sind die
Hauptverkehrswege der Bewohner gewesen, auf die sie schon wegen der Unwegsamkeit des Hinter-
landes angewiesen waren.

Die Lage an den glinstigsten Stellen der ufernahen Marsch als kleine Kulturinseln inmitten dev
Weite der nur wenig durch den EinfluE menschlicher Ti:tigkeit verinderten Flidien des Alluviallandes
zeichnet auch noch die Siedlungen des frtihen Mittelatters am Sadrand der nordfriesischen Marschen
aus. Es konnre fesrgestellt werden, daB hier im 8. Jahrhundert Niederlassungen gegriindet wurden,
deren Lage in der Landschaft sich im Prinzip nicht von den kaiserzeitlichen Siedlungen unterschied.
Auch die Eigentumlichkeit der Siedlungsgrandung auf flacher Marsch und die langsame kiinstliche
Erhilhung der Siedlungsflitche ist beiden Typen gemeinsam. Nach den bisher vorliegenden Unter-
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suchungsergebnissen haben demnach bis zum Ende des 1. Jahrtausends nacti Chr. Geb. keine ein-

schneidenden Verinderungen der im Raum herrsclienden nattirlichen Verhiltnisse durch Mainahmen

seiner menscilidien Bewohner stattgefunden.
Erst zu Beginn unseres Jahrtausends, iii Nordfriesland wahrscheinlich nicht vor der zweiten

HNIfle des 11. Jahrhunderts nach Chr. Geb., scheint sich eine Neuerung in der Besiedlungsweise
unserer MarschiRnder durchzusetzen. Das wesentliche Merkmal dieser Neuerungen ist die groE-
angelegte Planung, mit der in dieser Phase der Besiedlung vorgegangen wird. Man begnugt sich nun

nicht mehr mit den riumlich verllb:ltnismd£ig beschrdnkten, gunstig gelegenen ufernalien Bezirken,
deren Ober dche i besonders hoch liegen, sondern zieht auch das schledlt entwiisserte, rieferliegende
Hinterland, das zudem teilweise noch mit Schilfsumpfen und Mooren bedeckt war, in den Kreis

seiner Titigkeit ein.

Durch ein sorgfiiltig geplantes dichtes Netz von kiinstlich gezogene inigen Grliben, derenn gradl
Verlauf und Dichte den natarlicllen Verhiltnissen angepabt war, wurde jetzt auch vorher nur ungenti-
gend entwissertes, wenig wertvolles Land der landwirtschaftlicien Nutzung zugefulii·t. Durch Ab-

dimmung der Ausflusse und den Einbau von sinnreich konstruierten Durchlissen wie Klappsielen
und Schleusen konnte nicht nur das liistige Meerwasser ferngehalten werden, sondern bei guter

Vorflut der Binnenwasserspiegel - glinstige Witterungsverhiltnisse vorausgesetzt - bis fast auf das

Niveau des Urlidien Tideniedrigwassers herabgedrudrt werden. Durch diese Neuerungen konnten

somit auch Bezirke mit sehr tiefliegender Oberfldche in den Bereich der Planungen einbezogen werden

Um diese neu erschlossenen Lindereien auch vor unerwiinschten stirkeren Cber lutungen, zumin-

dest wdlirend der Vegetationszeit zu schurzen, wurden sie erstmalig mit Deidien umgeben. Diese

hatten zundchst nur bescheidene Abmessungen. Beide Maiinahmen, der Schutz gegen Hochwasser

durch Bedeichung und die Senkung des naturlichen Binnenwasserstan(les durch ein Grabennetz mit

Sielen und Schleusen, gehi ren untrennbar zusammen. Wird eine von ihnen vemachlissigt oder zerst6rt,

so wird die andere unwirksam.

Trotz des Fleilies der Siedler scheinen die Verhiiltnisse iii den neu erschlossenen, tiefer liegenden
Landflichen keineswegs sehr gunstig gewesen zu sein, wie folgende Aussage des dinischen Chronisten

SAxo GRAMMATIcus aus dem ausgehenden 12. Jahrhundert iiber die Zustlinde im bedeichten Gebiet

verrit: „Im Winter liegt das Land *nter bestandiger Flat verdeckt; die Felder seben m,s teie ein

stebendes Gewdsser." (SAxo GRAMMATIcus 1839 u. 1858).
Selbst bei einem winterlichen Besuch der unbedeichten Halligen gewinnt man heute diesen durch

SAxo wiedergegebenen Eindruck nicht. Auch die Siedlungsinseln auf den li6chsten Stellen der un-

bedeichten Marsch in vorgeschichrlicher Zeit kdnnten zu einer derartigen Schilderung kaum AnlaE

gegeben haben, da hier das Wasser nach gelegentlicher Oberflutung sehr schnell wieder abgelaufen
sein wird. Trotzdem scheint die Schilderung SAXOS glaubhaft, denn im Verlilltnis zu den Fldchen des

neu erschlossenen bedeichten Landes werden die Siele, durch welche allein die Wassermassen abflie£en

konnten, die durch gelegentliche Oberflutong, vor allem wohl durch anhaltende Niedersdilige sid

angesammelt harten, nur bescheidene Abmessungen besessen haben. Sie konnten den AbfJoli daher

nur langsam bewiltigen. (Man vergleiche hiermit die bei Sudfall vorgefundenen Entwgisserungs-

einriclltungen des 14. Jahrhunderts [BuscH 1963].)
Entsprechend der ufernalien Lage der besser nutzbaren Landflichen scheinen die iltest-bedeichten

Gebiete im nordfriesischen Bereich inselhaft gelegen zu haben, d. h. sie lehnten sich nicht an die Fest-

landsgeest an. Dort, wo die altbesiedelten kustennahen Gebiete bis heute erhalten geblieben siiid, wie

im sudlichen Eiderstedt, zeigr sich, daB sie zum Teil gemeinsam mit damals kustenferner liegenden
Fl chen, die vermoort waren, durch Deiche geschutzt wurden. Die tiefliegenden, zu Beginn utiseres

Jahrtausends stark vermoorten Flichen in unmittelbarer NAhe des Geestrandes haben jedoch zunichst

noch keinen Anreiz Air das muhselige Werk der Entwibserung und Bedeichung geboten.
Ohne hier auf Einzellieiten der Organisation dieser ersten BedeichungsmaBnahmen einzugehen,

sei erwdlint, daB sie Lindereien von stark wechselnder GrESSe umfaBI zu haben scheinen. In mandien
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Abb. 20. Die Auswirkungen des Salztorfabbaus unier begruntem An'vachs auf die Landschaftsentwidslung
(vgl. hierzu Abb. 48 und 49)

Oben: Im Mirrelalter wurden im Untersuchungsgebier Torflager, die von begriintem Al,wachs bedeckt waren,
zum Zwecke der Salzgewinnung abgebaut. Man schutzte die AbbaufEichen reilweise durch Kajedeiche, um die
st6renden Einflusse von ©berflutungen zu vermeiden. Der Salztorfgewinnung felen groile Landflb:chen zum

Opfer.
Unren: Das Vordringen des Meereseinflusses wurde dui·di die Auswirkungen der Abbauririgkeir 6rtlidi in
stirkstem MaGe begunstigt. Durch die Entfernung der Torfschichten gerieten betrichtliche Teile der Oberfliche
unter das Niveau des MThw. Kajedeiche und stehengebliebene Landstreifen brachen bei Sturmflutuberschwem-
mungen zusammen, und die Abbaugebiere verwandelten sich in Wattfl cheii. Diese durch menschliclie Titigkeit
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Gebieten, so z. B. im sudlichen Eiderstedt und im Kerngebiet des alten „Sit·andes", scheinen groBe Fld-

chen auf einmal erfaht worden zu sein; die Bewiltigung der Aufgabe erforderte demgemiE eine

entsprechend grofte Anzabl von Siedlern. Hier ist eine zum Teil jungere Untergliederung durch

Anlage von Mitteldeichen, den sogenannten Sierwenden, erkennbar, auf denen die Kirchspiels- und

stellenweise auch die Hardengrenzen verlaufen. An Stelle dieser Sietwenden konnten, wie im Ostteil

des alien „Strandes", auch die noch nicht unter Kultur genommenen Hochmoorgebiete mit liochliegen-
der Ober Rche treten.

In der Wiedingharde, deren Hauptuil um 1436 eine umfassende Bedeichung erhielt, mussen

vorher, wie die erhaltenen Reste zeigen, im Bereicll einzelner Kirchspiele gr5Bere Flichen unter

Deichsdutz gelegen liaben, die jedoch in keinem Falle die Gesamtfliche des Nutzlandes umfaBt

haben werden.

Im Raume der n6rdlichen Halligen sind vielleicht schon im Zuge des gleichen Kolonisationsvor-

ganges im hohen Mittelaker lediglich Bedeichungen kleineren Umfanges durchgefilhrt worden. Ver-

mutungen iiber die Grande dieses verschiedenarrigen Vorgeliens in der ErschlieBung des Landes wur-

den bereits in der ein:Rihrenden Schilderung der Landschafts- und Besiedlungsgeschicite (vgl. S. 90)

geauBert.
Der Inhalt der Iltesten erhaltenen Urkunden, welche den Zustand des ausgehenden 12. Jahr-

hunderts beleuchten, deutet darauf hin, daB das Anwadisen des Meereseinflusses iii Teilen des bespro-
chenen Gebietes schon damals den Bewohnern nicht unerhebliche Scirvierigkeiten bereitete (HASSE, P.

1886). Hieraus und aus geologisch-archiologischen Beobachtungen, insbesondere im Gebiet der nBrd-

lichen Halligen, kann gefolgert werden, daB die planmi:Bige ErschlieBung der ehemals meeresferner

gelegenen Teile der nordfriesischen Uthlande, die nach Aussage der datierbaren Funde nicht vor dem

11. Jahrhundert erfolgl sein kann, in einer Zeit in Angriff genommen wurde, iii welcher der Meeres-

einfluE in diesem Gebiet bereirs im Vordringen begritTen war. Dieser Vorgang, dessen 11125gliche Ur-

sachen und mutmailidier Verlarif in den vorhergehenden Abschnitten beschrieben wurde, scheint also

niclit durch menschlicile Titigkeit ausgel ist worden zu sein, wurde aber, wie wir sehen werden, in

seiner weiteren Entwicklung durch die Auswirkungen menschlicher Eingriffe wesentlich beeinfluBt.

b. Eingriffe des Menschen im Gebiet der ndrdlichen Halligen

Als „ntirdliche Halligen" werden in diesem Aufsatz die n6rdlich der ehemaligen Insel Alt-Nord-

strand gelegenen Halligeii Hooge, LangeneE-Nordmarsch-Butwehl, Gri de-Appelland, Oland und

Habel sowie das v lig zersti;rte HingsteneE bezeichnet. Untersuchungen in diesem Raum (BANTEL-

MANN, A. 1939, 46 ff.), deren Ergebnisse im folgenden Hauptabschnitt eingellend behandelt werden,

liaben gezeigr, dali 11ier im ersten Jahrtausend nach Chr. Geb. weite Moorflichen die alten Meeres-

ablagerungen bedeckten. Reste dieser Moore sind ill Form einer Torfschicht von 6rtlich wechselnder

Michrigkeit erhalten geblieben. Da die Anzeichen einstiger Vermoorung uberall dort nachgewiesen
werden khnnen, wo nicht ein fl chenhafter Abtrag in jlingerer Zek ihre Spuren vollkommen zerstdrt

hat, darf angenommen werden, dad zur Entstehungszeit dieser Moore eine nur geringfugige Zer-

schneidung des Gebietes durch die auch damals vorhandenen Entwisserungspriele erfolgr war.

Aus der Struktur der Ablagerungen, die heute die Torfschichten bedecken, kannen wir schliehen,

dail groBe Teile der Mooroberflichen, deren P anzendedce keinen SalzwassereinfluG vertrugen,

unmittelbar und ohne Obergang in den Bereich von Uber urungen durch Meerwasser bei

verursachte Vergr erung der bei Flut vom Wasser bededcten Gebiete hatte u. a. einen verstirkren Ufer-

abbruch durch ungehemmte Brandungseinwirkung zur Folge (Pfeile). Nur an geschutzten Stellen wuchs neues

Halligland uber den Abbau lachen auf (vgl. Profit in Bildmitte und Abb. 50). Durch Oberfiurungssedimentation
hat sich die Oberiliche des erhaltenen Halliglandes seit der Zeit des Torfabbaus betrichtlich erhaht (heutige
Hallig).
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autiergewahnlich hohen Wassersrinden (Sturmfluten) gerieten. Schon durch die ersten Oberflutungen
wurde dreierlei liervorgerufen: 1. Das Absterben der bisherigen Pflanzendecke der Moore; 2. die Ab-
lager,ing einer zunichst sehr dunnen Schicht anorganischer mariner Sedimente und 3. die Ansiedlung
einer Salzwiesenflora, von der insbesondere die erhaltenen lieste von Meerstranddreizack in den
iltesten dieser Anwachsschichten auch makroskopisch gur nachweisbar sind. Auch sie liegen unmittel-
bar (iber den Resten abgestorbener Hochmoorpflanzen. Eine Beeinflussung der umw*lzenden Vorginge
durcli Eingriffe des Menschen konnte in diesem Anfangsstadium nicht nachgewiesen werden; sie ist
auch nicht wahrscheinlicti.

Der unmittelbare Obergang vom Moor zur Salzwiese zeigt deuctich, daB die Mooroberflichen
bei den ersten Uberflutungen uber dem artlichen MThw des vordringenden Meeres gelegen haben.
Das Aufwadisen der Torfachichten uber den alten Meeresablagerungen im Laufe von Jahrhunderten
hatte voldem offenbar genligr, um das im Kustengebiet der Nordsee aucti nach dem Ende der jungeren
Steinzeit allgemein feststellbare Ansteigen der Wasserstande mindestens auszugleichen.

Der weitere Verlauf der Entwicklung im Raum der n#dlichen Haligen ist gekennzeichner durch
eine stindige Wiederholung der Oberschwemmungen bei hohen Wasserstinden und einer damit ver-

bundenen Zunahme der Schichtmiiditigkeit der mit einer Saizwiesenflora bedeckten sandig-tonigen
Anwadissedimente. Dutch diesen Vorgang konnten Setzungsvorginge, die in den immer st irker be-
lasteten Torfschichten sicher eine nicht geringe Rolle spielten, ausgeglichen warden.

Zu dieser Zeit grif der Mensch durch den Abbau des von sandig-tonigen Anwachsschicliten be-
deckten Torfes entscheidend in den vorher von ihm hier wenig oder gar nicht beeinflutiten Ablauf
der Verinderungen ein. Durch den Abbau des unter der Kleidecke liegenden Torfes zum Zwecke der
Satz gewinnung (WEGNER 1931, A DRESEN 1937, BANTELMANN 1939) wurde die H ilientage des
Landes so stark vermindert, daB die Abbaugebiete, die nachweisbar Fldchen von meh reren Quadrat-
kilometern einnahmen, unter das Niveau des damaligen Tidehochwassers gerieten
und Wattcharak ter annahmen (Abb. 20). Immerhin waren die Sedimentationsbedingungen
an den heure der Beobachtung noch zuginglichen Stellen derart gunstig, daE sich aber grotien Teilen
der alten, durch den Menschen zerstdrien Flichen, zunlichst Wartsedimenente bilden konnten, uber
denen dann nach anschlieBender Verlandung neue Salzwiesenfidchen aufwuchsen. Die Entsrehung von

Halligflichen erfolgte hier also innerhalb einer kurzen Zeitspanne, wenn auch unter verinderten
Umstinden zum zweiten Mate (vgl. S. 86). Ob sich der gleiche Vorgang einer erneuten Verlandung
an randlichen, der zers renden Wirkung des bewegten Wassers ausgesetzten Stelleti ebenfalls ab-
spielte, muE bezweifelt werden. Auf jeden Fall tritt im genannten Gebiet menschliche Titigkeit in
der Form des Salztorfabbaus deutlich als landzerst6render Faktor in Ersdieinung. Die
im gleichen Raum nachgewiesenen Teilbedeichungen (S. 76) scheinen jedoch keine nachhalrige Bedeu-
tung gehabt zu haben.

c. Eingriffe des Menschen im Bereich des ehemaligen „Strandes"

Im mittelalterlichen Kerngebiet der nordfriesischen Uthlande, dem alten ,,Strand-, wirkte sid
dagegen der EinfluB menschlicher Alctivitit im ProzeE der Umgestaltung der Naturiandschaft vi llig
anders aus. Zwar waren auch hier, wie Untersuchungsergebnisse gezeigt haben, die alten, vorwiegend
im Mirrelholozin entstandenen Meeresablagerungen von Mooren, Bruchwdldern und Sumpfen be-
deckt, ihre Oberfl*che lag jedoch durchgehend haher als in vielen Gebieten der ndrdlicher liegenden
Halligen. Die Sri·uktur der Sedimente dieser alten sandig-tonigen Ablagerungen zeigt in Ober-
flichennille vielerorts deutlich, daB wir Reste eines echten Marsdilandes vor uns haben, dessen Ober-
fliclie uber dem MThw seiner Entstehungs:zeit gelegen haben muB, wihrend die Sriuktur der alten
Sedimente unter den nardlich gelegenen Halligen, insbesondere unter Teilen von Hallig Gr6de und
unter Hallig Habel, verrit, dail hier stellenweise nur eine recht unvollkommene Verlanduing ein-
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getreten war, bevor durch das Anwadsen organogener Massen vom Darg iiber Schilftorf und Bruch-

waldtorf zum Hochmoortorf diese Unterschiede in der Hdhenlage der Oberkchen jedenfalls teilweise

ausgeglichen wurden. Man vergleicite die Unterschiede der auf den Abbildungen 28 und 49 unten er-

kennbaren Sedimentstrukturen.

Bei der haheren Oberflichenlage der alten Kleiablagerungen im Gebiet des ehemaligen „Strandes"
durfte fur die Beurteilung der Nuzzungsmdglichkeiten durch den Menschen als gunstiger Faktor der

Umstand hinzu kommeii, daB weite Flidien, insbesondere im Westen des Gebietes, ilur eine gering-

miichtige Torfdecke getragen zu haben scheinen. Beide Faktoren zusammen spielten sicher fur die

mittelalterlichen Siedler eine Rolle, als sie sich entschieden, gerade hier in groBem Umfang durch

kiinstliche Entw sserung und Bedeichung Moore und Sumpfe in Kulturland zu verwandein.

Den bereits genanliten Bemuhungen friesischer Bauern scheint es im Verlauf einer verhiltizis··

moBig kurzen Zeitspanne zu Beginn unseres Jahrtausends geluigen zu sein, im zentralen Teil des

heutigen nordfriesischeii Wattenmeeres vermoortes und versumpfies Land, das von der eisenzeittichen

Marsdibevblkerung gemieden worden war, in fruchtbares Kulturland zu verwandeln (Abb. 21). Un-

tersuchungsergebnisse an 6rtlich erhaltenen Kulturspuren zeigen, daB diese Pion iertat in groflen Tei-

len des Gebietes vollzogen worden sein ma£, bevor der vordringende MeereseinfluE sich hier durch

Ablagerung jungerer Sedimente bemerkbar madite. Die ersten Siedler fanden also im Gebiet des alien

„Strandes" ratsichlich ein mit Sumpfen, Hocimooren und Bruchwildern bedeclites Land vor. Auch

die Ortsnamen Osterwold und Westerwold im Gebiete des alten „Strandes" weisen darauf hin.

Aber schon die ersten KulturmaBnahmen, die Entw sserung der vertorften Oberfl clienschichten,

leiteten einen Vorgang ein, der sich spiter als folgensdiwer erweisen sollte. Durch die systematisch
betriebene Oberfldchenentwtsserung mit Hilfe des Grabennetzes, von dem das Land alsbald durch-

zogen war, trat eine vet·stirkte Setzung der organogenen Ablagerungen ein, welche das Land be-

deckren, und bewirkten eine Verminderung der ursprunglichen H.6henlage. Dazu kam 110ch, wie

aufgefundene Reste deutlicli zeigen, dali die Bewohner sich auf verschiedene Art der landwirtschaft-

lich unfruchtbaren Torfdecke entledigen wollten, um den unter ihr liegenden fruchtbaren Klei nutzen

zu kdnnen. Einige Forscher nehmen eine mehr oder minder vollsandig durchgefiiltrte Verfehnung der

Torfmassen an (WEGNER, TH. 1931, DITTMER, E. 1952). Nach eigeneii Beobachruiigen des Verfassers

scheint es sich jedoch beim Schwinden der ursprunglich vorhandenen Torfdecice um einen sehr kom-

plexen Vorgang zu handeln, bei dem das systematische Abtorfen 6rtlich ohne Zweifet eine Rolle ge-

spielt hat, jedoch nur eine Form der Oberfliichenreduzierung darstellt. Beispielsweise scheint auch

das Meer, dessen EinfluB sich trotz der Bedeichung sehr bald im Gebiet durch Sturmflutuberschwem-

mungen bemerkbar machte, beim genannten Vorgang mitgewirkt zu hal,en, indem das Eberstramende

Wasser die durch den Pflug aufgelockerten Teile der moorigen bzw. anmoorigen und dalier sehr

leichten Ackerkrume mit sich fortgefuhrt liat. Einen derartigen Vorgang beschreibt MATTHIAS BOETIUS

in seinem Bericilt uber die Zerstarung der Orte Stintebull und Brunock auf Air-Nordstrand im Jahre
1615 sehr anschaulich mit folgenden Worten:

.So twirde nacb dem Einst,r·ze der Wobnungen und Gebaude von Stintebult und Bmnode alles

wegguissene Material und alles Hausgerat bierber getriehen (in MoD,16(ber). Es folgten ganze Moor-

acker, die einst ausgelegt waien z:im Kombaw oder zum Rasensted,en, und die von dei· Obeyflacbe des

barteren Bodens, auj welcbem sie lagen, mit groBer Gewalt abgeyissen zvarden. Dieses Gemenge dey

·ve,·scbiedenen Dinge birtte die kngezabmte Gerealt des Meefes 30 diwdieinander geworfen, dafi man nie

etwas wiisteres und trav,igeres geseben bat
. .
:

Fiir unsere Betrachtungen ist im Grunde von geringer Bedeutung, welche der beschriebenen Ma£-

nahmen oder Vorgiinge die Hauptursache des Schwindens der Torfdecke darstellen; wesentlich allein

ist die Tatsadie, dail sie durch Kulturmatinahmen oder deren Folgen zerst8rt wurde, und daE damit

ein H6henverlust der Oberflache verbunden war. Die Oberflidle des mittelalterlichen Kultur-

landes lag schlieBlich in weiten Teilen des bedeichten Landes auf alten Meeresablagerungen, dem

„hbrteren Boden" des BOErrus, deren Entstehungszeit vor der Bildung der sie spiter verdeckenden
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Abb. 21. KulturmaBnahmen im Mittelatier unrer Deichschutz auf alter vermoorter Marsch

Oben:Vorder Bedeichung: Noch um 1000 n. Clir. Geb. waren groBe Teile des heutigen nordfriesischen
Wattenmeeres mit siedlungsfeindlichen Schilfsumpfen, Bruchwildern und Hochmooren bedeckt. Die Anhiufung
organischen Materials uber den Jlzeren Meeresablagerungen fuhi·te hier zur Bildung von Darg- und Toi·f-
schichten wechselnder Macitigkeit. Unvermoorres, haher liegendes Marschland fand sich lediglich an der AuBen-
kuste und den Uferzonen der Prielliufe. Auf diesen haherliegenden Streifen befanden sich die Rttesten Sicd-
lungen des Gebietes (links oben).
Unten: Nach der Bedeichung: Der Kolonisationsvorgang zu Beginn unseres Jahrtausends fuhrze zu einer
erheblid en Ausdelinung des Siedlungsraumes. Grotie Teile der versumpfien und vermoorten Gebiete wurden
bedeicht, der Binnenwasserspiegel durch ein Grabennetz mit Schleusen und Sieien gesenkt und die Flichen
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Moore lag, also auf fossiler Marsch, die unter v6llig anderen Wasserstandsverhdltnissen und Sedi-

mentationsbeditigungeti aufwuchs, als sie im Mittelalter hier anzutrefien waren. Fur eine Berectinung
von Wasserstandshahen imnerhalb unseres Jahrtausends ist dieser Horizont vijllig ungeeignet (DITT-
MER 1952, 1960).

Die Zerst&ung der Torfschichten scheint im Gesamtgebiet der frah bedeichten Teile des alten

„Strandes" mit Ausnahme des „Wlisten Moores" ver sich gegangen zu sein. Nach zeirgen6ssischen Be-

richten hat sidi im letztgenannten Gebiet bis iii das 17. Jahrhundert hinein ein letzter Rest der

Moorbedeckung gehalten. Es war zu der Zeit ein verheidetes Hochmoor mit einzelnen Sii£wasser-

rtimpeln. Seine Oberfliiche lag so hoch, daE einige der schoti erwihnteli Mitteldeidle oder Sietwen(len
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&4#605.13=/tr#41

4
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Abb. 22.

Ehemalige Landoberfid€he als

Untergrund des vernichteten
Deiches.

Aufn. A. BuscH

nur bis an seine Randgebiete zu reichen brauchten, in den zentralen Teilen bot das Moor selbst genug

Schutz gegen Oberflutungen. Fur die randlichen Bezirke dieses Moores ist die oben angefuhrte Ver

fehnung bezeugt, da ausdrucklich erwalint wird, dali nach Abbau von Torf zum Zwecke der Brenn-

stoffgewinnung die abgetorften Gebiete als Ackerland genutit werden konnten.

Die Nutzung der ibrer alten Torfdecke beraubten, unter Deichschutz liegenden Kulturlindereien

war auch dann noch m6glich, als die Oberfidche durch den Schicht- und Htihenschwund binnendeichs

und die Verstirkung des Tidenhubs, verbunden mit einem sikularen Anstieg der Wasserstan :le au-

Bendeichs, auf Strecken grtiBeren Ausmahes allmihlidl unter das Niveau des MThw geriet. Fiir die

Nutzbarkeit war bei normaten Wetterverhlltnissen lediglich eine ausreichende Hdhe uber dem MTnw

sowie ein gut funktionierendes Entwisserungssystem durch Klappsiele oder Schleusen, verbunden mit

einer ausreichenden Vorflut, erforderlich.

landwirtsdiaillich nutzbar gemacht. Durch KultivierungsmaBnahmen und ihre Folgen, artlich auch dureh Abbau

von Brenntorf, erfolgre ein Schwund der Torfdecke, die nur im „Wasten Moor" (rechts unten) und unter War-

fen und Deichen in Resten erhalten blieb (vgl. Abb. 22). Durch diese Eingriffe wurde die Landeberfliche tiefer

gelegt. Gleichzeitig erfolgte auhendeichs eine Verseirkung des Meereseinflusses, die artlich mit einer Zunahme

des Tidenhubs und mit der Erh6hung des MThw sowie der Sturmflutwasserstande verbunden war.

Als das bedeichre Kulturland durch diese Kulturmafnahmen unter den Stand des MThw geriet, war zwar eine

Emphsemng durch Siele und Schleusen bei normalen Witterungsverhaltnissen noch maglich; wenn aber bei

SturmEuttratastrophen die Deiche zerstort wurden, bededcte das Wasser audi nach Aufharen des Windstaus bei

j eder Flurtide das Land. Auf diese Weise wurden unter intensiver Kultur liegende Flichen ohne Dbergang
in ein Wart verwandelt (vgl. S. 45 und Abb. 26 bis 28),
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Ernst dagegen wurde die Situation bei einer Hbhenlage der Oberfidche des Kulturlandes unter
MThw nach Sturmflutaberschwemmungen groBen AusmaBes. An Deichbruchstellen wurden vielfach
durch die Gewalt des einstrdmenden Wassers tiefe Lacher iii den Untergrund gerisseii (in Nordfries-
land „Wehlen" genannt). Wo bei einer H6henlage des Kulturlandes Bber MThw dieses nach Auf-
liaren der Stui·mflutwetterlage sehi· bald trocken fiel, konnten Deichlucken im Bereich derartiger Weh
len durch einen Umfassungsdeidi geschlossen und damit die unmittelbare Gefahr gebannt werden.
Anders gestalteten sich jedoch die Verhdltnisse, wenn die Oberfldche des bedeichten Landes unter
dem MThw lagen. Dann strlimten auch nach Aufhdren des unruhigen Wetters bei jeder normalen
Tide die Wassermassen durch die Deichlticken ein und aus, um bei genitgender Gri Be der Deichlticken
das tiefliegende Land zweimal am Tag, etwa bis zur Hijhe des MThw-Spiegels, zu bedecken. An den
Deichbruchstellen herrschte also fast ununterbrocien ein starker Strom, welcher die Lucken vertiefte
und ei-weiterte. Die Erfahrungen, die in unset·n Tagen bei der SchlieBung der Deichbrudistellen auf
den hollEndischen Rheinmundungsinseln im AnschluB an die Katastrophe des Jalires 1953 gernacht
wurden, haben gezeigt, daE das Schlieilen von Durchbruchen bei tiefliegenden Landobeifichen auch
heute noch, trotz alter Errungenschaften der Technik, nur unter grotien Schwierigkeiten zu vollbringen
ist. Es ist daher verstindlich, daB die mittelalterlichen Marschenbewohner mit ihren einfachen Mitteln
nach groBen Sturmfiutkarastrophen dieser Aufgabe nicht gewachsen waren. Das vordem fruchtbare
Kulturland wurde in einer kurzen Obergangszeit, in der eine weitere Zersturung der noch vorhande-
nen Deidistrecken und die schnelle Ausbildung eines Netzes neuer Gezeitenrinnen erfolgte, in ein
Wattgebiet verwandelt.Es wurde zweinial t glich mit Wasser bedeckt und damit der mensch-
licheii Nutzung entzogen.

Auf die beschriebene Art sind schon durch die Auswirkungen der Sturmfluten des Mitrelalters,
insbesondere der Katastrophe des Jahres 1362, groBe Teile des bedeichten Landes im nordfriesisdien
Raum verlorengegangen, ohne daB Beschreibungen von Augenzeugen uber die Einzelheiten der Zer-
stdrungsvorginge auf uns gekommen sind. Gut dagegen sind durch zeitgen8ssische Berichte die Vor-
gJnge dargestellt, die sich nach Deichbruchen in einzelnen Teilen des alten „Strandes" in den Jahren
vor der gi·ofien Flut von 1634, vor allem aber w hrend und nach dieser Katastrophe, abspielten, durch
deren Folgen die alte Marschinsel bis auf geringe Reste endgultig dem Meere zum Opfer fiel.

In vielen dieser Schilderungen ist ausdrudilich erwihnt, daE nach Aufhdren der unruhigen Wet-
terlage zur FlutZeit das Wasser durdi die Deichliicke drang und grolie Teile des Landes bedeckre. Wir
besitzen hier also eine klare zeitgen8ssische Besthtigung (BOETIUS 1932) fur unsere Annalime, daB diese
Fliichen schon damals unter dem 6rttichen MThw lagen. Trotzdem bestehen Anzeichen dafur, daE
iiach der Katastrophe von 1634 nicht sofort alles Land viltlig unbenuczbar wurde, denn aus Nach-
richren der unmittelbar folgenden Zeit geht hervor, daB an einzelnen Stellen der uberschwenimien
Teile Alt-Nordstrands noch Oberlebende auf ihren Warfen wohnten, die gegeniiber dem Landesherrn
Anspruch auf das unmittelbar an ihre Behausungen angrenzende Land erhoben. Sehr bald jedoch
li6rt man nichts mehr von diesen Restbewollnern; das Land, auBerhalb der wieder bedeichten Teile
des Kirchspiels Pellworm und des heutigen Nordstrands, scheint bis a€f geringe Ausnallmen, uber die
weiter unten berichter wird, in ein Wartgebiet verwandelt worden zu sein, wie es bereits durch
die Flut von 1362 schon einmal erfolgte.

Das Verstummen der Nachrichten und die daraus zu schlieKende Verschlechterung del· Lage
konnen wahrscheinlich auf die fortschreitende Erweiterung der Deichbruchstellen und die zunehmende

Die Karte zeige die Vei·lillrnisse 25 Jahre nacli der Gro£en Flut (1634). Von den altbedeichten Gebleten konn-
ren nur Teile von Pellworm verhiiltnismiBig schnell wieder bedeichr werden. Im Bereich der heutigen Insel
Not·dstrand waren inzwisclien Teile durch kapicalkriikige hollindische Einwanderer wiedergewonnen. Die
ubrigen Bereiche des alien Kulturlandes waren in Wardhchen verwandelt worden, aus denen neben dem Hohen
Moor die ehemals auBerhalb der Deichlinie verbliebenen oder jungbedeictiten Vortinder infolge ihrer hoch-
liegenden Ober che als Kette inselfarmigen Halliglandes emporragren.
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Zeichenerkiarung

Y7773bedelatw Land  gepIN#e Bidekhung
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Deidgmnle d= atin *061,and
yor der Flut En 1634

Aus Muller,Fischer ..Nordstrand" Verlag Dietrich Reimer, Berlin

Abb. 23. Kai·re des zerst6rten Alt-Nordstrand aus dem Jahre 1659 von INDERVELDEN
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Zerschneidung des hinter ihnen liegenden Landes durch das unaufharlich ein- und ausstramende Was-
ser zuruckgefalirt werden. Wihrend der ersten Zeit, in der die Deichliicken noch verhiltnismREig
klein und die Zerschneidung gering maren, infolgedessen bei normalen Witterungsverhalmissen in
einer Fluttide nicht genug Wasser einstrdmen konnte, um binnendeidls den vollen Stand des Thw
hinter den Deichlucken zu erreichen, glichen sich diese Wasserstandsunterschiede mit fortlaufender An-

passung der Prielsysteme an die Be- und Entwisserung der in Wattflichen verwandelten Gebiete des
ehemalig weitriiumigen Insellandes und fortschreitender Zers rung der Deiclie aus. Es wird demnach
ein 61·tlich bedingter schneller Anstieg des Thw innerhalb des ehemals bedeichten Gebietes erfolgt sein
(HuND·r, CL. 1954).

Aus INDERVELDENs Kai·te des zerstditen Nordstrands von 1659 (Abb. 23) gelit deutlich hervor,
da£ 25 Jahre nach der „Grolien Hui" aulier Teilen der heutigen Inseln Nordstrand und Pellworm von

Alt-Nordstrand nur folgende Teile vorhanden waren: einmal das Gebiet des „Wiisten Moores", das
bis 1634 unbesiedelt im zentralen Teil der Insel lag und zum anderen eine Kerte von Landstucken,
die sicli vor allem an der ehemaligen Nord- und Ostkiiste der alien Insel entlangzog. Ein Vergleich
der Lage der letztgenannten Ldndereien mit ciner der ilteren Karren des unzerstdruen Alt-Nord-
strands zeigt, daB einst an ihrer Stelle entweder begrunte Vorlinder - in zeitgen6ssiscien Beriditen
„Halligen- genannt - oder derzeitig jungbedeiclite Klige am Randa des altbesiedelten Kulturlandes
der Insel lagen. Die Oberfidchen dieser jungen LEndereien wareii, entsprechend den zu ihrer Ent-
stehungszeit vorhandenen artlichen Wasserstinden, hodi aufgewachsen und lagen bei Eintritt der
Katastrophe liber dem damaligen MThw; sie fielen nach der Sturmflut wieder trocken und verwan-

delten sich, da sie ihres Anschlusses an das Kernland im Saden bzw. Westen beraubt waren, iii selb-

stindige Inseln bzw. Halligen.
Uberblickt man die weitere Entwicklung der in Wattflhchen verwandelten altbedeidren Teile der

Insel, so fallen zwei wicitige Erscheinungen auf. Als bedeutsamste ist das bis in die Gegenwart aii-

dauernde starke Fortschreiten der Zerschneidung, also ein AbtragungsprozeE, zu nennen. Dieser Fak-
tor ist besonders deurlich all der Entwicklung der Norderhever und des zu ihr geh6renden Rinnen-

systems erkennbar (DELFF 1934, BANTELMANN 1939). Die Norderhever war zu Beginn des 17. Jahrhun-
derts ein nicht sehr bedeutender Watetrom, der seine Entstehung weitgehend den Folgen der Sturm-
fluten des 14. Jahrhunder·rs und der damit verbundenen Bildung der Sudbuchr des spiter liufeisenfilr-
mig gestalteten alten Nordstrands zu verdanken scheint. Ausgehend von einer Deichbruchstelle bei
Ilgrov, ist die Norderhever nach der Katastrophe des Jahres 1634 wiederum weit iii den Raum des
ehemaligen Kulturlandes vorgedrungen. Es wurde somit ein ProzeE fortgesetzt, der im AnschluE an
die Fluten des 14. Jahrhunderts bereits in den damals untergegangenen Teilen der Insel eingeleiter
worden war. Heute hat das Tief seinen EinfluBbereich bis in den der Suderaue ausgedehnt. Die Quer-
sdinittdimensionen seines Hauprbettes haben sich, der Zonahme des Einzugsgebietes entsprechend,
ungewuhnlich stark vergr6Eert.

Wihrend die im unmittelbaren Bereich der genannten Zerschneidung liegenden Teile der Ober-
fliche des alten Landes der zunehmenden Eintiefung zom Opfer fielen, wurden die auherhalb der
Rinnen verbliebenen Flachen mit jiingeren Wartablagerungen bedeckt. Die Ausbreitung dieser scher-
zenden Decke mu£ sehr schnell vor sich gegangen sein, denn an den meisten Stellen ist sogar die
Ackerkrume des alten Kulturlandes erhalten geblieben (vgl. Abb. 25 und 27). Die seit dem Untergang
uber der alien Oberfl che abgelagerten Sedimente erreichen ntlrdlich der heutigen Insel Pellworm,
im Bereich des „Hohen Sandes", artlich eine Maximalmachtigkeit von etwa 0,80 m. Da, wie schon

angefuhrt, nach den Untersuchungsergebnissen vermutlich keine Sinkstoffe mehr von autterhalb in den

Bereich des nordfriesischen Wattenmeeres transportiert werden, entstammt das abgetagerre Material
wahrscheinlich uberwiegeiid den sich schnell vergr ernden Abtragungsgebieten im Raume selbst. Zur
erneuten Bildung begrunten Landes uber dem alton, d. h. zum Aufwuchs der jungeren Ablagerungen
Liber den Stand des MThw hinaus, kam es im Zuge dieses sehr sdmell verlaufenden Sedimentations-

vorganges jecloch nur an wenigen Stellen, insbesondere in Atilelinung ati die erhalven gebliebenen Teile
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der atten Insel. In allen ubrigen Gebieren erreichte die Anhdufung der Sedimente nicht die Grenze

des urtlichen MThw, die Oberflb:chen blieben bis heute unverlandetes Watt (Abb. 24).

IV. Beispiele landschaftliclier VerRnderungen in Teilgebieten
des Untersuchungsbereiches

In den bisherigen Ausfuhrungen wurde versucht, den allgemeinen Verlauf der landschaftlichen

Vei·Enderungen und deren Ursachen darzulegen, und die im Raume umgestaltend wirkenden Faktoren

unter Einbezieliung der meIischlichen Titigkeit aufzuspurell. Ausgehend von den bei diesen Betrach-

tungen gewonnenen Erkennmissen soll im nun folgenden Abschnitt die Entwicklung in einzelnen

Teilgebieten beliandelt werden. Bei der Auswahl dieser Einzeldarstellungen mull auf eine absolute

Vollst ndigkeit verzichter werden. Es handelt sich vielmehr um Beispiele, die das bisher Gesagre durch

Darbietung konkreter Einzelheiten erg nzen und, wew mdglich, auch begrlinden sollen. In ilinen

wird auBerdem die Vielartigkeit der Methoden deurlich, mit der die Foi-schungsarbeiten durchgefuhrt
werden miissen.

1. VerD:nderungen im Gebiet der ehemaligen Insel Alt-Nordstrand („Strand")

a. Kulturspuren am Rummelloch

Ausgehend von einer Deichbruchstelle in der Balumer Bucht, ist seit dem Jahre 1634 das Rummel-

loch weit in das Gebier des ehemaligen Kulturlandes vorgedrungen. Es ist heute unmittelbar mit dem

sek dem genannten Jahre gleichfalls schnell vordrhigenden Prielsystem der Norderhever verbunden

(vgl. Abb. 24).
Auf Abrasionsflachen zu beiden Seiten dieses im Verlauf der lerzten drei Jahrhunderte ein-

geschnittenen Rinnonsystems tritt die Ober die des alten Kulturlandes an verschiedenen Stellen

zurage. Lage und Ausdehnung des freigespulten Landes wechseln stark von -Tahr zu Jahr, so daE eine

jihrlich sich wiederholende Begehung zur Erlanguiig gunstiger Beobachtungsunterlagen notwendig ist.

Durch dieses Verfahren konnte an der leichter zuginglichen Sudseite des Rummellocies, in einer

Litiigserstreckung von mehreren Kilometern und einer stark wediselnden Breite von maximal etwa

400 m, die Oberfldche des untergegangenen Landes in allen Einzelheiten kartiert werden. Abbil,:lung
25 gibt einen Teilausschnitt der bisherigen Kartierungsarbeiten wieder. Der Ausschnirt wurde so ge-

wahlt, daB m6glichst viele charakteristische Ziige gezeigt werden. Er liegt etwa zwei Kilometer nlrd

lich der Deichlinie des Bupheverkooges. Das Gebier geharte zum 1634 zintergegangenen Kirchspiel

Buphever.
Die Oberfliche des Abrasionsgebieres ist hier von einem Netz geradlinig verlaufender Griben

durchzogen, die das ehemalige Kulruiland in lange, SSW-NNE gerichtere beetartige Flichen auf-

teilen (Abb. 29). Das gleiche Bild zeigt sich auch liberall dort, wo im Gesamtverlauf des Rummel-

lochs Abrasions chen mit Kulturspuren auftauchen. Diese Einheirlichkeit in der Richtung ldEt auf

eine gro£rgumige Planung bei der Anlage des Entw sserungssystems schlie£en.

Deurlich sind zwei Arten von Griben zu unterscheiden: graBere Zuggrbben, die ein grobmaschi-
ges Netz bilden, mit einer oberen Breite von 2-3 m und zwischen ihnen liegend kleinere, nur bis zu

1,50 m Breite, die meistens nur an eineni Ende in einen der grolien Griben miinden. Am anderen

Ende sind sie nicht ganz an den nlichsten Zuggraben herangeflihrt, hier war Platz genug vorhanden,

mit Fahrzeugen oder Ackergerdc von Beet zu Beer zu gelangen.

Erginzt wird das Bild durch Wegereste, die, von breiten Grdben begrenzt, gleichfalls geradlinig
das ehemalige Land durchziehen. An der Abzweigung eines Seitenweges stehen noch die Stampfe
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zweier Pfosten als Zeichen dafur, daft der Weg durd ein Heck oder einen einfachen Balken - wahr-
scheinlich um Vieh fernzuhalten - gesperrt werden konnte.

Die Hahenverhilmisse sind durch Abrasionsvorginge in der jiingsten Vergangenheit stark ver-

indert. Wihrend die Oberfliche urspriinglich nahezu waageredit lag, filit sie heute im gezeigteii
Ausschnitt vom Suden, dem holien Watt, nach Norden zum Prielbett um mehr als 1 m ein: Der

Abtrag hat hier eine neue Flache geschaffen und nur in ihren prielfernen Teiten, dort wo sie an die
unversehrre Decke der jungereii Wartablagerungen grenzi, ist die alte Kulturlaiidoberfl che mic Spu-
ren der Bodenbearbeitung (Pflugspuren) erhalten. Weiter nerdlich hat die hier zunehmende Aus-

tiefung alles bis auf Graben- und Grubenreste zerstdrt. In der Nihe des Rummelloches verschwinden
schliefilich auch die Spuren der kleineren Griben, weil die Austiefung (iber ihre Sohlentiefe hinausging,
und im Ebbebett des Prieles selbst sind auch die letzten lieste der grofien Gi-Fben zerstdrt. Hier hat
das zerst&ende Werk der Zerscineidung auch die letzten Spuren menschlicher Titigkeic ausgelasdit.

Im Untersuctiungsgebiet wurden zwei Grabensysteme verschiedenen Alters festgestellt. Ihre

Hauptrichtungen (SSW-NATE) stimmten jedoch miteinander uberein. Dieses Nebeneinander istvor allem
auf der rechten Seite unserer Abbildung 25 zu sehen, wo Grp:ben in ganz geringer Entfernutig Von-

einander verlaufen (vgl. auch Abb. 26). Die beiden Systeme sind deutlich an dem unterschiedlichen
Grabeninlialt zu erkennen. Die Fullung der von uns als junger erkannten Gr ben besteht im unteren

Teil aus schwirzlichem tonigem Schlamm, im oberen aus eingespuken Wattsedimenten. An ihren
RdIidern sind Wurzeln und Rhizome der ehemaligen Vegetation, insbesondere von Pbragmites com-

Erliuterungen zu Abbildung 24a

Sicher nachweisbar ist das AusmaE der Verinderungen im Gebiet von Alt-Nordstrand seit der Flut von 1634,
im Gebiet der nardlich devon gelegenen Halligen dagegen erst seit der ersten genauen Vermessung von 1802/04.
Nutzland unbekannter Ausdelinung, das bereits fraher dem Meer zurn Opfer fiel, ist schraffiert dargesrellr. Fur
seine Existenz in den durch Ziffern bezeichneten Bereichen sprechen folgendc Argumente:
1. Befunde im Watt wesdich Pellworms weisen auf Vermoorung dieses Gebietes bei Beginn der mitte]alter-
lichen Besiedlung hin. Die Kustenlinie muB zu diesem Zeitpunkt hier weiter im Westen gelegen haben.
2. Im Bereich der Baiumer Bucht haben wahischeinlich im 14. Jahrhundert untergegangene Teile der Kirch-

spiele Walihusum und Baluili gelegen.
3. Im Aullendeichsgebier von Westerwold lag die „Oglichshalg", die oach Beriditen von PEr*sus am Ende des
16. Jahi·liunderts zur Wiridisliarde gch#te (Camerers Nachr. II, S. 757), w hrend das angrenzende bedeichte
Land ein Teil der Beltringliarde war. Vermurtich liar in diesem Raum das im 14. Jahrhundert untergegangene
Godmersbull gelegen. Dieses Kirchspiel wird in der BRUN'schen Liste unter der Pellwormharde gefuhrt, in
Akten uber einen Kiagefall um einen Kelch und Kirchenschrein „to behoE der Kerken Godmersbul" aus dem

Jahre 1411 jedoch, wird das damals schon untergegangene Kirchspiel der Wirichsharde zugeschrieben.
P. SAx verlegr in den gleichen Raum folgende untergegangene Kirchspiele der Wirichsharde: Tinnenbull, Fum-

bull, Ivenbull und Sikiermarsch (vgl. hierzu MOLLER, I, Abb. 61).
4. Auf Grund der exponierren Lage ist anzunehmen, dal in der Gabclung zwisdien Norder- und Siiderau seit
Begine unseres Jahrrausends erhebliche Landflichen verlorengingen. Vielleicht lag hier, als wesdiche Begrenzung
der Wiridisharde, das 1231 erwdinte „Gisdnacka" des WALDEMAR'schen Erdbuches (vgl. R. HANSEN 1891,
S. 48 ff.).
5. N8rdlich und sudlich der Halligen Nordmarsch, Langeneil und Butwehi erstrecken sich die Kulturspuren
bis an den lieutigen Rand der Gezeirenrinnen. Weitere Fliclien von unbekannter Ausdehnung werden der zu-

nelimenden Verriefung des Gebietes durch Abtrag zum Opfer gefalien sein.
6. Da Butwehl urspriinglich kirchlich und verwaltungsm*Big zu Gr6de geh6rte, und nich[ erwa zu den nahc-
gelegenen Kit·chspielen Nordmarsch oder LangeneB, wird einst nur eine unbedeurende Gezeitenrinne beide
Gebiete gerrennt liaben. Die Kiistenentwicklung innerhalb des letzten Jahrhunderts bestfiigr diese Vermutung.
Auch sudwesrlich von Grijde missen noch crhebliche Landflichen dem Meer zum Opfer gefallen sein (vgl
hierzu den KusteIivei·lauf auf einer Karte von BmRENDS v. 1634 bzw. 1637 in M LLER, I, Abb. 52).
7. Nach Angaben von M·ULLER (I, S. 250) sollen im Raume HingsreneB auf der Linie Gr6der Kirche-Deezbull
bei riefer Ebbe einige Feldsteine gesiditer sein. Es kiinnre sich maglicherweise um Reste eines Bauwerks handeln.
8. Im Raume zwischen den heutigen Inseln Pellworm und Nordstrand sind durch die Fluren des 14. Jahrhun-
del·rs etwa 7 Kirchspiele verlorengegangen. (R. HANsEN in Jows. PETREus Schriften uber Nordstrand, Quellen-
sammlungen der Ges. S.H. Gesch., Bd. 5, S. 1.)
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Abb. 26. Griben ats Reste ehemaligen Kulturlandes im Wattenmeer nardlich der Insel Pellworm. Der rechre,
teilweise mir Torfgrus gefullze Graben ist Elter als der linke, an dessen Rinder·n Spuren des alren Bewuchses
erkennbar sind. (Vgl. auch Lufibild Abb. 29 und Plan 25.)

munis und Sci,·pus mai·itimus meistens gut erhalten. Rei den Elteren Griben fehlen guterhaltene Reste

des ehemaligen Bewuclises, ihr Inhalt besitzt eine briunliche Firbung und entlib:It, stellenweise deut-

lich erkennbar, eingeschwenimten Torfgrus und sogar Torfstiicke. Das relative Alter der Griben ist

bei Uberschneidungen festzustellen. Immei· warden die Griben mit brb:unlichem Inhak von den erst-

genannten gesdmitten. AuBerdem verschwinden die Spuren der ilteren Griben dort, wo noch die

Ackerkrume die Oberfilche bedeckt. Sie waren demnach als Eintiefungen schoii nicht mehr vorhanden,
als das jungere Entwdsserungssystem in Funktion war.

Landschafisgeschichtlich kann dieser Befund von er-heblicher Bedeutung sein. Die Torfreste weisen

darauf hin, daB bei Anlage des ilteren Entw sserungssysrems die Landoberfliche vermoort war. Wei-

tere Anzeichen far das Vorhandensein einer Torfdecke ist in unmittelbarer Nachbarschaft unseres

Planausschiiittes auf einer Flache gefunden, auf der in reihenformig angelegten Gruben Darg und

Torfstucke der alien Oberfldche liegeti (BAN'rELMANN, A. 1939, Abb. 39 u. 40). Unges[drze Reste

dieser Vermoorung findet man nur noch dort, wo sie unter den ehemals dartiberliegenden Siedlungen
den KultivierungsmaBnahmen 11 icht zum Opfer fielen (DITTMER 1954), und an Stelien, an denen alte

Rinnen in die Ober che eingerieft waren. Zwei solcher Rinnen sind auf unserem Plan erfaBt. Auch

sie sind in den Bereicheii unsichtbar, in denen die Ackerkrume erhalten ist; ein Zeichen dafur, daE sie

schon vor Beginn der KultivierungsmaBnahmen vdllig verlander und umgep liigt waren. Es sei jedoch
erwihnt, daE in der niheren Umgebung auch Rinnen angerroffen wurden, in deren Fullungen von

Schilftorf Gebrauchsgegense:n(le und sogar Ziegelsteine eingebettet waren; ein Beweis dafar, dali von

Schilfrohr gesiumte Marschenpriele als lerzte Reste einer naturlidien Entwdsserung noch vorhanden

waren.
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Abb. 27. Ackerland 'm Wartenmeer bstlich von Hooge. Die Spuren liegen ini Bereich des 1634 untergegangenen
Dorfes Balum. Oberflichenhahe etwa + 0,0 m NN.
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Abb. 28. Schnitt durch das auf Abb. 27 sichtbare Ackerland des untergegangenen Dorfes Balum. Die deudici
erkennbare Anwachsschichcung zeigr an, dal zur Zeir ihrer Enistehung - wahrscheinlich noch wilirend des
Mitteiholozins - ein Verlandung bis auf mehrere Dezimeter iber den Stand des damaligen MTIiw erfolgte.
Spuren einer spiteren Vermoorung sind in unmittelbarer Nachbarschaft erhalten, auf den Ackerflichen jedocti
infolge von Kultivierungsmalinahmen verschwunden.
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Abb. 29. Luftaufizahme von Kulturspuren am Rummelloch bei Niedrigwasser, Blick nach Norden (pg!. hierzu
Abb. 25 und 26)

Auf dem Bild sind Teile des Grabensysrems vom 1634 untergegangenen Kirchspiel Buphever auf Alt-Nord-
strand sichrbar, die am Sudrand des Rummellodies (dunkles Band auf der Bildmirre) freigespult wurden. Im
Vordergrund isr der Verlauf der liier von jungeren Wattablagerungen bededften Graben noch schwach crkenn-
bar. Auch unter der nardlich des Rummellochs sichtbaren hellen Oberfliche des „Hohen Sandes" ist das Kultur-
land der ehemaligen Kirchspiele Bupre, Osterwold und Westerwold weizgehend erhalten.

Die Frage nach der Ursache des Nebeneinanders eines alten und neuen Grabensystems 1Rk ver-

schiedene Deutungen zu. Einmal kdnnen antropogen-soziologische Grunde vorgelegen haben, d. h. aus

einer uns nicht bekannten Ursache kann eine Umgestaltung der vorhandenen Flureinteilung notwen-

dig geworden sein, zum andern aber kiinnen landschaf bedingte Ursachen eine Rolle gespieit haben.
Der Inhak der alteren Graben scheint zur Hauptsache eingeschwemmres Material zu sein, das von

einer anmoorigen OberfiD:chenschicht stammt. Es ist daher durchaus mi glich, daft wir hier die Anzeichen

eilier Uberflutungsphase vor uns haben, in der das Land zeitweilig ohne genugetiden Deidischutz lag.
Als nach erfolgter Wiederbedeichung das Entw sserungsnetz uberholt wurde, kann durchaus ein teil-

weise neues Grabennetz gezogen worden sein, da die Wltereii Gr :ben ohnehin weirgehend aufgefullt
und auBer Funktion geseet wordeii waren.

Durch Sodenringe ehemaliger Zisternen zeiclinet si  im unteren Teil unseres Planes ein Sied-

lungsrest ab. Auf ihm ist eine ungefihr 16 m mal 50 m grohe rechtedrige Flitche von einem Bber 5 m

breiten Graben umgeben. Es handelt sich wahrscheinlich um einen ehemals erhtihten Hausplatz, fur

dessen Anlage das Erdreich aus dem „Graft" genantiten Umfassungsgraben entnommen wurde. Die
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Befunde zeigen, dali dieser Hausplatz - walirscheinlich im Zusammenhang mk der Aniage des

jungeren Entwisserungssystenis - uber Jlteren Grdben und damk uber ilterem Kulturland errichtet

wurde.

Die durch jungste Abrasionsvorginge unzerstdrten Teile der alien Landoberflache liegen in den

von uns vermessenen Gebieten nardlich von Pellworm zwischen + 0,0 m AN und -0,17 m NAT,

es steht also heure zur Hochwasserzeit mehr als 1 m Wasser iiber ihnen. Diese alte Ober 3che ist un-

mittelbar dberlagert von Wattsedimenten, die, wie der gute Erhaltungszustand der verschutteten

Oberfliiche zeigt, unmittelbar nach der Katastrophe abgelagert sein mussen. Die fast ubergangslose
Verwandlung des Kulturlandes in ein Wattgebiet zeigt deutlich, daE seine Oberfllche schon zur Zeit

der Katastrophe im 17. Jahrhundert unter dem damals auftendeichs auflaufenden MThw gelegen
haben mull.

Schoii diese summarische Schilderuiig macht deutlich, daB sich durch die genaue Betrachtung der

im Watt aufmuchenden Kulturspuren nicht nur ein Bild der Topographie des einst bedeichten Landes

fur die Zeit unmittelbar vor seinem Untergang gewinnen ld:St, sondern darliber hinaus fast uberall

Anhaltspunkte vorliegen, die wichrige Schlusse tiber das Aussehen der naturlichen Landschaft vor

Einwirken der umgestaltenden Ttitigkeit des Menschen, die Folgen dieses Einflusses sowie die Vor-

ginge wihrend und nach der Zerst rung des Landes und deren Ursachen zulassen.

b. Hallig Nordstrandischmoor

Wie aus einer Eingabe der „neidilebenden Eigner" an den Herzog vom Jalire 1637 hervorgeht

(M LLER, FR., FISCHER, 0. 1938, Nordstrand, S. 13), war das Gebiet des „Wiisten Moores", welches

in seinem Kern vom Torfabbau und von Kultivierungsmalinahmen durch die Bewohner der alten Insel

versdiont gebliebeii war und seinen Hochmoorcharakter bewahrt liatte, „
bei de,· ;*ner,66rten .6oben

Wasse·rs#utb (des Jakes 1634) nidit gentzlicb innandiert gewesen, welches dalier za erseben, weit

nocb trisch wass€r, irisdie Fiscbe, als Hecbte wnd Barsen,  vie awcb Hasen des orts veybliebeyr. D'iese

Bemerkung ist ein Zeugnis dafur, daE innerhalb der Deichlinien der alten Insel zunichst selbst

Wasserstdnde wie die der Grofien HuI des Jahres 1634 nicht ausreichten, um dieses Hodimoor vdllig

zu bedecken. Wegen seiner hochgelegenen Oberfliche fluchteten sich eine Anzahl von Oberlebenden

aus der Umgebung auf das Moor, um von hier aus die verbliebenen Reste ihrer L ndereien zu nutzen.

ANTON HEIMREICH (Nordfriesische Chronik II, 1819, S. 155 f.), geburtiger Nordstrander und -

wahrscheinlich seit dem Jahr 1652 - Prediger auf dem „Moor", gibt als Zeitgenosse u. a. folgende

Schilderung von den Zust*nden nach der Flut und von der Lage der uberlebenden Bewohner, die

ihrer Heimat treu geblieben waren:

„Es seyn aber gleicbmobl ein Tbeil de,· i£brig gebliel,enen Lepte annoch in ibren nacbstebenden Hausern

bervohnen geblieben, und baben dieselben beste*maBen dmci, Autful,r:ing der Werfle, dara*f sie wobnen,

vor dem Wasse  beschfitzet. Ein Theil aber de,·selben bat sicb awi dem boben Moor (derawf vomats nie-

mand gewohnet, und metches a:,ch vomats weder Gr·as nod, Korn gen·agen) niede,·gekssen, Rnd baben

sie sid, an den beiden Ortern gon dem ben·lidien Fiscbsegen, feeld,er der grmdgitige Gott nact, eigan-

gener Flwth z*m Unteriialt der armen Le:,te mildiglicb bescbe,·et, und den salzen GTas,ingen m leiimmer-

licbm Zeiten ewbatten, ·worilber die Einwobner arit dem Moor Elvie Nabridng mit Torigraben geswchet,
aud, ein zomig Land, so viel ske mit dem Spaten 6aben auf dey wasten Heide z:, Baafeld zzigeridikt
ummenden konnen."

Kurze Zeit spiter aber, und das ist wieder ein Anzeichen fur das auBerordentlich schnelle, vor-

wiegend 6rdich bedingte Ansteigen der Wasserstinde nach der Grohen Flut im ehemals bedeichten

Gebier, mug die Mooroberfiddle bei Sturmilutwetterlagen vom Salzwasser uberspult und eine

zun :dir nur dunne Kleidecke ilber dem Torf abgelagert worden sein, die sich dann bei nachfolgenden
Fluten stindig verst*rkte. Gleiclizeitig mit diesem Vorgang ging die Verdringuiig der Moorvegetation
durch Salzwiesenpflanzen vor sidi. Der gleiche Ablauf, den wir fur weiter zuriickliegende Zeki·dume
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Abb. 30. Enstehung und Entwicklung der Hallig Nordstrandischmoor
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Hochmoor, das,Waste Moor- genannt. Als die Insel der Sturmflurkatastrophe des Jahres 1634 zum Opfer fiet,
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liochgelegene Moorland·
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im Gebier der nardlich von Alt-Nordstrand liegenden Halligen rekonstruieren konnten (vgl. Seite 70),

erfolgte hier also, nunmehr durch zeitgen6ssische Berichte belegt, noch in der Neuzeit (nach 1634): Aus

einem Hochmoorgebiet worde in kurzer Zeit eine Hallig, deren Fitche sich, wie Azigenzeugen mehr-

fach eingehend schilderten, in der Folgezeit durch Uferabbruch stiindig verkleinerte (Abb. 30).
Auch die Lage der Wohns tten mulite der schnellen Steigerung des Meereseinflusses angepaBt

werden. Wdhrend die ersten behelfsmiEigen Behausungen wohl unmittelbar auf der Oberfliche des

Moores, also als Flachsiedlungen, angelegt wurden, war man bald zum Aufwarfen gezwungen. In

einem Bericht des Halliglehrers Christiansen (M LLER, FR. 1917, II, 334) aus den Jahren 1862/63, in

dem er iiber Beobaclitungen an Warfen schreibt, die im Bereich der Abbruchzone der Hallig lagen,
heiEt es u. a.:

„Die alten Werfle sind n*r 6-8-10 FuB senlered,t bod gewesen, selbige sind in den zivei Jabybander-
ten seit ibier Anfbring,ing wolit gar von 4 FuF an, was bei den alien Leken (Sodenbelq der alten Wayi-
oberflachen) zg sehen, bis ziLY jetzigen Habe seit 1825 gestiegen, welcI e 12 Fwfl *nd darliber ist:

Das Ergelinis der Vertnderungen seit 1634 ist die heutige Hallig Nordstrandischmoor, dereii

Bewohner in kiirzester Frist von ackerbautreibenden Marschbauern zu Moorkolonisten und schliefilich

zn Halliglenten geworden waren (vgl. Abb. 30).

c. Hamburger Hallig (Abb. 31 und 32)

Anders war das Schicksal der am Aulienrand der alten Insel „Strand" (Abb. 21) gelegenen Vor-

linder und derzeitig jung bedeicliten Kdge mit hochliegender Oberflb:che nach der Katastrophe. Ihres

Anschlusses an das alte Kerniand beraubt, lagen sie als eine Reihe von selbstindigen Inseln im Wat-

tenmeer (vgl. Abb. 23). Der gr6Bte Teil von ilmen fiel der stindig fortschreitenden Flichenverkleine-

rung durch Uferabbruch zum Opfer und verschwand ini Laufe der Zeit vollkommen. Nur zwei haben

sich bis in die Gegenwart halten ktinnen, die heutige Hamburger Hallig und die Pohnshallig, letztere

seit 1923 ein Bestandteil der bedeichten Insel Nordstrand. Im Rahmen unserer Betraclitungen erscheint

uns das Schicksal der Hamburger Hallig wihrend der letzten 300 Jalire so aufschlu£reich, daB wir

ihre Geschichte kurz darlegen wollen.

Im Jahre 1624 wurde fur ein vor den Kirchspielen Volgsbull und K6nigsbull an der Nordost-

kuste von Alt-Nordstrand gelegenes Vorland vom K.8nig an G. von Hensebeck und J. Tickmaker die

Bedeichungskonzession erteilt. Schon seit dem Jahre 1570 waren hier von Eingesessenen der Kira-

spiele Bedeichungsmalinahmen eingeleiret worden, die aber zugunsten einer Beseitigung der sid, stark

hiufenden Sturmflutschiden an den alten Seedeichen der Insel eingestellt werden mu£ten. Es handelte

sich demnach um Vorlinder von betri:chtlichem Alter und Reife und einer dementsprechend hoch-

gelegenen Oberfl che.

Die genannten Inhaber der Konzession traten ihre Rechte an die Hamburger Kaufleute Rudolph
und Arnold Amsinck ab, die schon im Jahre 1625 eine groBe Wai·f und ein ihren Anspruchen genli-

Mitte: Da nadl der grolien Flut sowohl das MTliw als auch die Sturmflutwasserstinde in den z.u Watt geworde-
nen Teilen der aken Insel schnell anstiegen, wurde audi die Ober£idche des Moores bei ungunstiger Wetterlage
aberflutet Das bis dahin lebende Hochmoor starb ab, und iiber dem Torf erfolgte die Bildung von Anwachs;
eine Salzwiesenvegeration tnt an die Srelle der Moorpflanzen. Die erhblite Uberflutungsgefalir erforderre die

Errichrung von Warfen. Die Neusiedler, einsic Bauern einer bedeichren Inset, muEten sich auf die Wirtschafts-

form der Halligen umstelien.
Unten: Im weiteren Verlauf der Entwicklung gleicht das Schicksal dieser jungen Hallig dem der diteren Hal-

ligen der Nachbarsdiaft: Mit einer Setzung der Torfschicliten unter gleicizeitiger Zunahme der Anwachs-

schichten geht eine sfindige Verkleinerung der Hailigflichen einher. Die Bewohner sind genatigt, Setzungs-
erscheinungen und Anstieg der Wasserstande durch El-hdhung ihrer Warfen auszugleichen. Die in Watt verwan-

delten Fli[chen des aken Kulturlandes der Umgebung wai·en einer forxschreitenden Zerschneidung ausgesetzt.
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gendes Haus auf dem damals - nach der Endsilbe der Namen der benachbarten Kirdispiele -

„Bultingland" genannten Vorland errichten liehen. Die Bedeichung des Gebietes wurde 1628 ab-

geschlossen.
Im Katastrophenjahr 1634 scheint der Koog verhiltnismiBig wenig gelitten zu haben. ARNOLD

AMSINCK blieb auch nach der Flut in seinem Hause wohnen und berciligte sidi an Wiederbedeichungs-
versudien der unmittelbar angrenzenden K6ge. Aus dem Inhalt eines Briefes an den Herzog geht
hervor, daE noch im Jahre 1638 die Deiche des eigentlichen „Amsinck-Kooges", wie er jetzt genaiint

wurde, iii gutem ZustaIid gehalten wurdeii. Inzwischen aber hatte sich das westlich angrenzende
Gebiet des altbesiedelten Landes („Strand", vgl. Abb. 31) schon weitgehend in Watt verwandelt.

Aus AuBerungen HEIMREICHS (II. 1819, S. 104 f.) gelit liervor, daB die AMsiNCKS

„nocb etlicbe Jabre mit Deichen angebalten, bit sie endlicb nad, ersd,6pfiem Von·at (mallen dai·in Eber

die 200000 Rtbl. seyn sitzen geblieben, wic H. A. Amsinda miy den 24. lun. A. 165 5 selber bat eyzablet)
dessen made gereorden-.

Schon vor dem Tode A. AMsINcKs - er starb 1658 auf seinem Besitz - wird demnach auch liier

der ProzeE der endgultigen Zers rung der Deiche begonnen haben. Infolge der hohen Oberflichen-

lage ging jedoch das Land nicht unter, sondern verwandelte sich in eine Hallig, die noch im Jalire
1705 „Ambsinger Hallig" genannt wurde. Das groBe Haus auf der Warf wurde schon drei Jahre
nach dem Tod Amsincks durch ein kleineres ersetzt, an diesem hielt sich im Namen „Hamburger Hus"

die Erinnerung an die Heimatstadt der ersten Besitzer. Erst spitter wurde die Bezeichnung auf das

Halligland ubertragen.
Diese Hallig, die im Westen ihres Schutzes beraubt und im Osteii durch breite Gezeitenrinnen

und weire Wartfldchen vom Festland getrennt war, erlitt zunichst das noch mehrfach zu erwdhnende

Schicksal aller ubrigen Halligen. Sie wurde durch Abbruch, insbesondere an den Luvseiten, flichen-

mb:Big laufend verkleinert und, vermutlich infolge Ausweitung eines gro£eren Grabens zu einent Priel,

sogar in zwei Teile zerrissen. Gleichzeitig aber wurde die begrante Oberfib:che durcli Sturmflutsedi-

mentation stindig h8her gelegt.
Allmililich aber inderten sich die Verhiltnisse an der gegeniiberliegenden Festlandskiiste. Bis

1634 waren hier die Sedimentationsbedingungen fur die Bildung neuen Landes in Lee der alten Insel

auBerordentlich ungunsrig gewesen. Der Bredstedter Geest war nur ein schmaler Marschsaum vor-

gelagert, vor dessen Deichfuli sich trotz der gunstigen Gestalt der Festlandskuste und trotz der vor

ihr liegenden hohen Watten aus Mangel an Sedimentzufuhr kaum Anwachs zeigen wolite. Versuche,

Oben: Im Jahre 1628 wurde ein aber ilteren Meeresablagerungen aufgewachsenes Vorland am Nordosrufer

der Insel Alt+Toi·dsirand durch die Hamburger Familie AMS NCK bedeicht. Vom damals nur schmalen Marscli-

saum des Festlandes war der AMSINCK-Koog durch einen breiten, von Prielen zerschnittenen Wartgurtel getrennt.

Durci die Flut von 1634 wurden die altbedeicliten Teile Alt-Nordstrands in Wattgebiete verwandelt. Seines

Schurzes im Wesren beraubr, koiinte der juiige Koog noch einige Jahre als klcine bedeichte Insel gelialren werden.

Mitte: Nach Verlust des Deichschurzes verwandelte sid der ehemalige AMBINcK-Koog (tank seiner hochliegen-
den Oberfliche in eine Hallig. Wesilicli davon macht im Gebier der untergegangenen Teile der ehemaligen Insel

Alt-Nordstrand die Zerschneidung infolge der graBeren Tiefenlage sclinelle Forischritre. Die Folge war ein raurn-

bedingtes schnelles Ansteigen des MThw und eine vers rkre Abrasion verbunden mit einer Verfrachrung von

Sinkstoffen (im Schnitt punkriert) in den Raum astlich der .Hamburger Hallig". Neulandbildungen lieBen die

Fesrlandkuste so weit wes[wRi-ts wachsen, daB in der 2. H,flfte des 19. Jahrhunderts zur weiteren Untersturzung
der Verlandung Verbindungsdamme und -lahnungen zur Hallig gebaur werden konnien.

Unten: Heute ist die Anwachszone des Festiandes dank emeuter Vorverlegung der Deichlinien und plan-
mihiger LandgewinnungsmaBnahmen bis an die Ostseive der Hallig vorgedrungen. Die Hallig, die von ihrem

Ursprungsgebier, dem AMsINcK-Koog, durch Abbruch im Westen und Verlandung an der Ostseite langsam ost-

wirts gewandert ist, bilder die Spirze einer Halbinsel des Schleswiger Festlandes. Die Wassersdnde sind weirer

angestiegen, die Sedimeiitatioiishorizonte haben sidz entsprechend erhaht. Infolge forrgeserzter Zerschneidung
der untergegangenen Flkclien der Insel Alr-Nordstrand hat die Norderhever, in ilirem n6rdlichsten Teil „Strand"

genannt, inzwischen wesrlich der Hallig die Wartscheide zur Suderau durchbrochen.
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die gesamte Wartbucht zwischen dem Hattstedrer Neuen Koog im Stiden und Ockholm bzw. dem
Sterdebuller Neuen Koog im Norden insgesamt einzudeichen, ohne ihre Verlandung abzuwarten,
wurden vom Beginn des 17. Jahrhunderts an zweimal unternommen, ohne zu einem Erfolg zu fuhren
(FISCHER, 0. 1955, Bd. 2, S. 203 ff.).

In der ersten Hilfte des 18. Jalirhunderts zeigre sich auch vor den Geestrandk6gen eine Anwachs-
bildung, die sich sehr bald so gunstig gestaltete, dah in der flachen Bucht vor Bredste(it zwischen den
Jahren 1742 und 1800 in schneller Aufeinanderfolge die vier Reutlischen Kage mit etwa 3500 Demat
Nutziliiche bedeiclit werden konnten.

Es ist offensichtlich, daB diese Entwicklung ursicilich mit der Vernichtung Alt-Nordstrands
zusammenhingt. Vor 1634 verband im Gebiet zwischen Festland und Insel ein ausgesprochener Ring-
strom, in seinem mittleren Teil „Bottergart" genannt, das Prielsystem der Hever im Stiden mit dem
der Suderaue im Norden. Dieser Stromverlauf parallel zur Kiiste, dazu tioch in Lee der grolien Insel,
wirkte sich auf die Anwachsbildung wenig gunstig aus.

Nach der Zerst6rung Alt-Nordstrands lind der nachfolgenden Zersdineidung der ehemaligen
Inself clien wurden nicht nur groBe Sedimentmassen in Bewegung gesetzt, es traten auBerdem all-
miihlich grundlegende Verinderungen im Bild der einzelnen Prielsysteme und Ausdelinungsbereiche
ein. So wurde das erwalinte Bottergatt seines Charakters als Ringstrom beraubt. Vom Sudwesten her
drang das System der heutigen Norderhever quer durch das ehemalige Inselgebier bis in Festlands-
nille vor. Die Entwicklung fuhrte einmal dazu, dall das Gebiet der Hamburger Hallig nun nidit melir
wie vor 1634 durch ein Tief vom Festland getrennt war und zum anderen, daB die bei den Verande-
rungen aufgearbeiteten Sedimente durch das nunmelir nach Nordost gerichtete Rinnensystem ungehin-
dert bis zur Festiandskuste transportiert werden konnten.

Diese langsam verlaufende Anderung der Verhb:linisse hatte flir die Hamburger Hallig vom

18. Jalirhundert an gunstige Auswirkungen. In einem Bericht der Stallerschaft Nordstrand aii den

I<6nig, aus dem Jalire 1825, iiber die Auswirkungen der Februarflut des gleichen Jahres heiit es u. a.

.daB die Hamb*rge, Hallig bei dem Abnebmen der iibyigen Halligen an Audel,nung gewinnt *nd,
Yeenn nicbt besondere Umstande eint eten, sicb ibre Ve,·g,·Ufle,·I#ng *nd die allmabliclie AnsdblieBung an

die eingedekiten Kage sidi eher ali das ganzlicbe Versd*oinden derselben deneen lifit"· (M In, Pa.,
1917, II, S. 233.)

Da an einem stdndigen Uferabbruch im Wesren nicht zu zweifeln ist, kann in diesem Satz nur

die Andeutung einer Anlandung an der Ostseite der Hallig gesehen werden. Bestiitigr wird die Ver-

mutung eines fortlaufenden Abbruchs im Westen durch eine im gleichen Schreiben gemadite Bemer-

kung, nach der die alte Warf vor wenigen Jahren aufgegeben und eine neue an einer Stelle erricliter
worden war, von der sie „nacl, Jabren nicht foieder a,4 einen anderen Platz ,uerlegt zzi Yeerden

bra;*06t". Die Halligfltche wanderte somit langsam o stwd rts. Wdhrend noch im Jahre 1836 auf
der Hallig „Rudera des angefangenen Deiches" (MOLLER, FR. 1917, II, S. 230) - gemeint ist der

unter den Gebr. Amsinck aufgeworfene Seedeich - zu selien gewesen sein sollen, liegr alles heutige
Halligland schon 8stlich dieser Deichlinie.

Die H6henlage von Ackerspuren und Grabenresten, die L. MEYN 1870 vor und unter der heute

vallig zerstarten Nordwestspitze der Hallig antraf, beweist, daB im Laufe der letzten Jahrhunderte
nicht nur eine seitliche Veriagerung des Landes stattgefunden hat, sondern daB seine Oberfidche, ebenso
wie die der iibrigen unbedeiditen FlD:chen im Untersuchungsgebiet, durch Aufwuchs infolge Sturmflut-
sedimentation betr chtlich ati Hdhe gewann.

Ermutigt durch den gunstigen Stand der Landgewinnung wurde im Jatire 1850 der Entwurf zum

Bau einer Verbindungslahnung vom Vorland des Luisen-Reutien-Kooges nadi der Hamburger Hallig
eingebracht. AusschlieBlicher Zweck der MaBnahme war, wie sicli aus dell schri lichen Unterlagen
ergibt, die Festlandskuste mit der vorgelagerten Insel wegen der gunstigen Beeinflussung der An-

wachsbildung durch Kunstbauten zu verbinden (MOLLER, FR. 1917, II, S. 235).
Obwohl die nach der Anregung durch den Entwurf zunichst vom Festland und spiter auch von
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Abb. 32. Lufibild des Raumes um die Hamburger Hallig

Das Gebier der Hamburger Hallig hat seit dem 17. Jalirhundert eine wechselvolle Entwicklung durdilaufen, die
auf Abb. 31 dargesrellt ist.
Auf dem Luflbild ist rechts ein Teil des 1926 eingedeicliten Sanke-Nissen-Kooges sichtbar, davor, halbinself6rmig
nach Westen vorstoEend, durch Lahnungen und Griippel der Landgewinnungsmailnahmen gekennzeicinetes Vor-
land, an dessen Westspirze der Halliglia·per liegt. Westlich der Hallig sind Watd.Rchen ati die Stelle des einst
hier liegenden Kulturlandes getreten. Die links oben im Bild sichtbare Gezeitenrinne, „Strand" genannt, ist der
Teil der im ehemaligen Inselbereich sclinell vordringenden Norderliever, durch den im Verlauf des letzten Jahi·-
hunderts ein sid] stark erweiternder Durchbruch zum Rinnensystem der Suderaue erfolgte. Dem Bild entsprichr
die jungste der auf Abb. 31 dargestellten Phasen.
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der Hallig aus vorgetriebenen Lahnungen infolge dauernder Bruche im Mittelfeld nicht ganz ver-

einigt wurden, zeigte sich bald ilir groBer Nutzen fur die Landgewinnung. Nachdem eine leicht
gebaute Verbindung unter gunstigeren Verhblmissen weiter sudlich vom ersten Bauvorhaben her-

gestellt werdeii konnte, wurde die Hallig schlielilich in den Jahren 1874/75 durch einen solideii

Damm, dessen Erdkern beiderseits durch Busctilagen gesichert war, mit dem Festland verbuilden.

In der Folgezeit gestalteten sich die Anlandungsverhb:lmisse weiterhin gunstig. Die Linie der

Autiendeiche des Festiandes ruckte durch Gewinnung des Cicilienkooges (1905) und des Sdnke-

Nissen-Kooges (1926) nochmals erheblich niher. Schlietilich wuchsen beiderseits des Verbindungs-
dammes zwischen der Hallig und dem Festland breite Streifen grunen Vorlandes an, so dal die

Hallig - seit 1883 an ihrer Seeseite durch eine Steindossierung vor weiterem Abbrudi gedutzt -
heute als Spitze einer nach Westen vorspringenden Halbinset ein Bestandmil des Festiandes ist

(Abb. 32).
Wir kannen demnach far den Raum der heutigen Hamburger Hallig vier vullig voneinander

abweichende Entwicklungsphasen unterscheiden:

1. Phase: Unbedeichtes Vorland an der Ostseite einer groBen, heute nicht mehr vorhandenen

Insel („Strand").
2. Phase: Durch Seedeich geschatzter Koog, zum Deichverband der alien Insel,Strand" gehi rend.
3. Phase: Vi llig isoliert liegende kleine unbedeichte Insel mit Halligcharakter.
4. ]Phase: Als Westspitze einer Halbinsel Bestandteil des einst weit entfernt liegenden Festlandes.

Diese mellrfadle Verwandlung, von der die drei letzten Phasen auf Abbildung 31 dat·gestellt
sind, zeigt besonders eindrucksvoll die Dynamik des Geschehens im Untersuchungsgebier und die

innige Verquickung der in ihm landschaftgestaltend wirkenden Faktoren, der Naturgewalten einer-

seits und des tdtigen Menschen andererseits.

d. Hallig Sudfall (Abb. 33-35)

Innerhalb der Bucht, um die sich hufeisenffirmig das alte Nordstrand von vor 1634 legre, mussen

nach den vorliegenden Bericliten etwa sieben Kirchspiele, die damals ebenfalls den bedeichren Teilen

der Insel „Strand" angehdrten, den Sturmfluren des 14. Jahrhunderts, insbesondere der des Jahres

1362, zum Opfer gefallen sein (HANSEN, R. 1891, S. 1 f.). Das bekannteste dieser Kirchspiele ist das

sagenumwobene Ringholt.
Reste untergegangenen Laildes sind im Bereicti der ehemaligen Bucht an verschiedenen Stellen

festgestelit worden. Insbesondere die Kulturspuren im Wattgebiet um die Hallig Sudfall geh6ren
dank der unermudlichen Titigkeit des Nordstrander Bauern ANDREAS BuscH zu den bestbekannten

des gesamten nordfriesischen Raumes. Die von BuscH geschriebeiien, von nlichterner Beobaclitung

zeugenden Bericlite sollen im folgenden flir unsere Fragestellung nach dem Ablauf der Vet·dnderungen
in diesem Gebier und ihren niutmaBlichen Ursadien als Unterlage dienen. (Die wichtigsten Arbeiten

von A. BuscH sind im Literaturverzeichnis aufgefuhrt.)
Die Hallig Sudfall - eine jungere Bildung iiber altem Kulturland - erlitt das Schicksal des

iibrigen von uns erwihnten Halligiandes: eine fortlaufende Verkleinerung ihrer Fliche durch Ufer-

abbruch, den auch ein geringer Landanwachs ati der Ostseke nicht auszugleichm vermochte. Besonders

kennzeichnend fur diese Entwicklung ist das Schicksal der Hallig und ihrer Bewohizer im 19. Jahr-
hundert. Im Jahre 1804, zur Zeit der genauen Vermessung durch HARcI:sEN, waren noch drei Warfen

vorhanden. Von ihnen trugen die Norder- und Osterwarft insgesamt sieben Wohns,*tten, wRhrend

die Suderwarft zu der Zeit bereits unbewohnt in der Abbruchkante lag. Wihrend der Sturmflut des

Ja res 1825 ertranken sdmtliche auf der Hallig anwesenden Bewohner. Lediglich der Halligbauer
Peter Christiansen mit seiner Familie entging diesem Schicksal, der bereits im November 1824 in

seinem Boot ans Festland Ruchten mu£te, da wihrend eines Sturmes sein Haus auf einer kurz vorlier
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von ihm neu errichteten Warf zusammengebrochen war. Wilirend des Winters hatte er dann auf

Pellworm Unrerschlupf gefunden. Es ist bezeidinend flir die Haltung der Halligleure, dati er be-

reirs wenige Jahre nach der Katastrophe des Jahres 1825 und trotz der nach Sudwest - der Haupt-

windrichtung - autierordentlich exponierten Lage der Hallig zwischen Heverstrom und Norderhever
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Abb. 33. Entwicklung der Hallig Sudfall (nach A. BuscE 1963)

Die heutige Hallig ist eine junge Bildung, die uber dem durch die groBe Flur von 1362 vernichieren Kulturland

aufwudis. Sie lag als schurzende Decke iiber den Spuren der alten Besiedlung. Die sdindige Fladienverringerung
durch Uferabbruch, verbunden mit einer Ostverlagerung infolge Anwachsbildung an der Ostseite, lie£ die

Zeugnisse al er Besiedlung wieder sichibar werden.

als allein ubriggebliebener Bewoliner auf seine von ihm inzwischen ertibhte iieue Warf zuruckkehrte.

Die drei Elteren Warften aber wurden nicht wieder bebaut und And heute lingst der Zerst6rung zum

Opfer gefallen.
Die von A. BuscH (1952 u. 1963) dargestellten vier Phasen der Ausdehnung des Halliglandes

in den Jahren 1633, 1804, 1878 und 1936 (Abb. 33) zeigen anschaulich das Ausmati der Flichen-

verkleinerung in den letzten 300 Jahren. Wesentlich jedoch far die Vorginge der Landscha sentwick-

lung in weiter zurtickliegenden Zeitriumen sind die im Wattgebiet um Siidfall gemachten Beobach-

tungen. Wthrend die Halligoberfidche in der Nthe des Westufers heute etwa auf + 2,00 m NN

liegt, zeigen sich auf Abrasionsfilchen in der Umgebung die Reste eines alten Kulturlandes in einer

Hahe von etwa -0,85 m NN (Abb. 33). Dieses alte Land ist von einem planmiBig angelegren Netz
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geradlinig verlaufender Entw sserungsgdben durchzogen, die Pflug- und Wiesenland chen begren-
zen. Neben den Resten zatilreicher Siedlungsstitten wurden auch die Spuren ehemaliger Deicheund
sogar soldle von Entwisserungsschleusen durch BuscH festgestellt. Wlilirend in der Zeit un-

mittelbar vor der Vernichtung humoser Klei die I<rume des eigentlichen Kulturlaiides bildete, die
nach unten in einen festen blau tichen Klei aberging, zeigen sich auf den Fldchen, die ehemals durch
Deich- oder Warfaufs,hOrtungen bedeckt gewesen waren, die Reste einer Torfschicht (Abb. 22). Dieses
Vorhandensein von anstehendem Torf zeigt deutlich, daB die ersten Siedler in diesem Gebiet eine mit
Niederungsmooren bedeckte Landschaft vorfanden. Im Verlaufe der Besiedlung wurde der Torf-
horizont auf landwirtschaftlich genutztem Land hier ebenso wie in weiten Teilen des ubrigen Stran-
des durch KulturmaBnahmen vernichter. Durch dieseii Vorgang wurde die Oberfliche des liier unter

Deichsclizitz liegenden Landes um den Betrag erniedrigt, welcher der drtlich wediseliiden Michtigkeit
des Torfhorizonts entspricht. Im Raume Sudfall haben die KultivierungsmaBnahmen begonnen, bevor
die Torfschicht infolge des vordringenden Meereseinflusses bei Scurmfluten mit einer Anwachsschidir
von nennenswertem AusmaB bedeckt wurde. Dieser Befutid ist typisch flir einen groBe  Teil des in-
nerhalb del umfassenden Bedeichung des aken Strandes liegenden Gebiets. Er stelit im Gegensatz zu

den im Bereich der nardlichen Halligen angetroffenen Verhilmissen, wo der Torfhorizont mehr oder
minder gut erhalten ist und die Besiedlung in einem Stadium erfolgre, als hier bereits der mit einer
Salzwiese besrandene Anwachs die Torfschichten bedeckte (vgl. S. 73 u. 88). Unmittelbar uber dem
alten Kulturland liegen nach den Beobachtungen von A. BuscH (1963) jungere Wattsedimente, in
denen die Schalen der Pfeffermuschel in Lebendstellung stecken. Ein sicherer Beweis dafur, dali diese
Sedimente unter dem MThw abgelagert wurden. BuscH schitzt die M chtigkeit dieses Sediments auf
41 cm, es wird im Bereich der heutigen Hallig von einer mehr als 2 m michtigen Anwachsschicht
uberiagert. Aus diesem Befund ist abzuleiten, daB sich das alte Kulturland nacti der Zerstbrung der
schiirzenden Deidie (BuscH 1960) unmittelbar in ein Wattgebiet verwandelte und tiglich zweimal
vom Salzwasser der Nordsee bedeckt wurde. Die Landoberflbiche hat also zu diesem Zeitpunkt bereits
unter dem damaligen brtlichen MThw gelegen.

Erst nachdem die schutzende Decke der Wattablagerungen, welche, nach dem ausgezeichneren
Erhaltungszustand der Kulturreste zu urteilen, sich hier selir schnell ausgebreitet liaben mul, uber die
Hilhe der tdglichen Flut aufgewacbsen war, entstand wiederum begruntes Land. Diese nen gebildeten
Fliclien hatten wegen des fehlenden Deidischutzes nunmelir jedoch Halligcharakter. Die Wieder-
verlandung geschah nach der Meinung von BusCH v.ghrscheinlicli im Schurze hoch gelegener und daher
nicht mit untergegangener AuBendeichslindereien de.· alten Insel.

Aus den bisher geschilderten Befunden ist auf ein starkes Ansreigen des 6rdichen MThw - nach
BuscE etwa 1,80 m in 600 Jahren - zu schlieBen, wie es uns mehr oder weniger stark aucti in den

ubrigen von uns behandelten Teilen des nordfriesischen Warrenmeeres begegnete. Wilirend wir jedoch
bisher nicht imstande waren, den Anteil verschiedener m6glicher Faktoren zu bestimineii, die diesen

Anstieg verursacht haben ki nnten, wie das weltweite Ansteigen der Meereswasserstdnde, die Ver

gruEerung des Tidenhubs infolge Verinderung der Kustengestalt und endlich die vielerorts sicher be-
tridltliche Setzung der Torf-, Darg- und Gyttjaschichten, so besieen wir dank der Titigkeit von AN-
DREAS BUSCH aus dem Raum von Siidfall Beobaditungen, die uns mt;glicherweise Anhaltsputikte auch
iiber die H6henlage des MTnw wihrend der mittelalterlichen Besiedlung des alten Kulturlandes und
damit uber die mutmaEliclie Gr5Be des Tidenhubs zu dieser Zeir geben k8nnen.

BuscH entdedite im Jahre 1921 in der Basis eines wahrscheinlich bereits im 14. Jahrhundert zer-

st8rten Deiches (Abb. 34) die Oberreste zweier Entwisserungsschleusen, von denen inzivischen genaue
Vermessungsergebnisse vorliegen. Aus den Befunden geht hervor, dah die tiltere der beiden aulier
Funktion gesetzt wurde, nachdeni eine zweite von gr8tteren AusmaBen gebaut worden war )/OH-
LENBERG 1961, BUSCH, A. 1963). Der Kammerboden der dlteren Schleuse liegr mit - 1,30 m NN nur

0,45 m unter der Oberfliche des durch sie entwitsserten alten Kulturlandes (Hlihenlage -0,85 m NN).
Der Nutzen des dieser Schleuse angeschlossenen Entwisserungssystems kann demnach nur verhiltnis-

66

Die Küste, 14 Heft 2 (1966), 1-182



maBig gering und - gleiche Hi henlagen der alten Kulturlandoberfltche auch in grblierer Entfernung

vorausgesetzr - lediglich auf einen riumlich ziemlich eng begrenzten Bezirk besclirdnkt gewesen sein.

Fur unsere Betrachrung ist von gri£ter Wich[igheit, da£ der Kammerboden dieses vermutlich

liber 600 Jahre alten Bauwerkes noch etwa 0,30 m uber dem Stand des heutigen MTnw liegt (Abb. 34

und 343). Wenn das von BuscH errechnete Ansteigen des MThw von 1,80 m in sechs Jalirliunderten

Halligoberflehe
Oberflache des Pfluglandesvon 1902/03-

MThw heu/e =NN+1,30m_

NN- 1 - M
MThw 1362 -NN -0,44m_ :. ,

Schieule olteMeeresabirigertingen DetchbaRs aufTorf  100ben
Abb. 34. Schematischer Schnitr durch das Sadfallgebier nach den Angaben von A. Busm (1963)

Der Schnkt zeigt den H6henunrerschied zwischen den Oberflichen des mittelatterlichen Kuiturlandes und der

heutigen Hallig, bedingt durch das links dargestellre Ansteigen des MThw in den letzten 600 Jahren. Im Terr

ist die hohe Lage der alten Sdileusensohle kritisch beteuchter.

'9#G=YJ:X V
'4-0

Aufn. E.  OHLENBERG

Abb. 34a. Der Hauptbalken vom Kammerboden der jungeren „Ruingbolt"-Scileuse, nacli 600

Jahren noch an Ort und Stelle im gezimmerten Verband Calls WOHLENBERG 1961).

auf einen gleich starken allgemeinen Anstieg des Meeresspiegels zuruckzufuhren wire, d. h. der 6rt

liche Tidenhub (gegenwirrig etwa 2,85 m) sich nicht verindert hEtte, so muBte auch das MTnw um

den gleidien Betrag von 1,80 m gestiegen sein. Unter den geiiannten Umstiinden aber h :rte die Schleu-

sensolile ini 14. Jahi·hundert elwa 2 m uber dem damaligen MTnw gelegen. Selbst wenn maii annimmt,

claB die Vor lut im Au£endeictisgebiet schlecht war oder man eiize zu riefe Lage des Sdileusendrempels
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wegen des damit verknupfien schwierigen Unterlialts scheute, sind derartige Verh ltnisse angesichts
der augenscheinlich vorhandenen EntwEsserungsschwierigkeiten, die wolil sogar zur Anlage einer
neuen Schleuse fuhrten, unglaubwurdig.

Die geschilderten Befunde im Wattgebiet von Sudfall scheinen vielmelir dafur zu sprectien, daE
der artliche Tidenhub zur Zeit der Anlage der Schleuse erheblich geringer war als iii der Gegen-
wart. Der genannte Anstieg des MThw wird somit zu einem wesentliclien Teil der Vergri Berung des
Tidentlubs im Zusammenhang mit einer Verinderung der Kiistengestalt zuzuschreiben sein.

Aufn. A. Busc H, 1935

Abb. 35. „Modei·ne" Pflugfurchen auf Sudfall, 1902 vom Halligbauern W. CARSTENSEN gep ugr. Spiter sind
die Schotlen mit Sturmflursedimenten bedeckt worden. Nach 1930 ist die inzwischen abgelagerre Anwachsschicht
an exponierten Stellen durch die Brandung wieder abgespult. Dieses Pflugland liegr erwa 2,50 m ubei· dem auf
Abb. 8 sichtbaren Kulturland des 14. Jahrhunderts.

Ein Vergleich mit den auf dem wikingerzeitlichen Wohnplatz von Eliseahof vorgefundenen Ver-
hiltnissen macht deudich, dati die letztgenannte Siedlung im Uferbezirk einer Trichtermundung an-

gelegt wurde. Sie liegr heute noch in einer Alinlichen landschaftlidien Umgebung wie zur Zeit ilirer

Entstehung. Don also brauchen wir keine auch nur annihernd so starke Verinderung des Kusten-
verlaufs und der Kustenverhiltnisse und somit auch des Tictenhubs anzunehmen wie in dem Raum

von Sudfall. Daraus k6nnen wir schlieBen, dail der bei Elisenhof gescl tzte Anstieg des MThw von

0,70 m in erwa 1200 Jahren mit graBerer Wahrscheinlichkeit einem allgemeinen Anstieg der Meeres-

wassers nde zugeschrieben werden kann als die bei Sudfall von BuscH genannten Zahlen (vgl. hierzu
Abb. 9).
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2. Verinderungen im Raume dernilrdlichen Halligen

Der ehemaligen Kustenlinie des alten Nordstrands von vor 1634 sind im Norden und Nord-

westen eine grtifiere Anzahl inselfarmiger Marscli Rchen vorgelagert, die wit unter dem Namen

„na,dliche Halligen" zusammenfassen. Da Landsdiaftsgeschichte und Besiedlungsverhdltnisse iii die-

sem Raum von denen der einst bedeichten Gebiete erheblich abweichen, sollen sie im folgenden einer

eingehenderen Aiialyse unterworfen werden.

a. Hallig Habel (Abb. 36-41)

Eine fur unsere Betraclitungen aufschluBreiche Entwicklung liar der Raum um die heutige Hallig
Habel durchlaufen. Der Chronist A. HEIMREICH (I, 1819, S. 1 89), der in der ersten Hzlfte des

17. Jahrhunderts wirkte, erwihnt, dail das Kirchspiel Habel in der grollen Flut des Jahres 1362 zer-

sturi wurde. Diese Angaben werden insofern durch den „Catalogus Vetustus" best rigt, als in ihm

„Habeld" als Kirchspiel der Beltringharde aufgefuhrt wird. Aus mehreren Quellen (HETEREICH, PE-

TREUS) geht ferner hervor, daE die uberlebenden Bewoliner nach 1362 in das Kirchspiel Bupte auf

Alt-Nordstrand eingepfarrt wurden. Als im Jahre 1634 auch dieses Kirchspiel den Fluten zum Opfer
fiel, muBren die Bewohner Habels der Grdder Kirclie angeschlossen werden. Der Besuch dieser Kirche

wurde ihnen durch die Tatsache erleichrert, daB deren Standort, der sich urspriinglicli iii der Nihe des

heute zu LangeneE gehdrenden Buthwelit befand, infolge der fortschreitenden Uferabbruche (Abb. 23)
mehrfach in 8stlicher Riditung verlegt werden muhte und dadurch immer npher an Habel heran-

riidite.
Aus den erhaltenen Urkunden geht hervor, dal sich zur Zeit des PETREUS (um 1600) auf Habel

noch „3 oder 4 Hbuser" befanden. Unter „Hiusern" mussen in diesem Falle Warfen verstanden wer-

den, die jede mehrere Wohnstdtten tragen konnte. Im Jahre 1770 ernihrte das Eiland noch sieben Fa-

milien. Als in den Jaliren 1802-1805 die erste genauere Vermessung der Halligen durch F. R.

HARCKSEN durdigeflihrt wurde, bestanden noch zwei Warfeii, die Norder- und Sliderwarf, mit ins-

gesamt sieben Wohnst itten (vgl. Abb. 38). Bis zum Jahre 1905 hatte die Fl che so weir abgenommen,
dail nur noch die Norderwarf von einem alten Ehepaar bewohnt wurde. Damals wuchs auf der Hallig
Futter fur acht Rinder und 32 Schafe. Im gleichen Jahre wurde die Hallig vom preuBischen Staat an-

gekauft und an den letzterwihnren Bewohner, den Halligbauern Nommensen, verpachtet. Nach des-

seii Fortzug blieb das Land ohne stindige bluerlidle Betreuung*).
Heute ist die etwa 650 m lange und im Mittel etwa 100 m breite Hallig durch Uferschutzbauten

vor weiterern Abbruch geschutzt, jedocli ist die verbliebene Fliche fur eine landschaftliche Dauer-

nutzung zu klein.

Sysrematische Unrersuchungen im Wattgebiet von P:label (BANTELMANN, A. 1939, S. 70 ff.), die

sich infolge der stindigen Verlinderungen uber fast drei Jahrzehnte erstreckien und noch nicht ab-

geschlossen sind, zeigen mit alter Deutlicikeit, daB die heutige Hallig genaugenommen nicht der letzte

Uberrest des ehemaligen Kirchspiels „Habeld" ist. Dessen ReSIe kommen im Wattgebier der Um-

gebuiig auf Abrasions chen vielerorts zum Vorschein. Spuren des ehemaligen Kulturlandes dieses

Kirchspieles Enden sich audi unter dem heurigen Halligsockel. Der Rasen der Hallig aber liegt in der

Gegenwart etwa 3miiber der Oberfliche des alien kultivierten Landes von vor 1362.Da die

marschenarchiologischen Untersuchungen wesentliche Einzelheiten iiber das Schicksal des Landes im

Raunie Habel im Verlaufe des letzten Jahrtauseiids erbrachten, die weit uber das spirliche Material

*) Das lezzte noch erhaltene Hallighaus auf der Norderwarf wird vom Marschenbauamt Husuin

unterhalten und dient in den Son=ermonaten gelegentlidi teils den Uferschuzzarbeitem, reils Badeg sten
zum Aufenthalt.
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Aufn. TH. MOLLER, 1914

Abb. 36. Hocliwasserkante der Hallig Habel mit deutlich erken ibarer Anwachsschichrung. D'e Grasnaibe der
Halligoberf[eidie ist in Ufernihe durch Brandungswirkung abgesch:Ut. Habel wurde seit 1804 durdi Uferabbruch
um etwa % seiner Fli:che verkleinert (vgl. Abb. 38).

der schrifilichen Quellen hinausgehen, sollen im folgenden die auf diese Weise erarbeiteten wesentlidien
Zage sowo]11 der Landschafts- als auch der Besiedlungsgeschichte dargelegr werden (s. Abb. 38 u. 39).

Die Oberfliche der mittelliolozdnen, sandig-tonigen Meeresablagerungen liegt grgenuber der
vergleichbaren Oberflb:che des alten Strandes im Sudwesten und von LangeneE im Westen mit etwa
- 2,50 m NN verhdltnismiBig tief. Diese Ablagerungen sind bededit von einer Flachmoortorfschicht
wechselnder Stdrke - gemessen wurden zwischen 0,50 und 0,90 m. Der Toif enthdlt zahlreiche Reste
von Sumpfpflanzen, dagegen nur wenig Baumreste. Nach oben geht dieses Flachmoor in eine Ton-

gyttja liber, die von zahlreichen Phragmitesrhizomen durchsetzr ist. Diese Dargschicht besitzt heure
eine Michtigkelt von etwa 1 m. Nach einer Dialomeenanalyse, ausgefiuirt an einem gleichartigen
Profit n8rdlich der Nachbarhallig Appelland, zeigc das Moor keine Spuren mariner Beeinflussung; der

Darg dagegen wurde als Faziesbildung des oberen Brackwassers erkannt, in ihm befanden sid marine
Einschivemmungen wechselnder Stirke. (BROCKMANN, CHR. in BANTELMANN, A. 1939, S. 62 ff.)

Der Darg ist somit als Anzeichen fur das langsame Wiedervordringen des Meereseinflusses anzu-

sehen, durch das die Placlimoorvegeration verdringt wurde. An ihre Stelle traten ausgedehiite Rdh-
richtfelder, zwisdien deren P anzenstengel sich bei Oberschwemmungen feinstes Tonmaterial abla-

gerte. Das Land muE demnach au3erordentlicli sumpfig und schlechr entwissert gewesen sein.
Im Westreil des Untersuchungsgebietes um Habel wurde der Rest eines Wasserlaufes aus der

Endphase dieser Schilfsumpfperiode aufgefuiiden, dessen Bert in den oberen Teil des Dargs eingetieft
war. Das Bett war ausgefullt durch muldenff·mig gelagerten grauen Ton, dessen Schichtkbpfe auf den
jungsten Abrasionsflichen in Einzelheiren herausmodelliert waren. Dem Ton eingelagert waren un-
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Aufn. Ta· Magm, 1924

Abb. 37. Der „alte Kirchhof" von Habel = „dat ole hof" (vgl. Abb. 38)

Hinten die alte Warf mit Bestattungsresten durchsetzt. Sie war schon zu Beginn des 19. Jahrhunderts fast

1611ig im jungeren Anwacis eingebettet und im Halligkijrper verschwunden. Erst bei der fortschreitenden

Zerstdrung durch Uferabbruch wurde zu Beginn des 20. Jahrhunderts die atte Warf wieder herausgeschRit.
Vorne links Abbruchkante der Hallig Mabel.

zihlige Stengelteile und Blktter von Schilfrohr (Pbragmites). Es zeigten sid jedoch hier im Gegensatz
zu den eigentlichen Dargschiaten keinerlei Rhizome der gleidlen Pflanze.

In den oberen 5-10 cin der Da,·gschicht nimmt der Anteil der Pflanzenreste im Vergleich zu den

anorganischen, feintonigen Sedimenicn noch einmal stark zu. Dieselbe Erscheinung wurde auch am

Vergleichsprofil aus dem Raume Appelland beobachtet. Auf Habel konnten in dieser Schicht die ersten

Spuren menschlicher Tatigkeit in Form von parallelen Furchen, die entweder auf Sodenenmahme oder

auf die Tatigkeit des Pduges zurackzzifuhren sind, beoliaelotet werden. 06 auch die Anretcherung
organischer Substanz auf Auswirkungen menschlicher Tatigkcit auf beaachbarten Flachen, z. B. auf

EntwisserungsmaBnahmen, zurtickzuRihren Bind, konnte nich[ festgestellt werden. Die Oberfid·che der

Dargschichten liegt zwischen -0,40 m NN und - 1,40 m NN, die oben erwithnten altesten Kultur-

spuren konnten nur auf den hachsten Teilen festgestellt werden.
Da diese altesten Spuren menschlicher Titigkeit im oberen er·9, hnim Grenzllorizont schon dem

hohen Mittelaiter anzugeh6ren scheinen, ist aus dem Befund zu schlieBen, da£ der Raum um Hal,el

wilirend des ersten Jahrtausends nach Chr. Geb. von Schilfdickichten bedeekt gewesen sein muli. Ein

unmittelbarer Einfluti der See ist nicht nachzuweisen, eine Verbindung dieses im Bereich des oberen

Brackwassers liegenden Raumes zum offenen Wasser scheint vielmellr durch langsam fieBende Wasser-

laufe hergestellt worden zu sein.

Unmittelbar uber dem zuletzt besehriebenen, humosen Horizont liegen Ablagerungen, die auf
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Abb. 38. Kulzurspuren und Kai·tenvergleiche als Anhaltspunkte fur die Landschabsentwicklung im liaume der
Hallig Habel

Auf Abrasioiisgiclien im Wattgebie  um Habel wurden die iii den letzten Jahrzehnten freigespulten Reste alren
Kulturlandes kartiert. In einer Ober idienlialle von etwa NN -lm zeigten sich Deicli- und Grabenreste, die
auf eine ehemals intensive Nutzung des Landes schlielien lassen. Die riiumliche Ausdehnung dieser Spuren ist
unbekannr, da sie reils von jungeren Wattablagerungen bedeckt sind, zum gr ten Teit aber, insbesondere im
Suden, Sudosten und Sudwesten durch den erfolgten Abtrag zerstart sind.
Die Karte von HARGAsEN aus dem Jahre 1804 zeigt bereits eine starke Vergr berung der Flureinteilung. H,allig-
priele sind an die Stelle der EntwRsserungsgriiben getreren, folgen jedoch in ihrem Verlauf noch der Rictitung
des itteren Grabensystems. Die Oberflitche hat sich um einen unbekannten Berrag erhtht, die fliichenmiigige
Ausdehnung des Nutzlandes infolge Kantenabbruch jedoch stark verminderr.
Die heurige Hallig Habel besitzt etwa * des FiNcheninhalts von 1804. Nur die Nor·derwarf (N) ist nodi vor-
lianden. Die Halligobei·fliche hat sich auf enva NN +2m erlidht, sie liegr damit etwa 3 m uber der Ober-
fludie des mirretalterlidien Kulzurlandes ilirer Umgebung.
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eine v8llige Anderung in den Sedimentationsverhilrnissen hindeuten. An die Stelle des sehr weichen,

stark tonigen Dargs tritt fester, br ckeliger Ai,wachs, uber dessen Entstehungsweise auf S. 23 Niheres

berichtet wurde. Gleidizeitig mit seiner Bildung muB ein durchgreifender Wandel des Pflanzenbewuch-

ses erfolgr sein. Das Schilfrohr (Pbragmites) als Charakierp anze wird abgelust dui-ch typische Salz-

wiesenp lanzen, deren Reste gerade in den unteren, selir feinki rnigen Anwaclislagen teilweise gut er
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Abb. 39. Vednderung der Landschaftsver·hiltnisse im Raume Habel und ihre Auswirkung auf die Wirrsdiats-

formen, schematisch dargestellt in 3 Phasen

Die im Schnitt sichtbare Schichtenfulge: Alte marine Sedimente - Bruchwaldrorf - Darg - Anwachs im

Untergrund der heurigen Hallig und ihrer Umgebung beurkundet das erneute Vordringen des Meereseinflusses

nach einer Verlatidungsphase. In einem selir fruhen Stadium der Anwachsbildung wurde das Land, wahrsdiein-
tich im holien Mittelalter, durch Anlage eines Netzes von EntwisserungsgrRben sorvie durch Bedeichung kleinerer
Fliichen erschlossen (1). In der Folgezeit wurde das Nuzzland durch Vergr ening der Wasserfl chen infolge
Uferabbruch (vgl. Abb. 38) und Abrasion stindig verkleinert (2+3). Gleichzeirig wurde die Oberflache der

erhalten gebliebenen L indereien durcli Ablagerung von Sinksroffen bei Sturmflutuberschwemmungen auf dem

begranten Land laufend erhalir. Infolge der st ndigen Vergi·63erung der WasserfEichen auf Kosten des Landes

stieg die Uberscliwenimungshiufigkeit an, der MeereseinfluB wurde ubermtchrig. Das ursprtinglich dictite
Grabenietz verfiel, die kleineren Griben verlandeten, die grBBeren verwandelten sich in Halligpriele. Die einst
intensive Landnurzung, bei der neben der Viehzucht in kleinen KBgen auch Ackerbau betrieben wurde, mu£te
der extensiveren Halligwirtscha  weichen.

haken sind. Die Verinderung in den Sedimentationsvel hilmissen liEt auf einen schnell vordringenden
Meereseinflutt schlie£en. Da jecloch keine Unterbrechung des Pflanzenbewucises nachweisbar ist, muB
die Oberflache auch wahrend des bedeutenden Wechsels iiber dem damaligen mittleren Tidehochwasser

gelegen haben. Ob bei diesen Vorgingen im Raume Mabel menschtiche Titigkeit eine Rolle gespielt
hat, lb:St sich an Hand der bisherigen Untersuchungsergebnisse nicht entscheiden. Im unteren Teil des

vom Anwadis gebildeten Schiclitpakers hiufen sich Kulturspuren verschiedener Art. Die littesten

datierbaren Funde im Raume Habel entstammen dem hohen Mittelalter; sie zeigen, dail die gesariite

1
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Anwachsbildung, die unter der heutigen Hallig eine Michrigkeit von erwa 3 m aufweist, durch un-

zdhlig viele Sturmflutuberschwemmungen im Laufe unseres Jalirrausends aufgebaut wurde. Niemals
erfolgte ein „Untergang" des Landes, wie wir ihn in „Teilen des alten Strandes" nachweisen konnten.
Vielmehr blieb nach jeder Sturmflut die Oberfldche, durch herangefiihrte Sedimente etwas erlidht, als
nutzbares Land bestelien.

Wenn hier trotzdem im obengenaniiten Zeitraum ein ganzes Kirchspiel der Nordsee zum Opfer
fiel, so geschah dieses durch einen anderen Zerstdrungsvorgang, den der stiindigen Flichenverringerung
durch Uferabbruch. Diese Fllicienverkieinerung, verknupft mit fortdauerndem Wachstum der Schicht-
mi:chrigkeit des Anwacises, ist also die hervorstechendste Entwicklungstendenz, die bei Habel am

eindruckvolisten nachweisbar ist, im iibrigen aber fur alle Halligen des von uns besprochenen Rau-
mes gilt.

Besonders aufschluEreiche Ergebnisse konnten aus den um Habel gemachten Beobachtungen f£ir

die Anpassung b uerlicher Siedler aii die sich langsam verinderten landsdiafilichen Voraussetzungen
fiir die Bewirtschaftung gewonnen werden. In den unterell Teilen der Anwachsbildung zeigt ein dich-
tes Grabennetz an, dah hier einst, wie in den bedeichten Teilen der Marsch, das Land durch ein System
von Entwdsserungsgrdben aufgeteilt worden war, die nach einem bestimmten Plan angelegt wurden.

Pflugspuren (BANTELMANN, A. 1939, S. 75 und Abb. 26) deuten auf Ackerbau hin und zeigen an, da£
dieses Gebiet wahrscheinlich durch Bedeichung vor Sommeruberflutungen geschutzt war. Spuren einer

Bedeichung wurden auf den Abrasionsflichen ni rdlich und sudlich von Habel gefunden. Es handelt
sich um rinnenf6rmige Verdrlickungen, auf denen zum Teil noch aufgeworfenes Material als letzter
Rest der Deichkarper liegt; sie sind beiderseits von Pattlochreihen (Erdentnahmestellen) begleitet, die
im oberen Teil heute grabenfi rmig ausgebilder sind. In dieser ersten von uns aufgezeigren Phase

(Abb. 38 uiid 39) wurden demnach zumindest Teile der sehr ausgedehnten Marschflachen durch den
Bau kleiner Ki ge geschutzt. Auch das ubrige Land war von eiiiem diditen Grabennetz durchzogen.

Aus einer verhiltnismiBig fruhen Besiedlungsphase mult die alte Kirchhofswarf stammen, die
auf der Karte von HARKSEN (1804) als „dat 01 Hof" eingetragen ist (Abb. 39). Aber schon 1804 war

sie wahrscheinlich beinahe vollkommen unter dem seit ihrem Aufwerfen abgelagerten Anwachs ver-

schwunden und kaum noch als warffdrmige Erhebung erkennbar (vgl. hierzu den auf Abb. 45 sicht-
baren Deichrest auf Hooge). Auch das MeBtischblatt aus dem Jahre 1912, in das noch die heute ver-

schwundene Suderwarf eingetragen ist, gibt keinen Hinweis auf das Vorhandensein einer warfartigen
Er hutig beim „alten Kirchhof". Erst durch den schnell fortschreitenden Uferabbruch im Westen
Habels wurde der alte Warfklirper, dessen dunkles Erdreich von Bestattungen und menschliche,i
Einzelknochen durchsetzt war, durch die See wieder herausgeschilt (Abb. 37).

Von den eigentlichen Siedlungen sowohl aus dieser als auch aus jiingeren Zeiten sind im ganstig-
sten Fall die Basisteile der Warfen, zumeist aber nur die in die die Oberfliche eingegrabenen Ver-

tiefungen, insbesdndere die Brunnen, el*alten geblieben (vgl. Abb. 40 und 41). Ihre groGe Anzahl 1Ifit

zusammen mit den ubrigen erwihnten Kulturspuren das Bild einer intensiv genurzten und dicht
besiedelten Kulturlandschaft erstehen. Die Oberfikche dieses Landes liegt etwa 2,50 bis 3 m unter der

heutigen Halligflache.
Ein v8llig anderes Bild hingegen zeigt die schon erwdhnte erste genaue Kartierung der Hallig

Habel aus dem Jahre 1804 (Mi}LLER, FR. 1917, Taf. XVII), die wir auf Abbildung 39 als Phase 2

bezeichnen. Das enge Grabennetz ist verschwunden, mit ilim die intensivere Bewirtsdiaftung des Bo-

dens, insbesondere auch der Ackerbau. Im Jahre 1804 herrschre nachweislich - wie schon seit Men-

schengedenken - die reine Halligwirtschaft vor: Das zu einer Warf geh8rende Nutzland wird anteil-

maBig von allen Warfgenossen gemeinsam bewirtschafter, Halligpriele trennen das zur Heugewinnung
genutzte „Medeland" von den zur Grisung des Viehs ben6tigren „Fennen". Diese extensive Gemein-

schaftswirtschaft kann sidi daher mit einer gri beren Flureinteilung als die alte intensive Wirtschaft

begnugen; Air die Abgrenzung der verschiedenen Lindereien und fur deren Entwisserung genugen
jetzc die vorhandenen Halligpriele.
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Aufn. TH. Mt),LER, 1903

Abb. 40. Die Zersitrung der Suderwarf Cage vgl. Abb. 38) auf Hailig Habel durch das Meer im Jalire 1908.

Abbauvorgiingen gleictier Art wei·den auch die uber das MThw emporragenden Warfsiediungen der uncer-

gegangenen Teile Alt-Nordstrands zum Opfer gefallen sein. Nur in die alte Landoberflidic der Warfbasis ein-

getiefie Teile der Siedlungen ent:ingen diesem Vorgang und blieben erhalten (vgl. Abb. 41).

Aufn. SCHELUNG, 1937

Abb. 41. Reste einer aus Kleisoden gebauten Zisterne als lerztes Zeugnis der Suderwarf von Hallig Habel im

Jahre 1937. Der auf Abbildung 40 noch sichrbare Warfrest wurde inzwischen (seit 1908) vom Meer zerstdi·r.
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Aus der Abbildung 38 ist jedoch klar zu ersehen, daE die Priele, die auf der Hallig im Jahre
1804 die Flurgrenzen bilden, in ihrer Richtung mit der viel ilteren, auf dem Watt gefundenen Ein-

teilung ubereinstimmen. Auch die heute noch vol*andenen Priele auf der unbewolinten Restliallig
(Phase 3 auf Abb. 39) machen hiervon keine Ausnahme. Nur ist der ursprunglich schnurgerade Ver-
lauf des von Menschenhand ausgehobenen Grabens dem unregelmiEigen des natlirlidien Wasserlaufs
gewichen, und zum anderen ist nur ein kleiner Teil des urspriinglich sehr dichten Grabennerzes in der
Form von Prieleii erhalten geblieben: Die vergrdberte Flureinteilung weist direlct auf eine Entwick-
lung der Landwirtsdiaft zur extensiveren Nutzung hin. Die Ursache dieser bedauerlichen rucklb:ufigen
Entwicklung der Bewirtschaftung aber ist nicht etwa in der Unfihigkeit der Bewohner zu suchen,
sondern einwandfrei in der immer ubermichriger werdenden Einwirkung durch die See.

b. Spuren einer intensiveren Bewirtschaftung auf anderen Halligen

Ard,ivstudien ergaben, daB die im vorigen Abschnitt beschriebenen kiinstlichen Eingriffe, die
auf eine intensivere Bewirtschaflung des Landes hinweisen, innerhalb des Bereiches der ndrdlich des
alten Strandes liegenden Halligen nicht auf den Raum um Habel beschr nkt gewesen sind. Auf einer
im Jahre 1804 verfertigten Karie (M h.LER, FR. 1917, Taf. XV) zeigen sich im heute zerst6rren West-
teil der Hallig Grade, zwischen der Pawenswarf und der Neu-Peterswarf, zwei rechteckige Flursrucke,
Wester- und Osterkoog genannt. Sie waren zum genannten Zeitpunkt, jedenfalls teilweise, von zwei
dicit nebeneinander parallell verlaufenden prietartigen Wasserliufen begrenzt, die als letzte Reste
von ehemaligen Griben anzusehen sind (Abb. 42). Ein Vergleich mit den Befunden vom Wattgebiet
um Habel lit darauf schlieBen, dah die beiden prielartigen Griben die letzten Reste von Erd-
entnahmestellen flir einen zwischen ilinen liegenden Deich darstellen. Die Reste des Deiches jedoch
sind auf der Karte nicht erkenntlich. Sie werden zur Zeit der Verferrigung der Karie entweder 1Hngst
den Fluten zum Opfer gefallen oder aber durch das langsame Aufwachsen der Halligoberfidche und
dem damit verbundenen Ausgieich der H6henunterschiede im Untergrund verschwunden sein.

Auf Langeneli zeigen Angaben auf der Karie und dem dazuge renden Erdbuch aus den Jahren
1802-1804 (MOIlER, FR., 1917, Taf. X), dal auch hier rechteckige „Kdge" vorkamen. Bei der Neu-
warf finden wir neben einem „Meedekoog" einen „Kornkoog". Der letztgenannte Name gibt den
Hinweis, daB diese kleinen Kdge nicht nur dazu dienten, einen Teil der Heuernte vor der Gefahr
einer Vernichtung durch Sommertiberflutungen zu schittzen, sondern daB zur nnittelalterlidien Hallig-
wirtsc aft vielfach auch der Anbau des fur die Hafe notwendigen Brotlcorns geharte.

Am besten haben sid, die Reste eines dichten, planmihig angelegten Entwasserungsnetzes jedoch
auf Hooge erhalten. Insbesondere auf der Karie dieser Hallig von J. CARSTENS, verfertigt nach dem

Ergebnis der genauen Vermessung aus dem Jahre 1804 (MOLLER, FR. 1917, Taf. 21), zeigu die Land-

oberfliche zalilreiche Spuren von parallel verlaufenden Grbben verschiedener Graie, die damals schon
mehr oder minder stark in Priellitufe umgewandelt waren, wie aus unserer Nachzeiclinung eines Teil-

gebietes auf Abbildung 43 zu ersehen ist. Die Grabensysteme weisen jedoch nicht auf der gaiizen
Hallig Richrungsgleichheit auf; diese ist vielmehr jeweils beschrinkt auf grdliere, mehrere warf-

genossenschaften umfassende Fli:chen. Die Flb:chen mit gleicilaufenden Entwisserungssystemen schei-
nen - jedenfalls nach der Karte - durch grofie Prielliufe natlirlichen Ursprungs voneinander

getrennt gewesen zu sein.

Inmirten der beschriebenen Flachen liegen rechreckige Landstiicke, die den Namen „Koog" tra

gen: Hanswarf-Koog, Backenswarf-Koog, Ockenswarf-Koog, Volkerswarf-Koog. Die Grabensysteme
mussen ein erhebliclies Alter besitzen, da sie ihre direkte Fortsetzung in riclitungsgleichen
Griben auf den Wattfl :chen didlich von Hooge finden, deren Oberfl che etwa 2 m unter der
des heutigen Halliglandes liegt (vgl. Lufbaufnalime Abb. 44). Die auf Hooge gemachten Beobactitun-

gen lassen darauf schliefien, dai die geschilderten Kultivierungsmafinahmen wahrscheinlich eine An-
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Abb. 42. Aussdinitt aus der Karte der Hallig Gr6de von 1804

Im heute zersrdrien Gebiet westlich der Neu-Pererswarf sind zivei ehemals eingedeichte Kage (Westerkoog und
Osterkoog) erkennbar. Die Delchkarper selbst scheinen schon 1804 im Sedimentpaket der hi lier aufgewacisenen
Hallig verschwunden gewesen zu sein, dagegen liaben sich die alren Erdenrnahmestellen beiderseirs der Deich-
linie in parallellaufende „Pi·iele" verwandelt.

passung an die schon bei Beginn der Besiedlung vorhandene Zerrissenheit des Lan :les durch groEe
PriellRufe waren, die hier, im Gegensatz zum Kerngebier des alten Strandes, eine umfassende Bedei-

chung mit den damals zur Verfugung stehenden Mitteln ausschloB. Es wurden daher die gr6Beren von

Hauptprielen begrenzten Flichen jede fur sich von den einzelnen Warfgenossenschafien mit einem

Entwisserungnetz versehen. Innerhalb dieser Flichen wiederum wurden nur Teile in der Form klei-
nerer rechteckiger K6ge durch Bedeichung vor Sommerilberflutungen geschiitzt.

Ober diese K ge macht schon der Hooger Pastor Kruse (KRusE, C. 0. 1794, S. 223) im Jahre
1794 folgende Angaben:

.Zam Ackerbaw i.st die Insel in it,rem gegenghtigen Zastande, da sie obne Deide tiegt und den
bawfigen Obersclifeemmungen awsgesetzt ist, antawglid. Aber mon findet Spwren, daB bier selbst, nacb-
dem die Insel ibren Seed¢id verloren batte, Korn gebapet wwrde. Man siebt nemlicb mebrere ·uieredk
Razene, die darch Sommerdeid,e eingeschiossen maren, deren Einfassang aber ietzt ganzlid ve#allen ist.
Plabrscheinlid zerst6rte eine Flwth - vielle£cbt die Eisflwth von 1720 - diese kkinen Deiche und da
ibre Wiederberstellung den Einwohnern, itie dergleict,en Arbeiten nid,t gefool,nt sL,id, z* sd,wer fiel,
wrirden sie ganzlidi vernadilassigt."

Das vorsrehende Zitat zeigt, daB schon vor 170 Jahren die 6rtliche Uberlieferung keine bestimm-

ten Angaben mehr uber die ursprungliche Funiction dieser K6ge machen konnte. Es besttrigt, ebenso

wie ein im Jahre 1966 durchgefuhrter Deidisdlnitt (Abb. 45), unsere Vermutungen iiber das erheb-

liche Alter dieser Kulturspuren.
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Kofierl· aus der Karte von J. Carstens

Abb. 43. Ausschnitt aus der Karte der Hallig Hooge von 1804

Der Kartenausschnitt zeigr Reste einer durch Enavisserungsgriben gestalteten Flureinteilung. Die Grbben sind
reilweise verlandet, teilweise in Prielldufe verwandelt. Die Grabenriclitungen zeigen an, dal die zu einer Warf
gemeinschaft gehdrenden Lindereien (Hanswarf bzw. Ockenswarf) durch gr6£ere Priellbufe voneinander
getrenar, eine in sich geschlossene Flureinteilung besessen haben. In jeder dieser Warffluren war eine verhKimis-
migig kleine Flache als .Koog" bedeicht. Die am damaligen Sudufer der Hallig liegenden kleinen Warfen
(KI. und Gr. Suderwarf und Bandixwarf) scheinen durch den Uferabbruch erzwzingene Neuerriditungen dlierer
Warfen zu sein, die an den Nordrand ihrer ehemals weit ausgedchnteren Flur verlegr worden sind. Heute
bestehen auch d euerricht.ungen niclit mehr. Die scliwach schraffierre Linie zeigr die heurige Begrentungiese N
der Hallig an.
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Aufn. Lukwaffe der Bundeswebr. Freigegeben SH. 399-96

Abb. 44. Luftaufnahme (1965) mit Kulturspuren im Wartgebiet bei Landsende auf Hooge
Links im Vordergrund i* der Sudostteil der Hallig Hooge mit der Ockenswarf siehibar. Auf der Watt-
obermidle sudlich der Hallig (weiGer Pfeil) treten 2 m unter de Durchschnittshahenlage des heutigen Hallig-
landes Grabenreste zurage. Die Reste liegen im Gebier des ehemaligen Ockenswarf-Kooges (vgl. Abb. 43).
Obwoht sich die Halligoberflicke seit Anlage dieses alten EntwRsserungnetzes durch Sturmflutsedimentation um

mindestens 1,20 m erhaht hat (Abb. 45), sind Spuren davon noch heute auf der Hallig erkemibar. Auch die
moderne, nach dem Bau des Sommerdeiches im 20. Jahrhundert gezogene Flureinteilung (auf dem Bild links
unten siditbar) ist dem Verlatif der alten Einteilung angepaBt.

c. Die Entwicklung im Bereich der Halligen Nordmai·sch - Langenell-Butwehl
so•vie Hingstene£ und Grdde-Appelland (Abb. 46-50)

Die Hallig Langeneli existiert in ihrer jetzigen Geschlossenheit erst seit dem vorigen Jahrhundert.
Vol,her gab es an ihrer Stelle drei durch Priele getrennte Eilande: Not·dmarsch im Westen, LangeneE
im Osten und Butwelll im Saden gelegen. Durch Dammbauten wurde Nordmarsch im Jahre 1847
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Aufn. BANTE„ANN, 1966

Abb. 45. Schnitt durch den Deidirest des ehemaligen Ockenswarf-Kooges auf Hooge

Der Deictivertauf ist auf der heutigen Halligoberflache nur noch an einer enva 0,20 m hohen schwachblischigen
Erliahung erkennbar. Der Schnitz zeigt, dall der Deichrest v8llig von Anwachs bededcr ist, der uber der Deich-
krone erwa 0,40 m michrig ist und nach den Seiten bis zu mehr als 1 m MRchtigkeit anwichst (red,ter Bildrand).
Da die offensichtlich abgesodete Deichbasis zwischen + 0,40 m und 0,50 m NN licgt, die heutige Oberfliche des

Halliglandes in der Umgebung des Schnittes auf ema + 1,80 m NN angewachsen ist, kann seit der Eindeichung
des Kooges mit einer langsamen Erhahung der Halligoberflkche durch Oberflutungssedimentation von minde-
stens 1,20 m gerechnet werden.

(MOLLEA, FR. 1917, II, S. 90) und Butwelll in den Jahren 1868/69 (MOLLER, FR. 1917, II, S. 33 f.)
mit LangeneE verbunden. Die modernen Uferschutzbauten, die alle drei Halligen umfassen, unter-

streichen heute den Charakter der Einheit dieser ehemals gerrennten Landflichen.

Nach Angaben im CATALoGus VETus·rus waren vor der Flut des Jahres 1362 sowoll Nord-

marsch als auch Langenell Kirdispiele der Wirichsharde, die dann aber „magna ex payte submersae".

Nach der Katastrophe von 1362 gehlirten die Bewohner des Westteils von Nordmarsch zum Kirch-

spiel St. Johannes (Nieblum) auf F6hr, wiilirend die vom Ostteil St. Nikolai (Boldixum), auf der

gleichen Insel, unterstanden (MULLER, FR. 1917, II, S. 68). Erst im Jalire 1599 wurde wieder eine

Kirche oder Kapelle auf der Hallig errichtet, die 2200 Schritt westlidi der lieutigen Kirchhofswarf

lag. Bis zuni Jalire 1732 hatte sich das Ufer derart diesem alcen Kirchhof genihert, daB eine Ver

legung der Warf mit Pastorat und Kirche notwendig wurde.

HEIMREICH gibt an, dal die Langenesser nach der Flut von 1362 nach Oland eingepfarrt wurden.

Im Jahre 1666, nach Herrichrung der Schule als Kirche, wurde ihnen ein ordinierter Pastor zugeteilt.
Die Kit·die wurde von dem Zeitpunkt ati auch von den Butwelitern besucht.

Die Hallig Butwehl hat nie als gesondertes Kirchspiel existiert, sie geh6rte vielmehr friiher -
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trotz der unmittelbaren Nachbarschafl von LangeneB und Nordmarsch - sowolil kirdilich als auch

politisch zur Hallig Grdde, von der es heute durch eine etwa 5 km breite Meeres liclle getrennt ist.

Schon der geschilderre Wandel in den kirchlichen Verhiltnissen liEt auf durchgreifende land-

schafiliche Verinderungen im Ratime der genannten Halligen im Verlauf der letzten sechs Jahrhun-
derte schlieiien, Verinderungen, deren Ablauf wir durch weitere archivalische Nachrichten und ins-

besondere durch die Ergebnisse marschenarchiologischer Untersuchungen niher beleuchten wollen.

Eine besonders anschauliche und eingehende Bescireibung der Halligverhiknisse liegt aus der

Mitte des 18. Jahrhunderts fur Nordmarsch vor. Es ist die
„

Genaue Beschreibung der wunderbaren

Insel Nordmarsch" von dem auf dieser Hallig geborenen LORENZ LORENZEN (LORENZEN, L. 1762,
S. 17 E.). Der Verfasser beschreibt ill folgenden Sitzen die uns insbesondere interessierenden Haupt-

vorginge der Zerst6rung, denen die Halligflichen vor dem Bau der modernen Uferbefestigungen aus-

gesetzt waren:

„Was fo,isten die Bescbaffenbeit de,· Insel Nordmarsdi be,Tiffi, so ist sie dem kidglichen Scliklesele

unterworien, wn,1 dieses bestebt dm·inne, daB sie jabi-lid, randumbe  von Salzen, Wasser abgespublet
wird, 0,·dinair gel,en 'vier bis fii,4 S¢britte in einem lidiye *m die ganze Insh Wmmeg, -:

Uber die verderbliche Auswirkung dieser Vorginge auf die Lebensbedingungen der Bewohner

aber werden folgende besiedlungsgeschididich bedeutsame Angaben gemacht:

.Dod, dieses Abspikblen des Landes uermindert nid,t mir wnsere Wiesen; sonde7n fizi,yet nodi eine

grolle Besdxeerlidikeit mit 5£6. Wenn das Ul£T einem Way# nabe hommt, so miasen die Einwohner mit

groilen Unkosten Yeeite* ins Land bineinrildeen, eine Hdbe oder War# *14 dem platten Lande *$4-
fwbren, Knd mit Scb,<blear·re,7 zE£sammenba:Lien, bernad> il,re alten Hatiser abbred,en, *nd a;4 die lie-

metdte Hdbe wieder a,#fbaven. Soldbes I,oben bei Mannes Gedenken schon funf Warlien mit ibren

Hause,n t,un mussen, 930 sie anders der Uber:clowemmwng entgeben feollten. Wenn abey Le,ite 4,4
einem solcben Warfie befindlich sind, weld,e bier keine oder n:,7 wenige Landereien haben, so vevkssen

sie ibr Vaterland und zieben anderw;i,·ts bin zn wobnen
. . :

Daneben aber schildert LORENZEN auch einen anderen Zers rungsvorgang, die zunehmende Zer-

schneidung des Landes durch Priellinfe:

„Dberba:,pt ist 'Don alien diesen Fliissen z,5 merieen, def  sie fast iabrlid breiter werden, weiter

aujrei#en, #nd newe Reviere machen, and steht hieraus zu veymuthen, daji audi dieselben einmal den

Untergang wnserer 1nset werden befardern belfen:

Eine Bestitigung und wesentliche Erginzung auch fik LangeneB und Butwehl erfaliren die

Beobachrungen LORENZENS durch die Ergebnisse der ersten genauen Karlierung der drei Halligen im

jahre 1803 (MOLLER, FR. 1917, Taf. IX, X, XI) und durch das bei dieser Gelegenheit angefertigre
Erdbuch. Mit Hilfe der Pldne und Aufzeichnungen des Landmessers HARCKSEN ist es zam ersten Male

mt glich, genaue Vergleiche der damals vorhandenen Inselgestalt mit der heutigen durchzufuhren

(vgl. Abb. 24a). Der Vergleich macht deutlicli, daB zwar auf allen drei Halligen bis zum Bau der

Uferbefestigungen bedeutende Verluste durch Uferabbruch eintraten, daB diese aber an der besonders

exponierten *lestkiiste von Nordmarsch das Stiirkste Ausma£ angenommen haben massen. Der

besonders starke Abbruch des Westteils kann auch bei einem Vergleich mit den im abrigen far das

Gel,ier der  rdlichen Halligen wenig genauen Karten von JoHANNEs MEYER aus dem 17. Jahrhun-
dert nachgewiesen werden. Das AusmaE der Zerstbrungen zeigt sich insbesondere in dem Verschwin-

den von nicht weniger als fiinf der insgesamt 12 Nordmarscher Warfen im Verlaufe des 19. Jahr-
hunderts. Drei Warfen sind in dieser Zeitspanne durch den fortschreitenden Uferabbruch vt;llig ver-

schwunden (Nordwarf, Haienswarf und VolkerrWarf). Von zweien liegen Reste in der lieute durcli

Steindossierungen geschutzten Ka,ite (Hallge und Peterswarf). AufsdiluBreich fur das AusmaB der

Naturgewalten, denen der Mensch in dieser Landschaft ausgesetzt ist, ist das Schicksal der „Peters-
warfen" auf Nordmarsch. LoRENzEN (1762, 98 f.) berichtet im Jahre 1749:

INeu Pete,·s Wa)·9 im siidwestlict,en Theile der Inset: Dieser Nyer45 ist erst vor ki,Yzen Tabien nu

a gefiibret, and bat iandwarts einricken milssen...Am muttictien Ufep ist noci} ein grof Stack von

dem Alien Peters-Ward zi: sehen, wiewobt die Fluth auch schon ziemlide Li dier hineingebauen bat.

Aij dem ne:*en Warij sind acbt -Wobnbawser and 40 Mensci,en. 
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Each 1880 gerier auch „Neu" Peterswarf - wegen des inzwischen erfolgien Landverlustes und
der dadurch verminderten Existenzmi glichkeiten nur noch von zwei Familien bewohnt - in den

Bereich des Uferabbruchs. Der Volkskundler R. MEIHORG (1896, S. 66) schildert die Situation um

1889 als Augenzeuge wie folgt:
„D4 stehen 1889 n*r nocu zivei HE:*ser. ein ball, verfallenes, von armen alten Leuten bewobntes,

de,·en Hofinzing ist, dall deT Boden lialten iverde, 1,is es mit ibnen selbst zu Ende gegangen ist, and ein
ansebnlicbes, das man baldigst za ve,·legen gedenkt .

" (Vgl. Abb. 46.)

Die angekundigte Verleguiig fuhrte der tatkr ige Halligbauer I. Paulsen iii den Jahren 1890
bis 1894 durch. Er errichtete etwa 500 m weiter landeinwirts auf dem ihm verbliebenen Land eine

neue Warf und verlegte seinen Wolinplatz nach hier. Das auf dieser dritten Peterswarf errichrete
Haus erlitt in der Scurmflut des Jahres 1962 so schwere Besdilidigungen, dati es seither unbewohnbar
ist und als Ruine auf der Warf steht (Abb. 47). Der Rest der Peterswarf II, heute in der Steindossie-

rung des Ufers liegend, trigt seit 1902 den Leuchtturm der Hallig.
Witirend Butwehl noch im 19. Jahrhundert starke Landverluste erlitt - innerhalb von 100

Jahren wurden neben ausgedehnten Landflichen drei von sechs Warfen dieser Hallig durch Ufer-
abbruch zersti;rt - sind die bei LangeneE aufgetretenen Verluste im Verh ltnis zur Gesamdiche
dieser Hallig dank ihrer geschutztell Lage geringer. Besonders stark war bei ihr der Sudostreil dem

Abbruch ausgesetzt, hier fielen zwei Warfen (Knutswarf und Melfswarf) innerlialb der letzten 100

Jahre den Fluten zum Opfer.
Es ist auffEllig, daB im Verlaufe des letzten Jahrhunderts neben dem Westteil von Nordmarsch

vor allem die im Bereidi der mittleren und oberen Suderaue liegenden Halligen starken Flichen-
verlusteii ausgesetzt waren (vgl. Abb. 248). Insbesondere der zwischen Grade-Appelland einerseits und

LangeneB sowie Oland andererseits verlaufende Wattstrom, Schlittt genannt, seit Bedeichung des

Hauke-Heien-Koogs und der Einrichtung des Hafens SCilluttsiel die Hauptverkehrsader zu den 116rd-

lichen Halligen, hat sich offensichtlich erst im Verlaufe der Neuzeit auf Kosteii eliemaliger Land-
flichen zu einem bedeutenden Wattstrom entwid[elt. Das zeigr nebeti den erw hnten Zersti rungs-
vorgingen am Sadufer von Butwehl und Langenef das Schicksal der Halligen HingsteneE, Appet-
land und Gr6de.

Hingstene£, einst dort gelegen, wo heute die Fahrrinne des Schititts zwischen Gri de-Appelland
und Oland verlHuft, ist im Mil:telatter als Kirchspiel bezeugt. Seine Reste fielen im 19. Jahrhundert
der See zum Opfer. Appelland hingegen, einst von Gr8de durch einen Priel getrennt, ist heute teilS

durch naturliche Anlandung, teits durch Uferschutzbauten fest mit dieser Nachbarhallig verbunden.
W hrend der Kartierung durch HAREKsEN im Jahre 1805 war die einzige damals noch vorhandene

Warf der Hallig Appelland von vier Familien bewohnt. Schon im Herbst 1860 mu:Gte sie verlassen

werden, da der Warfldrper inzwischen vom vordringenden Wasser unterspult war.

Ein ganz erhebliches AusmaB haben die Landverluste bei der Hallig Gr6de erreicht. Es wurde

schon bei der Beschreibung von Butwelll erwahnt, da£ die Bewohner dieser Hallig ehemals kirchlidi

und verwaltungsnid:Big zu Gr8(le gel rten. Der daraus gezogene SchluE, daB beide Halligen ur-

spriinglich eng aneinandergegrenzt haben mussen, wird durcli mancherlei Hinweise gestutzt. So wird

im Jahre 1711, anl :Blich einer Erdrterung von BaumaBnalimen zur Verbindung einzellier Halligen
durch „Duckelldamme", von dem Trennungstief zwischen Butwehl und Grude folgendes berichtet

(Landesarchiv Schleswig A XX, 945): „Dieselbige (Tiefe) ist so groB, da# sie vorerst nicbt gehemmt
noch gestopiet werden leann." Solche Bemerlfung wire damals unmi;glich gewesen, wenn die Ent-

fernung zwischeii beiden Halligen auch nur anniliernd so grol gewesen wAre wie heute. Einen inter-

essanten Hinweis gibc auch der Grdder Pastor N. J. THOMSEN im Jahre 1777 (M·OLLER, FR. 1917, II,

S 156):
.Voymabls sind die Einwobner ax#i Butbweebl zu der Grader Kirdie gegangen, *nd baben dazw-

geba,·t, Knd Jind der Grader Gemeine eingeliarret gevoesen; denn di.e Grader Kirche stand vormabls

sebr nabe bei B:*tbweebl, welcher alte Kird#Torryjj itzo schon langst in eine gyofFe Tiefe verwandelt  ear.*
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Abb. 46. „Neu"-Peterswarf II am Westufer der Hallig Nordmarsch umer Abbruch um 1890

Besonders deutlich zeigt sich der standige Flichenverlust des Halliglandes durch Uferabbruch im Schicksal d/r
Peterswarfen auf Nordmarsch. In der er ten Hilfte des 18. Jailrhunderts hatte die vermudich crste Peterswarf

landeinwarts verlegt werden mussen. 1749 waren noch Reste von ihr am Halligufer sichtbar. Zur genannten
Zeit lagen auf „Neu"-Peterswarf 8 Hduser mit 40 Bewohnern. Um 1890, zur Zeit der Aufnahme unseres Bildes,
war auch die „neue" Warf fast zers:art. Von 8 Hausern waren noch zwei Wohn5r:.iii·er ubriggeblieben. Von

einem der Warfbewohner wurde wiederuni weiter landeinwirts eine „Neu"-Peterswarf (vgl. Abb. 47) errichtet,
deren einziges Haus der Sturmflut von 1962 zum Opfer fet (Abb. 47).

Ar.. -7.. di= L-#..

AufI. E. WOMLENBERG

Abb. 47. Die dritte „Generation" der Perterswarfen auf Nordmarsch. Das Wohnhaus auf der H6he der Warf

fiel der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 zum Opfer. Im Vordergrund der von der Flux mit Meerwasser

vollgesdilagene Fething.
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Abb. 48. Schematische Darstellung des Salztorfabbaus und seiner Folgen im Raume LangeneE-Nordmaisdi
Oben: Vorgang der Zersidrung ausgedelinter Halligfidchen durch Salztorfabbau unter Halligiand im holien und
spiten Mittelalter. Kajedeiche schii[zten die Abbaugebiere vor Sommerliberflutungen.
Unten.· Die heutigen Verhb:lrnisse im gieichen Gebier. In unzerst6rten Restgebieren (ganz i·edits) liegr eine
Schicht jiingeren Anwactises uber der mittelalterlichen OberfIRche. Die durch den Abbauvorgang vertiefien
Flidie  (links) wurden zun clist in ein Wattgebier verwandelt, iii dem alle hdher liegenden Teile wie Kaje-
deiche und Salzsiedersiedlungen durcli Erosionsvorginge abgerragen wurden. Nur die Grundflichen und cutist-
lidien Eintiefungen wie Puttllicher, Zisternen und Griben, letztere reilweise mit Salzasche gefullt, blieben
erhalten. Durch Verlandung entstand hier allmihlich neues Halligiand, dessen Ausdehnung durch Uferabbroch
bis zur Gegenwart stindig verringert wurde. Viele der heutigen Warfen von LangeneB-Nordmarsch (ganz
rectirs) sind wihrend der jungeren Halligphase errichter. Trotz des geringen Alters sind sic im unreren Teil von

einer Schicht junger Oberflutungssedimente bedeckt (vgl. Abb. 20 und 50).

Am stirksten aber fur einen autierordentlich schweren Landverlust sprictit der Umstand, dali wir
auf Grund der vorliegenden Quellen zwischen 1362 und 1779, also in rund 400 Jahren mit einer
funffachen Verlegung der Kirche rechnen mussen. Einzelheiten dieser Vorg inge fndet man in M LLER
(1917, II, 156 ff.). Nur uber die letzte Verlegung sind uns Einzelheiten bekannt. Die vorletzte Kirche

lag etwa 1500 m westlich der lieurigen, sie muEte 1779, wie schon ihre Vol;giingeriii, wegen des vor-

dringenden Uferabbruchs nach Osten verlegt werden. In den lerzten Jahren ihres Bestehens lebren
noch 31 Familien auf Gr8de, gegeniiber 4 Familien in der Gegenwart.

Die Karte von HARCKSEN aus dem Jalire 1803, auf der ubrigens noch die Reste der Kirchwarf
Nr. V eingetragen siiid, zeigt uns, dati Gr6de damals noch eine in Ostwestrichtung langgestreckre
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Aufn. BANTELMANN, 1954

Abb. 49. Durch Abrasion freigelegre Anwacbsschollen als Reste mirtelatterlicilen Salztorfabbaues im Wattgebiet
sudlich der Hallig Langene£-Nordmarsch. Im Schnitz ist die Schichrung des Anwadises in den Schollen deutlicli

sicitbar. Durch die Wucht der beim Abbauvorgang herabsillrzenden Schollen wurde die Ober che der unter

der ausgeri umien Torfschicht liegenden alteren Ablagerungen verdriickr.

Gestalt gehabt hat. Aus dieser Karte ist auch das starke Ausma£ des Landverlustes im letzten Jahr-
hundert zu ersehen. Es betrigr in Westost-Erstreckung etwa 2300 m.

Zu der im Jahre 1779 errichreten Kirche geh8rt lieute nur noch eine bewohnte Siedlung mit vier

HNusern, die Knutswarf. Aber auch diese Warf ist nicht viel Elter als die Kirche. Sie wurde im jahre
1759 von vier Familien der alten Knutswarf aufgeworfen, die, wie ausdrucklich erwihnt wird, im

.Abbruch lag. Von den ubrigen vier Besitzern InuBten zwei auBer Landes gehen, weil die ihnen ver-

bliebenen Landflzchell inzwischen zu klein geworden waren, wthrend zwei bei anderen Familien auf

der Hallig Obdach fanden (MOLLER, F.K. 1917, II, S. 160). Der Rest einer weitereii, heute unbewolint

in der Steindossierung liegenden Warf gibt durch dell Namen Neu Peterswarf den Hinweis, dati es

sich auch bei ihr um die Nachfolgerin einer ilteren Warf handeln mu£ die nach den Hinweisen auf

der Karte von HARCASEN in nordwestlicher Riditung gelegen hat. Das heutige Gr8de Stellt SOmit das

liuitersre Ostende der ursprtinglich sich weit nach Westen ers[reckenden I-Iallig dar, ein Gebiet, auf

dem die noch heute vorhandenen Warfen erst in jungster Zeit errichtet wurden.

Schon aus dem bisher Berichteten war zu ersehen, daB im Raume der nardlichen Halligen wi:h-

retid der letzten 1000 Jalire eiIie grundlegende Veriinderung der Landschaftsverhdlmisse, liervor-

gerufen dui·ch ein kriftiges Anwachsen des Meereseinflusses, eingerreten ist. Noch verstifkt wird der

Eindruck des stindigen Wandels, wenn wir die Umgestaltuiigen mit in den Kreis unserer Bert·achtun-

gen einbeziehen, durch die der Mensch hachst wirksam in diesen Proze£ eingriff.
Im Bereich der ndrdlichen Halligen wurden durch Abbau der unter der Decke voii begrlintem
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Anwachs liegenden Torfschiclit zum Zwecke der Salzgewinnung im Mittelalter viele Qua-
dratkilometer fruchtbaren Landes zerstdrt (vgl. auch Seite 44). Spuren des Torfabbaus unter Hallig-
land finden sich im Bereich aller Halligen dieses Gebiets, in ganz besonders grotter Ausdehnung jedoch
auf dem Wattsockel um Nordmarsch-LangeneE-Butwehl und Grcide-Appelland. Diese Art des Torf-
abbaues, bei der groBe Landflichen zerstart wurden, ist fur Nordfriesland sonderbarerweise durch

lieine Uberlieferung belegt:, sie w·u¤le erstmalig durch WEGNER (1931, 193 if.) und ANDRESEN (1937)
auf Grund der auf deni Watt vorgefundeneii Spuren erkannt und beschrieben (vgl. auch BANTEL-

MANN 1939).
Der Abbauvorgang ist auf Abbildung 48 dargestelk. Nach Anlage eines Grabens, iii dem der

Anwachs und der darunterliegende Torf entfenit waren, wurdcn jeweils etwa 0,90 m breite Anwachs

srreifen abgestochen, in Lingsabstanden von etwa 5 m unterteik und (nach ANDREsEN) mirtels Hebe-

biumen in das bereirs ausgei·Huinte Gebiet geworfen. Die Schollen warden bei diesem Arbeitsproze£
um 90 Grad bis 150 Grad um ihre Lingsadise gedreht, so dalt die Rasenfliciten der alten OberfID:cite
mehr oder miIider schrag nach unten zu liegen kamen

In Abrasionsgebieten um LangeneE, Nordmarsch und Butwehl zeigt das Watt lieute weithin ein

eigentiimlich streifiges Aussehen: graue Kleibinder wediseln mit schmaleren Streifen von brD:unlicher
Farbe ab (Abb. 49). Es sind Abbauschollen, eingebettet in die niclit sauber entfernten Reste des ab-

gebauten Torfs sowie in Schilftorfbrocken (Darg). Dieser tonige Torf fatid fur die Salzgewinnung
keine Verwendung. Schnitte (Abb. 49) zeigen, daE der Abbau nach der oben geschilderten Methode

vorgenommen wurde, als die Moore hier bereits von einer 0,30 bis 0,60 m mdditigen Anwachsschicht
bedeckt waren, die in ihrem unteren Teil stellenweise stark mit Torfgrus durchi·nengt war. Auf der

ehemals begrunten Oberft che der Schollen, jetzt schrKg nacti unren liegend, fanden sich hiufig gutbe-
wahrte Vegetationsreste, unter deiien sich sters Salzwiesenpflanzen wie Statice limonium und Triglodin
maritima befanden (vgl. BANTELMANN 1939), ein Beweis daflir, dah der Abbau auf Halligland er-

folgte. Anstehender Torf ist heute im Bereich der genannten drei Halligen nur noch in kleineren
Fldchen anzutreffen. Die groBe Ausdehiiung der Abbaugebiere zeigt das Ausmali der Verluste nutz-

baren Landes durch die mittelatterliche Salzgewinnung. Inmitren der ausgebeureten Flaclien ist der
Torfsockel vor allem an den Stellen erhalten geblieben, wo Spuren auf das ehemalige Vorhandensein

von Ansiedlungen hinweisen. Wie aus den sie umgebenden Erdenmahmestellen zu schlietien ist, haben
diese Siedlungsreste ursprtinglich neben der naturlich aufgewachsenen Anwachsdecke noch einen Warf-
aufbau gehabt, auf denen dann die H.auser lagen. Die alten Erdentnahmestellen sind wihrend des

Bestehens der Hallig mit groBen Mengen von Torfasche ausgefilk worden, die das Abfallprodukt
der Salzgewinnung bildete. Das Vorhandensein groBer Mengen von Salztorfasche ist ein Beweis da-
flir, daE der gesamte Produktionsprozel im Raume selbst vorgenommen wurde. Die datierbaren

Funde, die auf den Siedlungen aufgelesen wurden, deuten darauf hin, daB auf ilinen schon im 14.

bis 15. Jahrhundert Salzsieder ilirer Tb:tigkeit nachgingen.
Es ist fiir unsere landschaftsgeschichtlichen Betrachtungen bedeutungsvoll, daB Abbauspuren nicht

nur aullerlialb der quette17171 Big fur verschiedene Zeitpuilkte iiinerhalb der Neuzek bezeugten Gren··

zen des Halliglandes vorhanden sind, sondern auch innerhalb dieses Bereiches. Im Watrgebiet um

LangeneB-Nordmarsch-Butwehl wurdeii ausgedehnte Abbaugebiete insbesondere in den Bezirken

festgestellt, die erst nach der Vermessung von 1803 dem Meere zum Opfer fielen. Sogar unter der

heutigen Halligflitche wurden dank der Aufmerksawkeit voii LuDWIG ANDRESEN an mehreren Stellen

Spuren des Torfabbaues festgesrellt (Abb. 48, 50). Berrhchtliche Teile des bis 1803 bzw. heute vor-

handenen Halliglaiides siiid also, nachdem die alten FE:chen dem Salztorfabbau zum Opfer Eelen,
seit dem 14. bis 15. Jahrhundert erneutverlandet und zur heutigen Hallig aufgewachsen.

Ober die Abhingigkeit der Besiedlung von dem beschriebetien Vorgang konnien durch neuere

Untersuchungen einige wesenttiche Anhaltspunkre gewonnen werden (vgl. hierzu Schnitt auf Abb. 48).
Ein Siedlungsrest, der wegen des erhalten gebliebenen Torfsockels und den grogen Mengen der um

ihn kranzffirmig liegenden Torfasche als Wirkungssritte der Salzsieder anzusehen ist, liegt heute auf
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dem Watt slidlich Tamenswarf innerhalb der Halligflachen des Jahres 1803. Er ist jedodi als Warf

oder Warfrest in der genauen Karte von HAI%CKSEN nitht vorhanden. Daraus isr zu schlieBell, daB

nach der Beendigung des Torfabbaus die ibre Umgebung nunmehr inselfarmig iiberragende Siedlung
bis auf die unter dem Abrasionsniveau liegenden Teile den Fluten zum Opfer gefallen sein muB,

Abb. 50. Spuren mittelairerlit*en Torfabbaues unter der heutigen Hallig
LangeneE-Nordmarsch, von jingeren Watt- und Anwachsschichien uberdeckt.

Spuren dieser Art sind Anzeichen fur das werlisetvolle Sdiidksal und das sehr

geringe Alter grolier Teile der heurigen Halligen.
1 Tongyttja auf der Obcrf15.clie mittidtioloziner Mecresablagerungen.
2 Abbauscholien mit SturniButschichtung.
3 Wattsedimente, abgelagert nach der Abbau-Periode.
4 jingerer Anwachs mit Sturmflutschichtung, Sdlichtverstirkung erfolgt bei

Oberflumingen noch lieute.

bevor hier neues Land, die heutige Hallig aufwuchs. Auf die gleicke Weise wird wahischeinlich auch

die Mehriahl der anderen Salzsiederwarfen verschwunden sein. Andererseits lagen im gleichen Ge-

Wet auf Flichen, die seit 1803 dmrd Kantenabbruch zerstart sind, fiinf Halligwarfen, von denen

einige nach den Beobachtungen von LuDWIG ANDRESEN (1937 und miindl. Mitteilung) iiber atten

Abbaullidlen angelegt worden sein mussen; sie wurden also erst gegrandet, nachdem hicr nach der

Zerstarung durch Mens¢henhand neues Larid aufgewacbsen war. Auf Grund dieser in den Rand-

gebieten der heutigen Hallig LangeneE gemachten Beobadheung ist anzunehmen, dah auch ein grober
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Teil der lieute noch vorhandenen Warfen erst nach erfolgtem Torfabbau und Wiederaufwachsen des
Landes angelegr wurde.

Gesicherte scliri liclle Belege iiber die Salzgewinnung aus Torf liegen nach HABERLIN (1934) fur
das nordfriesische Gebiet seit dem ausgehenden 12. Jahrhundert vor. Aus ihnen erfahren wir, daS
der auf Grund seiner Lagerungsverhiltnisse seit Jahrhunderten mit Salzwasser getrinkte Torf ge-
trocknet und anschlieBend verbrannt wurde. Die durcll Auslaugen des Salzes aus der Torfasche ge-
wonnene Sole wurde in grohen Eisenkesseln bis zum Ausfi:llen des Salzes gesorten. Von einigen Ver-
fassern wird eingehend liber die Vor- und Nachteile dieses .friesischen" Salzes berichtet. Die erste,
etwas eingehendere Beschreibung des Abbauvorganges, gibt fur die zweite Hilfte des 16. Jahrhunderts
JoHANNEs PETREus. Er schildert die Gewinung des Torfes auf dem offenen Watt unter Benutzutig
von Schiffen als Transporimittel. Nach der gleichen Methode wurde nachweislich bis zum Jahre 1782
von Dagebull und Galmsbull aus die Salztorfgewinnung betrieben.

Wdhrend, wie schon erw lint, fur den nordfriesischen Bereich kein Hinweis fur den von uns be-
sdiriebenen Abbau unter begruntem Anwachs vorhanden ist, liegen daruber aus Holland eingehende
Nachricliten vor. Die dui·ch DE JoNG (ohiie Jahrg.) gesammelten Berichte vermitteln uns ein leben

diges Bild dieses Abbauvorganges. Auf den Auttendeidislindereien im Rhein-Maas-Mundungsgebiet
beispielsweise wurden um die ausgedehnten Abbaugebiete Kajedeiche gebaut, die manchmal sogar mit

Entw sserungsschleusen versehen waren, um die hier bis zu 3 m miditigen Torflager bis in graBere
Tiefe ausbeuten zu kbinnen. Sogar unter Deicbschutz liegende KulturlandflRchen wurden durch die
Salztorfgewinnung zerst6rt; die nach dem Abbau tiefliegenden Gebiete wurden nordiirKig mit einer
neuen Kleidecke versehen. Nachdem schon frahzeitig Verordnungen zum Schutze der durch den
Abbau gefihrdeten Deiche erlasseii worden waren, wurde im Jahre 1515 durch ein Verbot Karls
des V. die Salztorfindustrie in den Niederlanden lahmgelegt, spanisches Salz trat an die Stelle des
heimischen Produkts. In Nordfriesland hingegen hielt sich - wenn auch in bescheidenem Umfange
und in seinem letzten Stadium ohne Eingriffe auf begrante Flichen - dieser Industriezweig bis zum

Ende des 18. Jahrhunderts.

d. Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse far die
nbrdlichen Halligen

Eine Ruckschau uber die Ergebnisse unserer Untersuchungen der Landschafts- und Besiedlungs-
geschichte im Bereich der ndrdlichen Halligen zeigt, dah hier schon friilizeitig, wahrscheinlich von der
zweiten H lfte des 1. Jalirtausends n. Chr. Geb. an, Moore und Sumpfe iIi den Bereich von Sturm-

flutuberschwemmungen durch Salzwasser gerieten. Auf den Torf- und Dargschichten lagerte sich

toniger Anwachs ab, der unmittelbar nach seiner Bildung von einer Salzwiesenvegetation bedeckt
wurde. Die weitere Entwicklung ist gekennzeichnet durch eine fortlaufende Erhijhung der begrunten
Fliichen durch diinne Lageri vorwiegend anorganogener Sedimente bei Oberflutungen, welche die

Serzung, die insbesondere iii den Torf- und Dargschichten eintrat, sowie die mutma£liche Erh8hung
der Tidewasserst nde ausglich. Die begrunten Flichen fielen bei Eintritr normaler Witterungsverhilt-
nisse nach den Oberschrvemmungen wieder trocken. Sie wurden also nicht, wie weite Strecken im

Kerngebiet des alten Strandes, durch die Auswirkungen von Sturmflutlcatastrophen ohne Ubergang
in Wattflichen verwandelt. Die Zerstdrung des Land s erfolgte hier durch Vorg,Ynge anderer Art,
insbesondere durch Uferabbruch, der eine stindige und sehr erhebliche Verringerung der FlEchen im

Laufe der Jahrhunderte zur Folge hatte, und durch fortlaufende Zerschneidung des Landes. In gro-
Ben Teilen des Gebietes wurde die Landzersta,ung durch den Salztorfabbau auf begrunrem Hallig-
land, also durch menschliche Titigkeit, wesentlich beschleunigr.

Die ehemals im Raum zwischen Hooge und Habel liegenden Kirchspiele ge118rten zuin Bereich
der Pellworm-, Wirichs- und Beltringharde und damit zur Propstei des alien „Strandes". Die Struk-
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tur der von uns beobachteten Kulturspuren hingegen, die in ihren Anf ngen offensichtlich bis in das

hohe Mittelatter zuriickgehen, sprechen dafur, daB diese Gebiete auch vor der Karastrophe von 1362

nidit zum geschlossenen Deidiverband des „Strandes" gehtirt haben. Es hat vielmehr den Anschein,
daB hier wie dorI zu Beginn unseres Jahrrausends eine kolonisationsartige Besiedlung erfolgre. Die

Ursachen der verschiedenen Ausgestaltung der Kulturlandschaft in den beiden unmittelbar benaci-

barten Riumen werden wir in dem verschiedenartigen Landschaftscharakter zu suchen haben, den

die Siedler in ihrer neuen Heimar vorfanden: Eine umfassende Bedeictiung erfolgte nur in den

zentralen Teilen des Landes, in denen sich zu Beginn unseres Jahriausends das Vordringen des Mee-

reseinflusses nur wenig oder gar nicht bemerkbar gemacht hatte. Hier mussen damals noch Niederungs-
und Hochmoore grotie Teile der Oberfliche von Meeresablagerungen aus dem Mittelholozin bedeckt

habes In den Randgebieten hingegen, in denen durch das Vordringen des Meereseinflusses einerseits

bereits eine erhebliche Zerschneidung der Landflichen eingetreten war, andererseits die auch hier vor-

halldenen Moore und Sunipfe schoii weitgehend mir einer Decke marinen Anwachses uberzogen wa-

ren, beschrinkte man sich auf die auf S. 76 geschilderte Beileichung kleinerer Flachen.

Im beschriebenen Raum der n6rdlichen Halligen werden demnach einst zwar ausgedehnte, aber

bereits zerrissene Salzwiesen ichen aullerhalb der Deichlinie des alten
„
Strandes" von vor 1362 ge-

legen haben. Die ersten Oberflutungen werden hier aus nordwestlicher und n6rdlicher Richtung von

der Norderau her gekommen sein. Wesentliche Teile des Strombettes der Suderaue hingegen werden

nach unserer Annahme erst nach der Katastrophe von 1362 und der durch sie bewirkten Zerst#ung
von Teileii des alten „Strandes" entstanden sein. Fur diese Annahme spricht auch die besonders starke

Vergr erung des EinfjuEgebietes dieses Tiefs im Raume Butivehl, Gri de, Habel, Appelland, Hing-
stene£, die bis in die Neuzeit hinein angedauert hat.

Es wird in diesem Zusammenhang wiederum deutlich, daB letzten Eiides die umfassende Be-

deichung und die in ihrem Schutz maglichen Kulturmafinahmen schon bei der Katastrophe von 1362

die Ursache des pl5tzlichen Unterganges groBer Teile des alten Strandes waren. Im Gebiete der heu-

tigen n6rdlichen Halligen gab es dagegen Iceine umfassende Bedeichung, sie blieben damals ebenso

erhalten, wie nachweislich die unbedeichten bzw. jung bedeichten Randbezirke der Insel Alt-Nord-

strand nach der Katastrophe des Jahres 1634. Da hier die OberfiRche des genutzten Landes wegen des

fortlaufenden Hulienwadistums infolge Sturmflutsedimentation, trorz der Setzungserscheinungen in

Torf- und Dargschichten und trotz der steigenden Tidehochwasserstinde, stets ilber dem MThw lag,
beschrinken sid die Zerst8rungsvorginge - abgesehen von den Eingriffen des Menschen beim Salz-

torfabbau - im wesentlichen auf die stindige Verkleinerung der Flichen durch Uferabbruch.

3. Die Entwicklung im Bereich der „Dagebuller Bucht- als Beispiel fur

Verinderungen im geestnahen Teil des Untersuchungsgebietes (Abb. 512 bis c)

In den der Festlandsgeest unmittelbar vorgelagerten Teilen der Utlande hat sich, vor allem au-

Berhalb der Fluimundungsgebiere, ein verstarkter MeereseinfluE erst verhiltnismiBig spir bemerkbar

gemacht. Die auch hier eilist vorhandenen grolien Moor lichen wurden, soweit sie nicht der vordrin-

genden Zerschneidung zum Opfer .€eleii, gr6Btenteils von einer verhdltnism Big geringmichtigen Klei-

schicht bedeckt. In ihren Anfdngen wurde diese Enavicklung durdi menschliche Ttrigheit anscheinend

nur wenig beeinfluBt. Abgesehen von kleinen Sommerk8gen, entstanden in fester Anlehnung an die

Geest die ersten grdBeren mit Winterdeichen limgebenen K.8ge nicht var dem Ausgang des Mittelalters

(ECKERMANN, C. H. 1891, FdCHER, 0. 1955, Bd. 2, A DRESEN, L. 1940).
Vom Beginn der Neuzeit an jedoch bewirkt menschliche Tatigkeit, zum Teil untersditzr durch

Folgeerscheinungen einer erh8hten Landzerstdi-ung im Bereich der im Westen inselfbrmig vorgelager-
ten Land chen, einen vbiligen Wandel in den Verhdltnissen. Gaiiz liesonders aufschluEreich fur

unsere Betrachtungen der landschaf*lichen Verlinderungen und ihrer Ursachen ist die Entwicklung, die
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sich innerhalb der letzten 500 Jahre im geestnahen Raum, zwischen Ockholm im Sudeti und der

Wiedingliarde im Norden, vollzog (Abb. 51), ein Raum, der im folgenden mit DYrTMER (1952) als
.Dagebuller Bucht" bezeichnet werden soll.

Auch hier hatte sich bis zum Ende des Mittelalters vor Teilen des Geestrandes ein schmaler
Marschensaum gebildet, der zudem durch die Mundungen der Soholmer- und Lecker Aue stark auf-

gegliedert war. Seewirts inselfdrmig vorgelagert waren die altbesiedelte, seit 1436 durch einen um-

fassenden Seedeich geschutzte Wiedingliarde, zahlreiche Halligen von z. T. betrichtlicher Grtif e und

der flache Geestkdrper des Risummoores, der nach erfolgter Deichsicherung den Namen „Kornkoog"
erhielt. Von den Halligen scheinen Dagebull und Faliretoft schon frah eine Sommerbedeichung grb-
Beren Umfaiiges besessen zu haben.

Die zwischen den Inseln und Halligen liegenden  attflichen waren von Gezeitenrinnen zer-

schnitten, deren ni;rdliche Ausl ufer sich 6sclich der gleichfalls inselfdrmigen Wiedingharde mit Teiten

eines Rinnensystems vereinigten, das von der damals vorhandenen grollen Meeresbucht im Bereich der

Wiedaumundung nach Silden vordrang.
Die angedeuteten hydrographischen Verh ltnisse boten einer naturlichen Bildung groEer geschlos-

sener Marschfldchen keine gunstigen Voraussetzungen.
Der groBe Anteil von inself6rmigem Marsciland an der Gesamtfliche des Raumes verleitete zu

dem Versuch, die glinstig gelegenen Gebiete einschliefilich der trennenden Wattflichen einzudeichen.

Bei der Durchfuhrung dieser im folgenden beschriebenen Malinahmen spielte nach Aussage der zeit-

genijssischen Berichte neben der Gewitinung von nutzbaren Landfilichen der Gesichtspunkt des besse-

ren Schutzes durch Kurzong der Deidilinien sowie die Oberwindung von Entwisserungsschwierig-
keiten iii wesentlichen Teilen des Gebietes eine Rolle. So wurde im jahre 1547 iii der Bucht zwischen
dem Risummoor und dem Langenhorner Alten Koog der Stfirtewerker Koog gewonnen, obwoht der

Abschlu£deich liber weite Wattflichen gelegt werden mutite, und das von ihm geschutzte Land viel
unbegruntes „Schlickland" enthielt, dessen Nutzbarmachung entweder nicht maglich war oder eines

unverhhltnismiBig holien Aufwandes bedurfte.
Gleichfalls nur unvollkommen verlandet waren die ausgedehnten Flichen zwischen der Wieding-

harde und der Festlandsgeest, als sic in den Jahren 1562 bis 1566 unter dem Namen „Gotteskoog"
bedeicht und damit dem EinfluE dies Meeres entzogen wurden. Durch den Bau des sudlichen AbschluB-

deiches dieses Kooges, der vom Deici der Wiedingharde bis nach Sudnieblill auf dem Risummoor

verlief, verinderten sidl die naturlichen Verhiltnisse des unbedeicht gebliebenen Restgebietes insofern

grundlegend, als es nun in eine Bucht verwandelt war, in deren seewirtigem Teit die drei grolien
Halligen Fahretoft, Dagebull und Galmsbtill net,en einer ganzeii Reille von kleineren Eilanden lagen.
Obwohl diese Halligen voneinander bzw. vom Fesdand durch verhilmismiBig schmale Wasserflichen

gerrennt waren, verliefen zwischen ihnen Gezeitenrinnen von beachtlichem AusmaE. In den Rinnen,
die sich im Bereich der Bucht hinter den Halligen teilweise zu „Ringstrtlmen" vereinigten, herrschten

Strdmungsgeschwindigkeiten, die Abdimmungsversuche mit den damals zur Verfugung stelienden
Mitteln scliwierig gestatten mutite (Abb. 516).

Trotzdem wurde schon im Jahre 1570, also nur vier Jahre nach dem AbschluB im Norden durch

Gewinnmg des Gotteskooges, mit Arbeiten zur v611igen Schlie£ung der Gesaintbucht durch den Bau

von D*mmen und Deichen auf der Linie der genannten GroBhalligen begonnen. W hrend zunichst

die Durchdimmung der Tiefs zwischen Galmsbiill und der Wiedingharde einerseits und Dagebull
andererseits gelang, versuchte man nach Andeichung der Hallig Waygaard als Waygaarder Koog an

das Festland eine Verbindung nach Fahretoft durch die Abd mmung des Bottschlotts herzustellen.
Dieses Tief, das zwischen den ehemaligen Halligen Ockholm bzw. Waygaard und Fahretoft in die
Bucht einlief, war durch eine direkte Verbindung mit dem zwischen Dagebull und Fahretoft verlau-
fenden Kleiseer Tief als Ringstrom ausgebildet. Trotz intensiver Bemuhungen aller Beteiligren, ins-

besondere des HERZOGS ADOLF, millang der Versuch.
Weiteren Bemuhungen, die seit 1583 unter Mitwirkung holl ndischer Unternehmer unternommen
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a. Um 1500
c. Beginn 18. Jahrhundert

Abb. 51. Veranderungen im Bereicti der .Dagebuller Budir"

a. Der Bereich der sp*teren „Dagebuller Bucht" hatte zu Beginn der Neuzeit den
Charakier eines Wattenmeeres, in dem zahireiche Halligen lagen. An exponierten
Stellen wurde das Halligland durch Uferabbruch verkleinert. Der Saum der bedeich-

ten Festlandmarsch war noch sehr schmal. ¤stlich der im Norden gelegenen, als Insel
bedeichten Wiedingharde, erstreckte sich eine bis ins Wiedaugebier durchgehende
Wasserverbindung.
b. Als durdl die im 16. Jalirhundert erfolgte Eindeichung des Gotteskooges die Wie-

dingharde landfest gemacht wurde, war sudlich davon die „Dagebulier Bucht" ent-

standen. Wenig sphter Tvurde versucit, diese Bucht seewArts durch Deich- und
Dammbauten zu schlieBen. Im Jahre 1633 gelang die SchlieBung des Bortschlotter
Tiefs, die Durchd*mmung des grollen Kleiseer Tiefs scheiterte jedoch. Weitere Ar-
beiten an diesem Projekt kamen durch die Folgen der Flut von 1634 zum Erliegen.
c. Wdhrend im Westteil der Bucht Zerstdrungsvorginge wekerhin iiberwogen, wurde
durch Verbesserung der Sedimentzufulir im Zusammenhang mit der zunehmenden
Zerschneidung im Gebiet des alten „Strandes" einerseits und planmifligen Matinah-
men zur F6rderung der Verlandung (u. a. von „Duckeldimmen") andererseirs eine

Bildung ausgedehnter neuer Landflicien im Innern der Bucht gef6rdert. Es konwe
bis zum Anfang des 18. Jabrhunderts eine Anzahl neuer K6ge gewonnen werden. Die
zeirliche Abfolge ist durch rdmische Ziffern gekennzeidinet.
d. Bis zum Beginn des 19. Jahrliunderts verlandeten, besciteunigt dui·ch planmallige
MaBnahmen, weitere Teile der Budit. Zerst6rungsvorg nge in den exponierten wesr-

lichen Gebieten jedoch dauerten an und zwangen nodi um 1800 zur Aufgabe der
GroBwarf Galmsbull.
e. In der Gegenwart hat sici infolge planmiliger staartidier Landgewinnungsarbeiren
die Zone fortsdireitenden Anwachses weiter westwKrts vorverlagert; der ehemalige
Buchtcharatter ist einem fast geradlinigen Kustenverlauf gewichen. Nur die West-

spitze Dagebulls schiebt sich seewRrts vor und muB gegen Uferabbruch geschatzz
werden. Weiter n5rdlidi haben die Flichen jungen Anwadises fast das Gebiet erreicht,
in dem nodi um 1800 Galmsbull dem Vordringen des Meeres zum Opfer fiel.

c. Gegenwart
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wurden, war gleiclifalls kein Erfolg beschieden. Von 1610 an wurde der urspriingliche Plan zur

Schlie£ung der Bucht erneut aufgenommen. Da die Einheimischen in Erinnerung an die Felilschlb:ge
der Vergangenheir vorsiditig geworden maren, wurden die Arbeiren durch hollb:ndische Partizipanten

finanziert und standen unter der Leitung hollindischer Deichbaumeister. Im Jahre 1633 gelang die

Schliefung des an der Baustelle etwa 380 m breiten Bottscilotts durch einen Damm. In der direkten

VerlBingerung dieser Dammverbindung wurde auf Fahretoft ein Seedeich („Mariendeich") gebaut, der

diese schon vorher mit Sommerdeichen versehene ehemalige Marschinsel in zwei Hilfien teilte.

Im Fruhjahr 1634 wurde mit der Abd3mmung des m chtigen Kleiseer Tiefs begonnen, das

damals an der Baustelle eine Breite von etwa 810 m besessen haben soll. Durch die gro£e Flut vom

Oktober des gleichen Jahres entstanden an der begonnenen Arbeit erhebliche SchBiden, dagegen hielt

das schon fertiggestellte oben erwihnte „Bottschlotter Werk" der Sturmflur stand. Auch in den fol-

genlen Jahren gelang es nicht, das Kleiseer Tief zu bezwingen, und 1647 gaben die Hollinder den

Versuch zur SchlieBung der Gesamtbudit endgaltig auf.

Durch die Sturm lut von 1634 war der Deicli des Sturtewerker Kooges zwischen Risum und

Waygaard an zahlreichen Stellen durchbrochen. Da die einlieimischen Besitzer des Kooges zu den

Abd mmungsversuchen der Hollinder geringes Vet·trauen hatten, erwirkren sie schoii 1637 die Er-

laubnis, einen neuen Deich von Maasbull uber eine kleine Hallig, „Ketels Fenne" genannt, nach

Fahretoft zu dem neu erbauten Seedeici der Hollinder zu bauen. Der 1641 nach melirjiliriger Arbeit

fertiggestellte Deich verlief fast auf seiner gesamten L nge uber Wattflichen. Dementsprechend
wurden betriichtliche Teile des neu gewonnenen Kooges, Maasbiiller oder Herrenkoog genannt, von

Wasserflichen eingenommen, die erst nach dem Bau der Bongsieler Wasserldsung im 19. Jahrhundert,
bis auf die Fliche des heutigen Botischlotter Sees als des letzten Restes des einst so gefurchteten Tiefs,
verkleinert werden konnte.

Der Maasbulter Koog war, wie vorher der Gotteskoog und der Stdrtewerker Koog, durch Be-

deichung vorwiegend tiefliegender und daher unreifer Gebiete gewonnen worden. In der Folgezeit
wartete man zumeist den Aufwuclis gri lierer Vortknder ab, um diese dann als hodiwertige K6ge
einzunehmen. Diesen Bestrebungen kam die naturliche Entwidflung enigegen.

Sehr schnelle Fortschritte machte die Verlandung in der kleinen Buclit, die nach Sdilie£ung des

Bottschlotter Tiefs zwischen den einander gegeniiberliegenden Deichlinieii von Ockliolm-Waygaard
und Fahretoft entstanden war. Hier konnte schon im Jahre 1652 der Blomenkoog gewonnen werden.

Aber auch im Inneren der Gesanitbucht machte sidi, wahrscheinlich mit bedingt durch den Proze£ der

Zerstarung von Alt-Nordstrand im Sudwesten und die dadurch verursachten Verlinderungen im

Sedimenthaushalt einerseits und die schiitzende Wirkung des Bottschlotter Werkes andererseits, eine

deuttiche Verstdrkung der Neulandbildung bemerkbar. Hier kontite im Jalire 1682, vor dem iiutimehr

uber hundert Jahre alten sudlichen AbschluBdeich des Gotteskooges, der Alte-Christian-Albrechts-

Koog gewonnen werden (Abb. 51 c).
Wilirend sich demnach die Anwachsverlilitnisse im Inneren des restlichen Teiles der Bucht seit

der Mitte des 17. Jahrhunderts sehr gunstig entwickelten, unterlagen die exponierten Luvseiten der

vorgelagerren Marschinseln Galmsbull und Dagebull sowie die der inzwischen landfest gewordenen
chemaligen Inseln Ockholm und Fahretoft, gleich den Librigen Halligen des nordfriesischen Warren-

meeres, einem anlialtenden Landverlust durch Uferabbruch. Wie bereits el·wdhnt, waren sie teilweise

durch Sommerdeiche geschutzt, die bei fortschreitender Zersturung zuruckverlegt werden muBten. Bis

zum Beginn des 18. Jahrhunderts wurden die gr5Beren Inseln, mit Ausnahme Galmsbulls, mic Winter-

deichen versehen. An der Ostseite von Galmsbull und Dagebull jedoch traten ebenso wie am gegen-

liberliegenden Fesdand starke Verlandungen ein, so dah beide Inseln zu Beginn des 18. jahrhunderts
durch Dimine mit dem Festlandanwachs verbunden werden konnten. Dadurch wurde das noch offene

Gebiet in drei schmale Buchten geteilt, zwischen denen Galmsbull und Dagebull wie zwei michtige
Buhnenkupfe wirkten. Schon im Jahre 1706 konnte For dem Alten- der Neue-Christian-Albrechts-

Koog gewonneii werden. Die Anschlickung setzte sich auch vor dem neuen Deich unerwartet schnell
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fort, sie wurde nun untersrutzt durch Lahnungsbauten. Zeitgendssische Berichte zeigen, da£ insbeson-
dere die stark anwachs£6rdernde Wirkung des Dammes nach Dagebull klar erkannt worden ist.

Bedingt durdz die zunehmende Verkleinerung der Wart dchen innerhalb der Bucht und der damit
zusammenhingenden Verringerung der aus- und einstromenden Wassermengen verlor das zwischen
Dagebull und Fahretoft liegende Kleiseer Tief seine ursprtingliche Unuberwindbarkeit. Im Jalire 1727
konnte es - an der Baustelle nur noch 130 m breit - durchdiimmt werden. Durch den gleich-
zekigen Ausbau des 118rdlichen Verbindungsdammes zwischen Dagebull und dem Festland als See-
deidz ents[and der Kleiseer Koog. Da nur 21 Jahre seir der Gewinnung des Neuen-Christian-
Albrechts-Kooges verstrichen waren, hatte sich noch nicht iiberall im Gebier des neuen Kooges
Anwachs bilden kbnnen, er enthielt -auch schied,tes Land, welibes niemaizd baben wollte: Das Ver-
hiltilis von diesem -Scblickland< zum ,boben Land" war jedoch fur die Bewirtschaflung wesentlich
gunstiger als etwa im Gotteskoog oder im Maasbuller Koog.

In der durch den Dammbazi zwischen Dagebull und Faliretoft gebildeten kleinen Buclit erfolgte,
genau wie schon fruher westlich des BOttSC1110Iter Werkes, ein berre:chtlicher Anwachs, so daB hier im
Jahre 1778 der Juliane-Marienkoog gewonnen werden konnte (Abb. 5ld).

Nach der Bedeichung des Kleiseer Kooges war die ehemalige Insel Dagebull nunmelir mit dem
Festland verbunden, und nach der Gewinnung des Juliane-Marienkooges ragte sie mit nur noch
einem Drittel ihrer Lhage aus der Kiistenlinie heraus. Iii der zweiren H lfte des 18. Jalirhunderts
war von der ehemals groilen Meeresbuclit nur noch ein geringer Rest zwischen Dagebull und der
Wiedingharde vorhanden. Hier lag das alte, bereits 1344 erw hnte Galmsbull als letzte einer einst
grdBeren Anzahl von Halligen, die inzwischen durch Uferabbruch vullig zersitirt waren. Die letzte
der Galmsbuller Warfen, GroB Galmsbull genannt, trug im Jahre 1788 au£er der Kirche 43 Hb:user.
Neben der Nutzung der im Ver dltnis zur zahlreichen Bevijlkerung viel zu kieinen Halligfiliche
wurde von hier aus noch im 18. Jalirhundert neben einer intensiven Kustenschiffalirt die Gewinnung
von Salz aus Torf betrieben, den man bei Ebbe auf den Wattflichen der Umgebung grub, um ihn zur
Hochwasserzeit per Schiff an die Hallig zu bringen. Es herrschten hier also v811ig andere Wirtsciafts-
formen als in den bedeichten K8gm der Nachbarschaft. Auch von der ehemaligen Insel Dagebull wird
noch fur das 18. Jahi·hundert das Vorhandensein von Salzsiedereien bezeugt (PRANGE 1963).

Im Inneren der verbliebenen Restbucht gestalteten sich die Anwadisverldlmisse weiterhin selir

giinstig. Unterstutzt durch die schon erwthnten Dammbauten war die alte Halligfliche von Galmsbull
bald durch einen Vorlandstreifen mit dem Festland verbunden. Eine Karte aus den Jahren 1766/67
zeigt die Galmsballer Warf an der Westspitze einer Halbinset, deren grilBerer dstlicher Teil aus

jungem Anwachs besteht. Trotz der guten Sedimentationsverhdlinisse im Ostteil hielt der Ufer-
abbruch im Westen in unverminderter Heftigheit an. Nach verschiedenen zeirgendssischen Berichten
aus der zweiten Hilfre des 18. Jabrhunderts lag damals die groBe Warf unmittelbar an der Abbruch-
kante.

Als in den Jahren 1796-1798 die Bedeichung des .Galmsbuller Vorlandes" vor dem Neuen-

Christian-Albrechts-Koog unter Auslassung der Galmsbuller Warf eingeleiret wurde, mulite die Um-

siedlung der Galmsbuller in das neu bedeichte, „Marienkoog" genannte Gebier, schon vor dessen

Fertigstellung eingeleitet werden. Die Halligleute ohne Landbesitz erhielten einen Bauplatz auf dem
Kirchenland, die Grundbesitzer hingegen wurden mit Hilfe des ihiien zustehenden Anteiles am neu-

bedeichten Gebiet zu Koogbauern. Nur die Kircie auf der verlassenen Warf wurde nicht verlegt, sie
wurde wenige Jalire spiter abgebrochen.

Auch Ilach der Gewinnung des Marienkooges hielt der Abbruch der exponierten Halligicante an.

Die grolie Warf wurde nash und nach durch Brandung und Strtiniung abgetragen. Erst iii unserer

Zeit, nach Gewinnung eines weiteren Kooges und unterstutzt durch planmiEig durchgefuhrte Land-

gewinnungsmalinahmen, dringt die Zone mit vorherrschender Sedimentation bis iii das Gebiet vor,
in dem noch vor weniger ala 200 Jahren das alte Galmsball zerstart wurde (Abb. 51e).

Die jungste Entwicklung der landschaftlichen Verhilmisse im Bereich der ehemaligen Dagebuller
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Bucht weicht demnach ebenso wie in der Bredstedier Bucit (S. 62) von der des westlich vorgelagerten
Teiles unseres Untersuchungsgebietes ab. Das im Westen fesrgestellte Vordringen des Meereseinflusses,
das sich am deutlichsten in der bis zur Gegenwart anhaltenden Tendenz einer VergrdBerung der

Wattflichen auf Kosten des Landes zeigr, wird in den geestnahen Teiten vom Beginn der Neuzeit an

aufgehalten und die Entwicklung umgekelirt: Das Land gewinnt auf Kosten der Wartflichen an

Bedeutung. Der entscheidende Fakror in dieser Entwicklungsumkehr sind die Landgewinnungs-
maBnahmen, also eine durch Planung gelenkie menschliche T tigkeit, die unter Ausnutzung der ins-

besondere seit der Sturmflut von 1634 gunstiger werdenden Sinkstoffzufuhren iii den Listlichen Teilen

hier den Meereseinflub bis auf den heurigen Tag zuruckdringt,

V. Ausblick

Bei der Betrachtung der Besiedlungsgeschichte des Gebietes wurde davon ausgegangen, dal der

Mensch in vor- und fruhgeschichtlicher Zeit dem Geschehen an der Kuste uberwiegend passiv gegen-
uberstand. Erst vom Beginn des hohen Mittelalters an griffen die Bewohner in groBerem Umfange
aktiv in den ProzeE der Umgestaltung der Landsdia sverhiiltnisse ein.

Deutlich sichtbar werden die verschiedenartigen Auswirkungen menschlicher T tigkeit im dritten

Hauptabschnitt der vorliegenden Arbeit, in dem anhand von Beispieleii Ablauf und Ursachen der

Verinderungen fur einzelne Teile des Untersuchungsgebietes aufgezeigt sind. Die noch innerlialb der

geschightlidien Neuzeit festzustellende groBe Unterschiedliclikeit iii der Entwicklung im Raume der

ehemaligen Insel Alt-Nordstrand, der 116rdlich davon gelegenen Halligen und iii den geestnahen
Teiten ist durch Eingriffe der Bewohner mitbestimmt worden.

Heute ist im gesamten Bereich des nordfriesischen Raumes der Laildzersti;rung dank der Aus-

wirkung der Kfistensdiutzarbeiten Einlialt geboten. Uferschutzwerke um Marschinseln und Halligen
haben die Fl dienverkleiIierung durch Abbruch unterbunden, Deicherhtshungen schlielien die Gefallr
einer Sturndudiberschwemmung von riefliegendem Kulturland mehr und mehr aus. Vor den Festlands-
deichen dringt, unterstatzt durch menschliche Titigkeit, die Sedimentationszone mit ausgedehnten An-

wachsbildungen weiter westwarts vor. Lediglich im Grenzbereich zur o:ffenen Nordsee, an der West-

kane Sylts, ist es infolge der hier herrschenden auBerordentlich schwierigen Verhdltnisse bisher niclit

gelungen, der Ruckverlagerung der Kiiste Einhalt zu gebieten.
Im eigentlichen Wattbereich, also auBerhalb der jetzt durch Kunstbauten gegen Zerst:8rung ge-

schutzten Ufer, verliuft der ProzeE der Umgestaltung gegenwirtig noch immer in einem fur das

menschlidie Zweckdenken ungunstigen Sinne. Gebiete mit vordringender Zerschneidung und Vertie-

fung durch Flichenabtrag iiberwiegen in ihrer Ausdehnung gegenuber denen, die durch Sedimen-

tationsprozesse erhbht werden (KNop, 1963).
Versucht man auf der Grundlage der aus den Vorgingen der Vergangenheit gewonnenen Er-

kenntnisse sowie aus den sichtbaren Tendenzen der Gegenwart Schlusse fur eine Beurteilung der wei-

reren Entwicklung zu ziehen, so sta£t man auf erhebliche Schwierigkeiten. Durch das Vorverlegen der

geschlossenen Kustenlinie des Festlandes infolge Landgewinnung und Neubedeichung einerseits und

die von uns nachgewiesene Ruckverlagerung der seewirtigen Wartgrenze andererseks wird der eigent-
liche Flachwasserbereich mit den fur ihn typischen starken horizontalen Gezeitenstrdmungen fort-
laufend verkleinert. Wenn die Quersclinittsgr8Ben der Gezeitenrinnen ausschlieillich eine Funktion der

Flichenausdehnung der dazugeharigen Einzugsgebiete wiren, miihte sid das Netz der Tiefs und
Priele entsprechend der Abnahme der tiglich zweimal vom Wasser bedeckten Flachen verringern,
genauso, wie es sich gemili uiiserer Beschreibung infolge des Anwachsens der Wattflichen durch die
Landverluste vergangener Jahrhunderte erheblich vergrdEert und verdichtet hatte. Bisher ist jedoch
eine solche tlieoretisch zu erwartende Tendenz zunehmender Verddung der Gezeitenrinnen nocti kei-

nesfalls erkennbar. 0. FISCHER (1955, S. 277) vertritt die Ansicht, daB bei Entwicklung der Watt-
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stri me nicht nur die Fl che, sondern auch der infolge erhi hten Anstaus vergr6Eerte Rauminlialt zu

berticksichtigen sei. Er vermuter ferner, dah die Sturmfluten und die mit ihnen verbundene Bran-

dungstitigkeit als zusEtzlicher Faktor den entscheidenden Anteil an den lieutigen Verinderungen im

Watt:enmeer haben, daK „der mit den Bedeichungen auf dem Fesrland verbundene Anstau vor allem
bei Sturmfluten dell bisherigen Gang der Ausriumungen weirgehend beeinflufit hat".

Da der Sinkstoffgehalt des Wassers im Bereich des Wattenmeeres bei Sturni utwetterlage, z. B.

am Hindenburgdamm, um ein Vielfaches h8her als bei normalen Tideii liegt (WOHLENBERG, E. 1954),
durfen wir annehmen, daB durch die Sturmfluten betr chtliche, groBriumig wirkende Abbauvorginge
ausgel6st werden. Deutlich wird hieraus - ebenso wie aus dem auf S. 24 uber die Entsrehung von

Marsdiland Gesagien -, daB sich audi in der Gegenwart der ProzeE der landschaftlichen Unigestal-
tung, sowolil in der Zerstdrung als auch iii der Entstehung neuen Landes, entscheidend wdhrend der
Sturmflutwetterlagen volizieht.

Die neueren durch menschlicie Eingriffe geschaffenen Verhiltnisse sind zu jung, um ihre Aus-

wirkung auf die kunflige Entwicklung im Gesamtbereich des Wattenmeers schon erkeniien zu lassen.

Im eigentlichen Watigebier werden vermutlich unter den gegenwdrtig herrschen(len meteorologischen
und hydrologischen Bedingungen die erwihnten Prozesse der Zerschneidung und Umlagerung weiter-
hin anlialten. Es muB daher auch zukunf ig die Vielzalll der Vorg nge beobachiet werden, die sich im

Wattbereich und dariiber hinaus im westlich davon gelegenen Kiistenvorfeld abspielen. Nur bei ge-
nauer Kenntnis alter Faktoren wird es mi glich sein, sinnvolle Maftnahmen zu ergreifen, die es ge-
statten, die Entwicklung auch im nordfriesischen Raum dauerhaft in einem flir seine Bewohner mdg-
lichst gunstigen Sinne zu beeinflussen.

VI. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde versucht, die landscha lichen Vet·dnderungen an der schleswig-
holsteinisdien Westkuste, insbesondere in ilirem nordfriesischen Bereich, fur die letzten 5000 Jahre
darzzilegen. Eingehend wurden Fragen nach dem Verlauf und den Ursachen der fur die Bewohner
Nordfrieslands folgenschweren Vers rkung des Meereseinflusses whhrend des letzten Jahrtausends
behandelt.

Ein sikularer Anstieg des Meeresspiegels w lirend der betrachteren Zeitspanne von 5000 Jahren
wurde fur das Gesamtgebiet als sicher vorausgesetzt. Ein Vergleich der Landschaftsgeschichte des nord

friesischen und des Dithmarscher Kustenraumes zeigre, daE die durch den Meeresspiegelanstieg aus-

gelliste Entwicklung in beiden Riumen verschiedenartig verlaufen ist. Als Ursache dieser Unterschied-

licikeit wurden raumgebundene Faktoren dargestellt.
Eine verschiedene Entwicklung zeigte sich schon wihrend der Flandrischen Transgression, in

deren Verlauf im nordfriesischen Kustengebiet eine starke Anhaufung mariner Sinkstoffe iiber der

weitgeliend vermoorten Oberfliche pleistoziner At)lagerungen erfolgte. Dieser Vorgang flihrte zu

einer zwar selir schnellen und groErb:umigen, aber teilweise unvollkommenen Verlandung mit darauf-

folgender Versumpfung und Vermoorung der neugebildeten Flichen. In der Zeit um Chr. Geb. er-

strediten sich nfirdlich der Strandwille Eiderstedts begrante Alluviallandfli:chen erheblich weiter west-

wdrts als im sudlich anschliefiendell Dithmarsdier Gebiet. Hier verlief der VerlandungsprozeE zwar

langsamer, aber ergab hohe stabile Marschildchen. Als Hauptursache dieser regionalen Verschiedenheit
in der Entwicklung zwischen dem Nord- und Sudreil der schleswig-holsteinischen Nordseekuste wih-
read der Friihzeit der Gesamtentwicklung sind die Uiiterschiede in der Oberflhchengestalt und H6llen-

lage der pleistozi:nen Ablagerungen anzuselien.

Spitestens von der zweiten Hdlfte des ersten Jahriausends nach Chr. Geb. an erfolgre innerhalb
der einer Untersuchung noch zugiinglichen Teile des nordfriesischen Bereiches eine grundlegende An-

derung im Ablauf der Lands€hafisentwicklung. Es uberwogen jetzE Zerst8rungsvorginge, durch die
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groBe Teile der vorher verlandeten, aber tiefliegenden Fliclien vom Meer wieder vernichtet wurden.

In Dithmarschen hat dagegen - ebenso wie an der Sudflanke des nordfriesischen Raumes in Sud-

Eiderstedt - trotz weiteren sdkularen Ansteigens des Meeresspiegels eine seewdrtige Vorvertagerung
des Kustensaumes durcli Neulandbildung stattgefunden.

Als eine wesentlidie Folge der Umgestaltungsvorginge im nordfriesischen Raum konnten Ver-

 inderungen im Sedimenthaushalt erkannt werden. Wihrend zur Zeit der Flandrischen Transgression
Sinkstoffe von auBerhalb des Untersuchungsgebietes herbeigefuhrt wurden, scheint nach unserer bis-

herigen Kenninis eine Zufuhr von Westen heute zu fehlen. Die in der Gegenwart zur Ablagerung
gelangenden Sinkstoffe entstammen uberwiegend dem Raume selbst

Wie im einzelnen dargestellt, ist die seewdrtige Grenze des Bereichs (AuBenkuste), die heute von

der Westkiiste Mittelsylts uber den Westabfall der Aultensinde bis nach West-Eidersredt verli:uft, zu-

gunsten der offenen See ostwirts verlagert worden. In den ehemals kustenferner liegenden Gebieten

mit tiefliegender vermoorter Oberfliche wirkren sich diese Zerst8rungsvorg*nge in einer progressiveii
Zerscbneidung des Landes aus, hervorgerufen durch die zunehmende Hdufigkeit und H8he der Ober-

ililtungen.
Das Vordringen des Salzwasserein lusses in das eliemalige Hinterland harte hier ein Absterben

der Bruchwald; Moor- und Sumpfvegeration zur Folge. Ober Torfschichten wurden bei Sturmflut-

tiberschwemmungen Sinkstoffe tiberwiegend mariner Herkuni abgelagert, die sid mit einer Salz-

wiesenfjora bedectrten (Anwachsbildungen).
Die Uferrinder der sich erweiternden Gezeitenrinnen wurden durch die Tatigkeit der Brandung

weiter zuruckverlagert, wodurch die Verkleinerung der Landfi chen erheblich besdileunigr wurde.
Ortlich stark wediselnde H8hendifferenzen zwischen Anwachsoberflichen verschiedenen Alters,

die in den erhalten gebliebenen alten Uferbezirken im Westen am geringsten, in den ehemals ufer-

fernen Bezirken aber am grdilten sind, finden nicht nur durch den dkularen Wasserspiegelanstieg, son-

dern durch ardiche, raumbedingte Faktoren ihre Erkldrung. Infolge der Verinderung der Kusten-

gestalt verlagerten sich besonders im letzten Jahrtausend die Scheitelwerte der normaten wie der

auBergew6hnlichen Wasserstinde immer weiter ostwirts. Im Gegensarz zum einst von der ehemaligeti
Autienkuste ostwirts abfallenden Tide-Hochwasser ist nach der Zerstdrung der h6her gelegenen
AuBenbezirke ein zum heutigen Festlandsdeidz hin an steigendes Tide-Hochwasser gerreten.

Wie im einzelnen dargelegt, liegt in dieser gegensinnigen, kustenmorphologisch bedingren
Entwicklung der Wasserstinde einerseits der Keim fur die Zerstzirung des alten Nordfriesland, ande-

rerseits aber auch die Wurzel fiir seinen Wiederaufbau durch die Landgewinnungsma£nahmen unserer

Tage.
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Die zweite Deichlinie im Schutzsystem der deutschen

Nordseekuste

Von Marcus Petersen
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Seit der Holland-Flut am 31. Januar/l, Februar 1953 (14 und 16) und der Sturmflut vom 16./
17. Februar 1962 (5 und 9) wird unablassig an einer Verbesserung des Deicbschutzes an der Nordsee-

kiiste gearbeitet. Insbesondere gelten die Bemuhungen einer Verstirkung der See- oder Hauptdeiche.
HL;he und Bauart werden nach einer noch h6heren Sturmflut, als sie 1962 eingetreten ist, bemessen.
Die den neuen Deichbauten zugrunde gelegrm Wasserstinde sind mit wissenschaftlicher Grundlichkeit

nach dem heutigen Stand der Erkenntnis ermittelt worden (vgl. u. a. Heft 10 der „Kuste").
Ob und wann noch htihere als die bisher bekannten h6cbsten Sturmflutwasserstinde eintreten

kannen, entzieht sich wie bei vielen Naturvorgiingen der menschlichen Vorausberechnung (7). Wenn-

gleich die Walirscheinlichkeit fur das Eintreten so schwerer Sturmfluten nicht groB ist, mussen die

Hochwasserschutzanlagen, also auch die Seedeiche, derart gestalter werden, daB sie ohne nachhaltigen
Schaden einem kurzzeitigen „Oberschwappen" standhalten k8nnen. Dieser Forderung werden die

Deiche an allen gefihrdeten Kiistenabschnitten zur Zeit angepa£t.
Da nach dem Gesagten auch in Zukunft Deidibritche nicht mit absoluter Sicherheit auszuschliellen

sind, mu  mit Oberschwemmungen gerechnet werden. Vorsorgliche Aufgabe der Teclinik im Kusten-

schutz muB es daher sein, die einer Oberflutung ausgesetzten Flichen so klein wie mbglich zu

lialten. Diesem Ziel dienten bereits die von unseren Vorfahren als zweite Verteidigungsstellung erhal-

tenen und unterhaltenen Mitteldeiche. Sie liaben auch heute und in Zukunft eine wichtige Aufgabe
zu erfullen, wie es der Verlauf der letzten grolien Sturmfluten in Holland und an der deutschen

Nordseekuste gezeigt hat (2 und 5).
Ober die Mitteldeiche oder - wie sie nun bezeidinet sein m6gen - die zweite Deichlinie, ihre

Notwendigkek und ihre technische Anlage, gehen die Meinungen noch auseinander. Um den Sinii und

die Aufgabe der zweiten Deichlinie zu kliren, werden in den folgenden Abschnitten zundchst die

wichtigsten Begriffe erl utert, danach wird die geschichtliche Entwicklung der Bewertung der Mittel-

deiche dargestellt und schlieblich werden technische Vorschldge mitgeteilt und begrlindet.

II. Erlduterung der wichtigsten Begriffe

Die landliufigen Bezeichnungen fiir die Mitteldeiche und Ansichten iiber ibre Aufgaben stimmen

in den einzelnen Landschaften keineswegs uberein, so daB Verwedislungen durchaus muglich sind.
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LDDERS (6) verdanken wir eine aufschluEreiche Z.usammenstellung der an der deutschen Nordseekuste

gebriudilichen Deich- und Dammbezeiclinungen auch aus tlterer Zeit.

Um MiBverstindnisse kiinftig auszuschlieien, gehen wir davon aus, daE die erste seewirtige
Deiclilinie von Hauptdeichen und die zweite Deichlinie von Mitteldeichen gebildet wit·d

(Abb. 1). Weiter landwirts liegende Deiche (III., IV. usw. Linie) - fast immer handelt es sich um

ehemalige Hauptdeiche - sollen als Schl afdeiche bezeichnet werden; sie sind aus der Auf-

gabe als zweite Deichlinie entlassen, da sie keine unmittelbare Schutzfunktion mehr ausuben.
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Abb. 1. Schnirt Suderoogsand bis Rantzauer Hahe n6rdlich Bredstedr. Gelinde und Deiche der itingeren K6ge
liegen hdher als bei den ilteren Kagen. Die senkrecht aufragenden Linien oberhalb NN bedeuten Deiche.
Das obere Ende der Linien entspricht der H6henlage der Deichkrone (Zeichenerki rung wie Abb. 3).

1 - Sturm utbereich, MThw bis HHThw
2 - Bereich der riglidien Gezeiten, MTnw bis MThw
3 = Wasserraum unter MI'nw
4 - Landfldchen iiber NN

(Aus: Die Kuste III, 1/2, S. 159, Abb. 6)

III. Entwicklung der Anforderungen an die zweite Deichlinie

Seedeidie zur Abwehr von Sturmfluten sind in fruheren Jahrhunderten so lange nicht besonders
hoch aufgellihrt worden, wie die eingedeichte March nur extensiv genutzt wurde. Die Menschen, die

sich der stindigen Uberflutungsgefahr bewulit waren, fanden Zuflucht auf den ersten Hochwasser-

schutzanlagen, den Warfen. Oberschwemmungen durch Sturtri uten nahm man als unabwendbare
Naturereignisse hin. Eau, Pflege und Unterhaltung der Deiche gewannen erst mit ziinehmendem
Streben nach Intensivierung der Bodennutzung und mit dem Bedurfnis nach erweitertem Hochwasser-
schutz und verbesserter Entwksserung an Bedeutung. Besonderen Anlah, den Deichbau zu verbessern,
gab auch das Ansteigen der Wassersidnde, besonders der Sturmfluten, die zu stindigen Deicherh8hun

gen zwangen.
Von fruli an beschrinkte man sich nicht auf die Herstellung und Erhaltung nur einer einzigen

vorderen Deichlinie, sondern pflegte, weil man die Anfilligkeit der ersten Deichlinie erlebte, die
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rUckwdrtigen Riegelstellungen, die bei einem Bruch des Seedeiches das jeweilige Uberschwemmungs-
gebiet eingrenzen sollten.

Nach einem Deichbruch baute man um die Wehle (Kolk) oft erst einen Nor- oder Kajedeich, der
den Eintritt der tiglichen Flut iii den Koog verhindern solite. Je kleiner die dglich durch die Flut

tiberstaute Landfl :dze innerhalb der zerst ten Deichlinie gelialten werden konnte, desto geriiiger
blieb die durch die Bruchstellen fliefiende Wassermenge, desto geringer war auch die Gefahr einer

Ausweitung der Bruchstelle. (Das Verfahren zum Bau von Kajedeicheii, die reils nur vorubergehenden
Bestand hatten, teils ausgebaut wurden und als Mitteldeiche erhalten blieben, ist schon vor 300 Jaliren
zu groBer Vollkommenheit entwickelt [l] und bis in die Gegenwart beibehalten worden [ 12].)

Die Bedeutung,- die man der zweiten Deichlinie beimaE, kommr bereirs in den ersten geschriebe-
nen Deichordnunged zum Ausdruck. So regelt bereits das S pade-Lan des recht (10) von 1517,
das in der schleswig-holsteinischen Marsch gal*, die Pflichren an den Mitteldeichen in Artikel 11 und 20.

Sinngem E schlieEt sich das „Landredit des Nordstrandes" von 1572 an.

Die „Hochfiirstliche Pellwormsche Deichordnung" vom 5. Mirz 1711 (11) besagt:

„12. Soll niemand sid wnterstel,en, dk alten Nnd Mitteldeidie zw begraben, belifiantzen, bel,auen,
besLimen, beacaeyn, oder sonsten zw ve,·zedlirl.osen, sondern im Ften Stande erbalten, bey der gaten
Gemde lessen, und da sie veriallen, wiederwrn aulbessern Knd ve,·bdben, foeilen selbige im Fall de,· Notb,
(ovelde doch Gott gnadiglidi verbiiten wolfe) da ein Haideid*) dard,brechen solite, dem Wasser widei·-
steben leonnen.

Im „Allgememen Deidiyegienzent iur die samtlichen Marschcommanen, adlicben Mcrsd,gatei·n
und octroyirten Koege in den Herzogthumern Sobleswig und Holstein" vom 6. April 1803 (10)
warden in vier Paragraphen die Rechte und Pflichten an Mitteldeichen festgelegt. Sogar die Poli-

zeiverordnungen uber das Deich- und Wasserwesen im Marschengebiet des Regierungsbezirks Schleswig
vom 1. September 1938 verlangt die Erhaltung und Pflege der Mitteldeiche, damit sie im Ernstfalle
ihrer ursprunglichen Aufgabe als Wasserwehr gerecht werden k6nnen. Es heifit darin:

„Die Deid,e, die die 2. Verteidigingslinie daistelien, sind in webiliaftem Z:,stand z* erbalten.
Abgrabangen, Dmibstidie, Errid,twng von Bawlidikeiten ieder Art bedurfen der Genebmigwng des
Landrats and des stizatlichen DekbinspektoTs. Die Genebmigv.ng zv Ne*- und Wiedera*lbapten leam,
mit der A*flage verbidnden warden, daB die Gebawde ol>ne Entscbadig:,ng zid entiemen sind, wenn es

im Deichinteresse 0011 den 7*standigen Bel,6,·den gefordert foird" (15).

Es ist kein Wunder, da£ unter der Last der wechselnden Aufgaben an Deich und Damm und

unter den st ndig wiederkehrenden Sturmlutkatastrophen des 17. uiid 18. Jahrhunderts die Ein-

haltung wohldurchdachter Vorschriften und die Sorgfalt in der Erhaltung der zweiten Deichlinie

auch auf Grund wirtschaftlichen Niedergangs erlahmte, und der Mensch sich im Laufe der Zeit auf die

Hauptabwelirstellung am Seedeich beschi-hnkte. Aus dieser Entwicklung wird verstindlich, dali das

Gefuhl fur die Notwendigheit von riickwdrrigen Deichen iii den Marschen mehr und mehr daliin-

schwand. Verschiedentlici und noch in neuerer Zeit (11) ist der Wert der alten Mitteldeidle sogar
angezweifel[ oder zumindest nicht eriannt worden.

Ohne Zweifel hat die stiindige Verbesserung der Seedeiche seit der Februar-Sturmflut 1825, deren

Wirkung im Laufe eines l iigeren rulligen Zeitabschnitts in Vergessenheit geriet, auch dazu beigetra-
gen, der zweiten Deichlinie niclic mehr die friihere Beachtung zu schenken. So sind an vielen Stelleii

ruckwbrtige Deiche fur den Bau von StraBen abgetragen worden, um die erforderliche Breite zu

scliaffen; man verwendete den Boden zum Bau von Warfen flir trockene und sichere Wohnplitze, zur

Erhbhung und Verstiirkung von Hauptdeichen, zum Verfullen von Senken und Grtben auf benach-

barten Grundsrucken, zur Verbesserung der Bodenstruktur auf Ackern und Weiden; auf solchen Dei-

chen wurden Hiuser gebaut, Girren angelegr u. a. in. Einige Deichabschnitte sind vollstbndig abgetra-
gen und wegbef6rdert worden (Norderdithmarschen); aus Oberlieferungen ist bekannt, daB es hier

- .See"-Deidi - Hauptdeidi
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und dorI Miihe gekosret hat, sie „vor der Planierungssucht" zu retren (11). Solches wird audi von den

ehemaligen ruckwartigen Deichen der Insel Schouwen (Provinz Zeeland) bericiret (12).
Es fallt auf, daB dieses Vet·halten m6glidi gewesen ist, obgleich in alten und neuen Verordiiungen

hinreichende Rechtsgrundlagen zur Erhaltung der Mitteldeiche zur Verfugung standen.

Die hier zitierren, fik die Deiche an der schleswig-holsteiniscien Westkuste geltenden Vor-

schri en uber eine zweite Deichlinie gab es mir Ausnahme von Oldenburg im niedersdchsischen

Kustenraum nicht. Das neue niedersichsische Deichgesetz vom 1. MYrz 1963 hat jedoch die Bedeu-

tung der zweiten Deichlinie anerkannt. Es besagr in § 29, Zweite Deichlinie, Ziff. 1:

„Deicbe, die geeignet sind, bei. einem B™di des Hauptdeicbes die t)bersdiwemm:*ng im gescb#tzten
Gebiet einzw ranken, sind von der 01,€ren Dekbbeburde ngcb Anb6ren des Deidiverbandes als zweite

Deichlinie zw bestimmen und von diesem in ibrem Bestand za *nterbalten. Die :inte·re Deicbbeba ·de

legt den Umiang der Unterbaltung fest:

Durch einen Verwaltungsakt soil der Deich wegen seiner ilffentlich-reclittichen Verwendung

zweckbestimmt zum Mirreldeich und damit zur affentlichen Sache erklirt werden. Dies entspricht
etwa der Widmung eines Deidies zum Haupt:deich; jedoch sind Art und Folge des Schutzwerkes und

der Verwendungsbestimmung unterschiedlich (8).
Am stirksten hat sidi bis heute das Bewutitsein von der Notwendigkeit einer zweiten Deichlinie

auf den exponierten Inselii erlialten. So hat noch im Zuge der letzten Deidiverstirkung in den fiinf-

ziger Jahren der Deidi- und Sielverband Pellworm landwirts einer besonders gefdhrdereii Seedeich-

strecke den Neuban des Mitteldeiches als Riegelstellung gefordert und durchgesetzt.
Nach den vorstehenden Ausfuhrungen ist also auch im heutigen Kiistenschutzsystem die zweite

Deidilinie nicht entbehrlich (3 und 16).

IV. Technische Ausfulrungund Oberwachung

Die zweite Deichlinie mu£ bei Oberstrdmung oder Bruch des Hauptdeiches eine sichere Begreti-

zuiig des Oberflutungsbereiches bilden. Hiernach sind Lage und Bauart zu bestimmen und folgende
Uberlegungen anzustellen:

Eine Bruchstelle im Hauptdeich affnet sidi bis zu dem Querschnirt, der fur das Durchstrijmen

der Wassermenge bei Flut und bei Ebbe ben8tigt wird (4). Die durchstr mende Wassermenge ist

ablidingig vom Gefille und der Gi·6ile des zu fullenden oder zu entleerenden Raumes eines uber-

schweminten Kooges, Je grijfier die Wassermenge, desto gr6Ber uiid tiefer wird die Bruchstelle und

unlgekehrt.
In einem Deich mit Vorland und mit eiiiem dahinter uber MThw liegenden Koog (Polder) kann

man, wie Abbildung 2, Figur A, zeigr, eine verhRitnism :Big schmale Bruchstelie erwarten (14 und 17).
Da das Ein- und Auspendeln der normalen Tide unterbleibt, bildet sich hierbei ein Grundbruch nur

selten. Die Grundbruchgefalir dagegen ist groB, wenn ein schar liegender Hauprdeich eine graBere
Fliche zu schurzen hat, die unter MThw liegt. (Vergleiche Abbildung 2, Figur B, und Abbildung 3.)

Die Bruchstelle im Deich wird bei dem dauernd wechselnden Ein- oder Ausstrom, je nach dem an

der Bruchstelle vorhandenen Bodenaufbau, mehr oder weniger verbreitert und vertieft (19).
Fur Anlage, Bauart und Aufsiclit der Mitteldeiche sind folgende Bedingungen zu stellen:

1. Die Deichkrone des Mitteldeiches soil miiglichst in dem Zustand, den sie z. Z. der Entlassung
aus der Funktion als Hauptdeich hatte, erhalten werden.

2. Far die Instandsetzung alter oder fur die Herrichrung neuer Deiche der zweiten Deichlinie

sollte gelten, daB die Deichkrone mindestens 1 m iiber MThw liegen muB (4 und 13). Dieses MaB

ergibt sich aus einem Anteil von etwa 0,5 m fur die normale Wasserstandserh6hung bei Spring-Tiden
und aus einem Anteil yon etwa 0,5 m fur den Wellenauflauf. Im abrigen ist die Htihe der Mittel-

deidie und deren Aiilage ablilingig von der Entfernung zum Hauptdeich und dessen Gefalirenlage
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(Hauptwindrichrung) sowie von der Grtitte und Form des vom Hauprdeich geschutzten Kooges oder
Polders. Allgemein gultige Regeln lessen sich fur die verschiedenen Fille nicht im voraus aufstellen.
Bei der Neuplanung von Eindeichungen oder bei einer grofien Deidibegradigung an der See sollte
Bedaclit darauf genommen werden, daB im Falle eines Deichbruches der Fluditweg zum Mitteldeich
niclit zu lang wird (nicht mehr als 2 bis 2,5 km).

Unter Umstinden, z. B. bei zu groBer Entfernung zwischen einem neuen und dem - in die
zweite Deichlinie rudcenden - alten Seedeich und bei gleichzeitig tiefer Lage des neuen Kooges, liann

sogar der Neubau eines weiteren Mitteldeiches in Frage kommen. An der schleswig-holsteinischen

4MMThw

*MThw,0,70m

4MAThw

.'

,

+75Om

#

1.  7.500
./ 7

L

i

%'

Figur A

Figup B

1
\

111" 4

NN- 020m = MThw-1,60mT \-J

Abb. 2. Schematische Skizze von Hauptdeichprofilen
Fig. A Hauprdeich mit Vorland und hohem Hinteriand

Fig. B Scharliegender Hauptdeich mit niedrigem Hinterland

Westkuste fehlt die zweite Deichlinie zom Beispiel in der bis zu 3,5 m unter MThw gelegenen und
rund 10 km breiten Wilstermarsdi (17000 ha); in der 600 lia grolien Arlauniederung, die bis zu 2,5 m

unter MThw liegt und in die eine Sturmflut bis zu 8 km landeinwirts vordringen kann; auf der Insel
Pellwor·In, wo 2000 ha hinter dem Landesscltutzdeich im Westen auf einer Linge von 6 km bei MThw
mit einer Wasserschicht bis zu 2 m bedeckt wurden. Weitere Beispiele k8nnen fur Sudwesthdrn und
Ockholm in Nordfriesland sowie fur Deiche in Eiderstedt und Dithmarschen ausgewiesen werden.

Die seeseitige B5schung eines Mitteldeiches sollte nicht steiler als 1:3 sein.

Auf Inseln und in Ktigen von besonders exponierter Lage sollie die Erhaltung der alten, auch der
unbewohnten Warfen als Fluchthagel zusitzlich angestrebr warden,

3. Die Bauwerke in der zweiten Deichlinie, wie zum Beispiel Siele, Durchlisse, St8pen (Deich-
scharren), bedurfen einer sorgfiltigen Unterhaltung und Oberwachung. Es muB sichergestellt sein, dah

die Offnungen im Falle eiiier Uberschwemmung geschlossen werden k6nnen, um eine weitere Aus-

breitung der Flut im Binnenland zu verhindern. Vorausserzung hierfur ist das Vorhandensein von

funktionierenden VerschluBvorrichtungen (Schutze, Dammbalken, Tore usw.) und eine Regelung fur

die Bedienung der Anlagen.
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4. Wo eine StraBe die zweite Deichlinie kreuzt, wird von Fall zu Fall zu erwligen sein, ob Ram-

pen einer Sfpe vorzuziehen sind. Wthrend an Rampen bei Gefahr nichts geran zu werden braucht

und sie ohne Unterbrechung benurzE werden hunnen, mussen Stupen zur bestiminten Zeir von be-

stimmten Personen geschlossen werden. Die PRege und Bedienung solcher Einrichtungen sind auch

nicht ohne Risiko fur die Sicherheit der zweiten Deichlinie. Auierdem kann durch sehr frahzeitiges

SdilieBen der Offnungen der Ablauf von Evakuierungs- und Rettungsaktionen vorzeitig unterbro-

Zeichen.

erktarung

Jm
8

7

6
,HHTh.
a -= 5
--

-4
--Z 3

' „#Thw 9*maa.*

-4

1  i

 . Wilster - Mar•sci

3
Schnitt Freiburg-Vaalermoor..IE

12345 10 15km

Abb. 3. Hahenlage der Wilstermarsch zu den Wassersttnden

der Elbe. Die senkrecht aufragenden Linien oberhalb AN be-

deuten Elbdeiche. Das obere Ende der Linie entspricht der Ha-

henlage der Deichkrone
1 - Sturmflutbereich, MThw bis HHThw

2 - Bereich der tdglichen Gezeiren, MTnw bis HHThw

3 - Wasserraum unter MTnw
4 - Landflidien iiber NN

(Aus: Die Kuste III, 1/2, S. 175, Abb. 16)

chen oder behindert werden. Deshalb sollten niedrigere Deiche der zweiten Deichlinie m6glichst mit

Rampen gekreuzt und Stdpen nur in  6here Mitteldeiche eingebaut werden, wobei der Drempel von

Deichdurchfahrten mindestens 2,0 m iiber MThw liegen sollte (5).
5. Wo hinter der 2. Deichlinie mehrere ruckwdrrige Schlafdeiche vorhanden sind, kann der Bo-

den der dritten und folgenden Linie fur den Bau und die Unterhaltung des Hauprdeiches und der

zweiten Deichlinie abgetragen werden, sofern es die Sicherheit insbesondere der zweiten Deichlinie

erlaubt. So wurde verfahren beim Bau des Friedrich-Wilhelm-Lubke-Kooges (19) und neuerdings bei

der Bedeichung Fi:,1.liaushallighoog/Si„ion:licrg.
6. Pflicht der Deichaufsichtsorgane ist, die zweite Deichlinie regelmilig zu scliauen, it: re Er-

haitung zu uberwachen und die fur den Betrieb der Antagen best:immien Personen zu kontrollieren

(2, 8 u. 15).
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V. Folgerungen
Die Bedeutung der zweiten Deichlinie liar im gesamien Schutzsysrem der deutschen Nordseekuste

durch die beiden letzten schweren Katastrophenfluten erneut an Gewicht gewonnen. Es ist daher not-

wendig, ihr in der Planung der Kiistenschurzmatinahmen einen erhahren Rang zu geben und das
BewuErsein ihrer Bedeutung auch in der Kustenbevulkerung zu vertiefen. Eine gute Gelegenheit, den
Erfordernisseii der zweiten Deichlinie gerecht zu werden, ergibt sich z. B. bei der Durdifithrung des

Generalplanes Deidiverstb:rkung, Deichverkurzung uild Kustenschutz in Schleswig-Holsrein (18), in
welchem im Wege der Deidiverkurzung vorhandeize Haupideiche auf groBen Strecken in die zweite
Linie rucken. Im ubrigen wird die Oberprufung der besonderen Gefahrenlage an der gesainten Kii Ie

ergeben mussen, an welcheti Stellen des Kustenschutzsystems noch Verbesserungen im Bereich der zwei
ten Deichlinie zweckmKBig und norwendig sind. Hierbei mag unserer Generation als ernste Mahnung
der letzte Artikel des Spade-Landesreclits von 1517 in die Erinnerung gerufen werden:

.Wenn die Haff-Deicbe, nacb alter Notbdurft aut das flcifligste gejertigt, sollen awd, die Mittel-
deicbe verl,86et *nd verbessert werden, and Niemand selbige *ntey den Pflug legen oder besaen, die-

ienigen, die sid, bier entgegen erdreisten, sollen z*m Halse gefallet seyn:
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Der ostfriesische Raum ist Teit der Norddeurschen Tiefebene. Kennzeichnend fur den Charakrer

der Landschaft ist der Dreiklang von Marsch, Geest und Moor. HauptfluE Ostfrieslands ist die unter

dem EinfluE der Gezeiten steliende Ems.

1) Deutsches Hydrographisches Insticut·
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Abb. 1. Leda-Jumme-Gebier. Obersichtsharte
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Ein weites, mooriges Niederungsgebiet erstreckt sich 6stlich der Ems. Es trtgc seinen Namen

nach den beiden Flussen Leda und Jumme, die das Gebiet, ein ehemaliges Urstromral, durchflieBen.

Die Leda munder etwa 3 km sadwestlich von Leer in die Ems und nimmt etwa 9 km oberhalb dieser

Mundung bei Wiltshausen die Jiimme auf. Das FluBsystem wird vervollstindigt durch ein weit-

verzweigres Netz von oberen Zullussen und kunstlich geschaffenen KanKlen (Abb. 1). Das gesanite

Einzugsgebiet der Leda hat eine Gr6Be von rund 2030 km2, von denen rund 750 kin  auf das eigent-
lictie Niederungsgebier entfallen.

2. Wassersnot in Ostfriesland

Wegen der niedrigen Lage des Gebietes ist es seit altersher hiufig von Wassersnot bedroht.

Sowohi starker OberwasserzufluE bei Idngeren Regenperioden als auch vor allem Sturmfluten uber-

schwemmten beiiiahe jedes Jalir und of£ monatelang weite FiRchen.
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Abb. 2. Ansicht des Leda-Sperrwerkes

3. Sperrwerksbau

Alifn. E.  O H I.EN BERG

Zur Abwelir dieser Gefahren wurden zunddist Deiche gebaut. Jedodi erwies es sich, dati der

moorige Untergrund Deiclie von genugender H6he nicht zu tragen vermag. So entstand der Plan, den

Sturinfluren durch ein Spe rrw erk in der unteren Leda den Zurritt zu den Niederungen zu ver-

wehren.
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Nach ausfuhrlichen Unrersuchungen - Modellversuchen, hydraulischen Berechnungen und grund-
s tzlichen Oberlegungen - wurde in den Jahren 1950 bis 1954 das Leda-Sperrwerk unmirrelbar
sudlich von Leer, etwa 4 km oberhalb der Ledamundung gebaut. Am 29. Juli 1954 wurde es in
Betrieb genommen.
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Das Sperrwerk ist als Schutzenwehr errichtet und besitzt 5 Offnungen von je 14 m lichter Weite

(Abb. 2). Es ist ein flach gegrundeter Stahlbeton-Baukaper; zum Schutz gegen Unterliufigkeit ist es

allseitig von st blemen Spundwandscharzen umgeben. Die 10,4 m hohen geschweiBren Stahl-Schatzen

haben ein Gewicht von 55 t, hingen an Ketten und werden an seirlidien Schienen durch Rollen

gefuhrt. Als Sicherheit wurde keine zweite Reihe von Schatzen, sondern ein einziges, allerdings
verfahrbares Reservetor gewihlt. In den Turmen, die auf den 21 m langen und 4 m breiten Pfeilern

erricitet sind, befinden sich die Windwerke. Das Sperrwerk besitzt beiderseits der Schutzenreihe noch

je einen Bedienungssteg und zusitzlicli an der Binnenseite eine 5,3 m breite StraBenbrucke.

4. Aufgaben des Sperrwerkes

Aufgabe des Sperrwerkes ist es nach dem „Generalplan fur die Melioration des Leda-jumme-

Gebieres", nur Tiden mit einem Hochwasserscheitel (Thw) von mindestens 60 cm uber MThw zu

kehren. MThw liegt an der Sperrstelle auf NN + 1,40 m, so daB also nur Tiden gesperrt werden

sollen, die NN + 2,00 m (gleich NPH + 700 cm)9 erreidien oder uberschreiten.

Der Entwurf fiir das Sperrwerk (17) sieht ferner vor, das Sperrwerk so zu betreiben, daE am

Pegel Dreyschloot, am Oberlauf der Leda, ein Wasserstand von NN + 2,10 m nicht uberschritten wird.

AuBerdem darf die Schiffahrt nicht in ungebuhilichem Ausmafte behindert werden.

Schliefilich aber soll die naturliche Rd:unilcraft des Flusses in dem wahrscheinlich voiliandenen

Beharrungszustand weitestgehend erhalten bleiben. Dieses Ziel wird erreicht durch die Betriebsweise

des Sperrwerkes als eine nur Sturmfluten kehrende Anlage. Bei normalen oder nur wenig erh6hten

Tiden Soll all den ursprunglichen Verhdltnissen nichrs gehndert werden. Eine Untersuchung iiber den

Erfolg dieser Mafinahnie folgt in Kapitel IV, 5.

5. Betriebsmiigliclikeiten

Die dem Sperrwerk gesetzten Ziele werden durch zweckentsprechende Bedienung der Anlage

erreicht. Beim Normalfall einer Sperrung werden bereits beim Kentern der Tide von der voraus-

gehenden Ebbe zur kritischen, d. h. uber NN + 2,00 m auflaufenden Flut, also kurz nach dem vor-

ausgehenden Tnw, die Tore des Sperrwerkes vollstindig geschlossen. Diese Form der Sperrung sei im

folgenden „V ollsperrung" genannt. Kennzeichnend dafur ist der Beginn der Sperrung fruher als

50 Minuten nach Eintritt des Tnw. Vorreil dieser Betriebsweise ist, daB die Hubtore des Sperrwerkes
in nicht oder kaum stri mendes Wasser eintauchen und die bauliche und maschinelle Anlage somit

einem Minimum an Belastung ausgesetzt ist.

Eine zweite Form der Sperrung besteht darin, dah man einen Teil der Flutwassermenge in das

Leda-Jumme-Gebier einstrdmen ldEt und erst dann die Hui,tore schlieBt. Wegen des Unterbrechens

eines Stromes von bewegten Wassermassen treteii dabei einmal 118here Beanspruchungen am Sperrwerk
selbst, zum anderen aber auch Schwall- und Schwingungserscheinungen in der ges rten Wassermasse

auf, die sich nach oberhalb wie nach unterhalb fortpflanzen und deutticli zu verfolgen sind. Die

zuletzr beschriebene Bet:riebsweise sei im folgenden mir „nach tragliche Vol isp errung" be-

zeichnet. Ihr Sperrbeginn erfolgt spiter als 50 Minuten nach Eintritt des Tnw.

Es gibr nocil eine dritte M6glichkeit, das Sperrwerk zu betreiben. Eine schadliche Sturmflut kann

gedrosselt werden dadurch, daB man die Hubtore des Sperrwerkes niclit vollst ndig bis zur Schwelle

absenkr, sondern einen gewissen horizontalen Spalt offenlitit. Es kanii dann nur eine Teilflutmenge in

das gefihrdete Gebiet einstramen; die Tidebewegung pflanzt sich zwar hinter der Sperrwerk fort,

2) NPH = No,-dsee-Pegel-Horizonc, en[spricht PN - NN - 5,00 m.
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jedoch wird nor ein niedrigerer Wasserstand als der bei ungedrosselter Sturmflut erreicht. In der Praxis
stehen dieser Betriebsweise, die mit „g e drosselteSpe rru ng" bezeichnet wird, Bedenken gegenuber.
Die durdistrdmende Wassermenge erreicht in dem engen Spalt knapp uber der Sohle beim Sperrwerk
erhebliche Geschwindigkeiten, so dai Zers[6rungen der beweglichen Solile, gefihrlidie Kolke, zu
befurchten sind. Da das Leda-Sperrwerk keine entsprechende Energievernichtungsanlage als Schutz
besitzt, ist diese Betriebsweise nur in Ausnahmef llen zultssig. Sie wurde bisher nur funfmal
- praktisch lediglich zu Versuchszwecken - durchgefuhrt.
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a = normal - b.sehrspat erfolgt

Abb. 5. Cliarakteristische Sperrkurven
*

6. Grundlage von Sperrungen

Aus den bisherigen Ausftihrungen ·geht hervor, dah eine Sperrung bereits um oder nor wenig
nach dem vorhergehenden Tnw erfolgen soll. Damic steht man vor der Aufgabe, bereits zu diesem
Zeitpunkt abschitzen zu miissen, ob der Scheitelwasserstand NN + 2,00 m erreichen wird oder nicht.
Zu diesem Zweck wurden Verfahren entwickelt, die in der Hauptsache aus der Tidekurve von Bor-
kum die zu erwartende Hahe des Thw beim Sperrwerk ermitteln lassen. Auf Einzelheiten soll in

Kapirel V, 1 11 her eingegangen verdell.

II. Einzelangaben

1. Statistikiiber Sperrungen

Es folgen Angaben uber Anzahl und Dauer der durchgefuhrren Sperrungen. Dal,ei wird unter-

schie :len zwisclien Vollsperrung, nachtr glicher Vollsperrung und - der Vollstindigkeit lialber -

gedrosselter Sperrung (vgl. Kapitel I, 5).
Abbildung 6 zeigt monatlich zusammengestellt die Sperrungen von Inbetriebnalime des Sperr-

werkes bis Ende des jahres 1963. Fur jeden Monat eines jeden Jalires ist die entsprechende Anzahl
abzulesen; auilerdem ist fur jeden Monet das Mittel aus den aufgefuhrten Jahren erreclinet. Insgesamt
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wurden je Monet im Durchschitt 3,48 Vollsperrungen und 3,12 nachtrdgliche Vollsperrungen durch-
gefiihrt.

Abbildung 7 summiert die Sperrungen fur die einzelnen Jahre 1954 bis 1963. Die durchgefuhrte
Mittelbildung der jihrlichen Sperrungen liEt allerdings die 5 Monate des Jahres 1954 unberack-

sichtigt, weil damals wegen mangelnder Betriebserfahrungen autiergewi hnlich viele Sperrungen er-

folgten, die das tatsdchliche Bild verfiilscht li Iten. Ein gewisser EinfluB dieser („im Zweifel doch")
Sperrungen gelangte iiber das nicht eliminierre Jabr 1955 iii die Mittelwei-te.

Die Anzahl der gesperrten Tiden ist ins Verhilmis geserzt zu der Anzalil der gesamven w lirend
eines Jahres eingetretenen Tiden, die mit rund 700 angesetzt wurde. Aus der Darstellung geht
hervor, dati 10,8 0/. aller Tiden gesperrt wurden, davon etwa 5,50/0 als Vollsperrung, etwa 5,3 0/0
als nachtr*gliche Vollsperrung und weniger als 0,10/0 als gedrosselte Sperrung.

Auf Abbildung 8 sitid die entsprechenden Daten iiber die Dauer der Sperrungen zusammen-

gestellt, ihnlich der Darstellungsweise auf Abbildung 3. Die Mittelbildung erfolgte wieder ohne die
Werte des Jahres 1954. Man erkennt, daB das Sperrwerk lihrlich 467 Std. 54 Min. geschlossen war;

devon entfallen 279 Std. 43 Min. auf Vollsperrungen und 186 Std. 14 Min. auf nachtrdgliche Voll-

sperrungen. Der geringe Rest von 1 Std. 57 Min. entfillt auf die probeweise gedrosselten Sperrungen.
Setzt man die 8760 Stunden eines Jahres gleidi 100 Prozent, so lauren die entsprechenden Pro-

zentzahlen: Gesamtsperrungen 5,3 0/0 der Zeit, davon 3,2 0/0 Vollsperrungen und 2,1 % nachtr*gliche
Vollsperrungen. Die gedrosselteii Sperrungen beanspruchten wieder weniger als 0,1 0/0.

Eine einzelne Sperrung dauerte bei den Vollsperrungen durchschnistlich 7 Std. 17 Min., wihrend
eine nachirdgliche Vollsperrung nur 5 Std. 4 Min. beanspruchte (vgl. Abb. 5). Im Mirtel ergibt das
fur eine Sperrung eine Dauer von 6 Std. 14 Min.

Bei den Berechnungen der Jahresmittel wurden wieder die Sperrungen des Jalires 1954 auBer acht

gelassen, wilirend sie bei der Mittelwertbil(lung fur die Dauer einer einzelnen Sperrung benutz[ war-

den. Fur letztere bilden sie ja keine auBergewijhnlichen Verhb:ltnisse, wie dies bei der Anzahl und
Gesamtdauer der Fall ist.

Es darf an dieser Stelle festgestellt werden, dafi die hohe Zahl der in den ersten Monaten (1954,
siehe oben) durchgefuhrten Sperrungen nicht erreicht wurde. Die Grunde wurden bereits mit zunachst

mangelnder Erfalirung erwihnt. Aber auch die im Entwurf (17) erwai-tere Anzabl der Sperrungen
mit 140/0 aller Tiden (jahrlich 100 Sperrungen) wurde nicht erreicht. Hingegen wurde die vom .Kil-
stenaussdiuE Nord- und Ostsee" (13) vorausgesagre Anzahl von 45 Sperrungen pro Jahr (6,40/0)
uberschritren, wthrend die ungunstigste Gesamtdauer der Sperrungen, die mit 548 Stutiden pro Jahr
(6,3 0/1) vorausgesagr war, im Mittel tarsachlich nicht und im Einzeijalir seit 1956 nicht mehr uber-

schritten wur(ie.

Es ist ni(itt Aufgabe dieser Arbeit, zu untersuchen, inwieweit vorgenannte Abweichungen von

naturbedingten Abweichungen bei den Tiden oder den Oberwasserverh missen der Jahre 1954 bis
1963 vom langjthrigen Mirrel verursacht worden sind.

Die vorstehend gemachten statistischen Angaben werden in einem spdteren Kapitel bei der Beur-

teilung der Auswirkungen auf die Sohlenverinderung Verwendung finden (vgl. IV, 5).

2. Erscheinungendes Sperrbetriebes

Ein Bauwerk, das in so wirksamer Weise in den Ablauf des Naturgeschehens eingreifi wie das

Sperrwerk, wird selbstverse:ndlich gewisse Auswirkungen auf die nadirlichen Verhtltnisse liaben. Es

handelr sich dabei in der Hauptsach¢ um Ver nderungen der Wasserstdnde, die sowohl oberhalb der

Sperrstelle wegen der dort ausbleibenden Sturmfluten, als auch unterhalb des Sperrwerkes wegen der

jetzr aufzunehmenden Mehrwassermenge auftreten kunnen. Dabei bleiben die Auswirkungen nicht

auf den Unterlauf der Leda beschrinkt, sondern l nnen sich wegen der N :he der Ledamlindung
auch in der Ems nach oben wie nach unten ausbreiten.
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* 1954 liegen nur Werte fOr August bis Dezember vor. Die Prozentzahlen gelten deshalb nicht fur 1954

Abb. 7. Anzahl der Sperrungen 1954 bis 1963
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Abb. 8. Dauer der Sperrungen 1954 bis 1963
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Wegen des Ausbleibens der Sturmflutwassermengen oberhalb des Sperrwerkes und damit beim

Abflielien klinnten sid auch an der Sohle des Flusses Ver:inderungen gegenuber den bisherigen Ver-

hiltnissen einstellen.

Die beiden zuletzt erw linten Sperrwerkswirkungen werden vor allem iii Kapitel IV eingehen-
der untersucht*).

Eine weitere Frage, die Gegenstand besonderer Voruntersuchungen war, betriffi die erforderliche

GruBe und Anordnung eines Polders, der bei geschlossenem Sperrwerk das heranstr6mende Ober-

wasser aufnehmen soll, wenn der vorhandene Smuraum zwischen den Deichen des Leda-Jumme-
Gebietes nicht mehr ausreicht. Iii den meisten Fillen ist das Fassungsvermdgen der autiendeichs lie-

genden Uberschwemmungsriume groG genug, um das anfallende Oberwasser uisdi dlich zu halten.

Bis zum Frilhjahr 1965 muBre der unmittelbar neben dem Sperrwerk angelegre zus tzliche Ent

lastungspolder nur zweimal aus Grutiden des Hochwasserschutzes benutzt werden, nimlich bei den

gro£en Sturmfluten im Dezember 1954 und im Februar 1962.

3. Erwartete Verinderungen

Bevor n here Untersuchungen vorgenommen werden, sollen nachstehend die Ergebnisse zusam-

mengestellt werden, die auf Grund der ausfuhrlichen Voruntersuchungen und Modellversuche beim

Betrieb des Sperrwerkes zu erwarten waren. Es liandelt sich dabei hauptstchlich um Angaben in den

Quellen (2), (13), (17).
Fur die Binnenwassersrlinde wurde ein Fernhalten der schidlichen Sturmflutwasserstinde er-

warter, wobei der kritische Wasserstand nichr uberschritten warden sollte. Bei den Wasserstinden vor

dem Speriwerk wurde eine Erh ung des Thw und eine Absenkung des Tnw erwartet. Man nahm

an, daf die Absenkung grafier als die Erh6hung sein wiirde.

Die Thw werden ilach den o. g. Quellen durch SchlieBen des Sperrwerkes erhuht am Pegel
Terborg um 3 bis 11 cm

Leerorr um 8 bis 35 cm

Speriwerk um 10 bis 45 cin

Papenburg um 3 bis 15 cm

je nach der untersuchten Tide. Die Erhi hungen klingen danach emsabwirts stbirker ab als emsaufwirts

von der Ledamundung. Mit wachsendem Oberwasser ergebeii sich geringere Auswirkungen des Sperr-
werksbetriebes. Fur die bewegliche Sohle wurden nur zeitlich kurz dauernde und dann auch nur

geringe Vedinderungen vermutet; jedenfalls erwarter man keine ihnliche Versandung wie bei der

Eider.

III. Methodezur Oberpriifung

1. Bezugslinienverfahren

Zur Uberprufung und zur genaueren Ermittlung der durch eine bauliche MaBnahme in einem

FluB erzeugten Verb:nderungen bei den Wasserstinden wendet man vielfach das Bezugslinienverfahren

*) Niche in dieser Arbeit ndher behandelt, sondern hier nur erwthnt werden die m6glichen Wir-
kungen des Sperrwerksbetriebes auf eine zeitliche Verschiebung der Tidescheitel (Verfrehung der Tiden)
und damk eine Verinderzing der Dauer von Flur und Ebbe.

Ferner wird hier nur angedeuter, dal das Sperrwerk bei seinem Betrieb auch Auswirkungen auf die
Grundwasserst nde und deren Schwankungen unter dem EiniluE der Gezeiten liaben k6,inte und auch
ratsRchlich zeigte.

Ebenfalls wird den Schwall- und Sdiwinguingserscheinungen hier nicht ndher nachgegangen, die
beim Betrieb des Sperrwerkes bei nachtriglichen Volisperrungen auftreten und die bereits in einem frii-
heren Kapiret kurz angesprochen wurden (Kapirel I, 5).

l
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an. Dieses Verfahren liegt auch dieser Arbeit zugrunde. Es wird jeweils das durchscinittliche, natur-

liche Verhalten der ungesperrten Tiden und das Sonderverhaken der beeinfluitten, gesperrten Tiden
durch eine Bezugstinie charakterisiert, und diese Linien werden miteinander verglicheii.

Gronditzlicli kann man mit dem Bezugslinienverfahren auch kleinere Vet·Enderungen an den

Wasserst iden nadiweisen. ledoch wird dies dann kritisch, wenn die Unterschiede der Bezugslinien
sehr klein gegeniiber dem verfahrensbedingren Streubereich bei der Aufstellung einer Bezugslinie sind.

Schwierigkeiten bereitet es aucli, wenn mehrere bauliche Mat%nahmen zur gleichen Zeit statt-

finden, cia dann schwer festzustellen ist, welche Auswirkungen von welcher MaGnahme stammen. Im

vorliegenden Falle wurden zusammen mit dem Eau des Sperrwerkes in der Leda oder zeitlich gleich-
laufend eine Reihe von Begradigungen und Deicherhlihungen durchgefuhrt (vgl. Kapitel IV, 32 und

IV, 3c), die einen gewissen gleichartigen Einfluti gehabt haben kt;nnten. Die Ergebiiisse der vorlie-

genden Arbeit schlieBen diesen EinfluE ein.

2. Unterlagen

Zur Ermittlung der benatigten Bezugslinien stehen die Pegelaufzeichnungen verschiedener Pegel
der Ems und der Leda zur Verfugung. Die Scheitelwerte sind in Tabellen der tiiglichen Wasserstinde

zusammengestellt.
Die vorliegende Arbeit wertete von diesen Unterlagen charakteristische, insbesondere die lidch-

sten wihrend der betrachteren Betriebszeit eingetretenen Tiden aus. Es wurden diejenigen Tiden

uiltersucht, die erstens gesperrt wurden und zweitens beim Sperrwerk (AuBenpegel) den hi disten

schiffbaren Wasserstand (NN + 2,40 m bzw. NPH + 740 cm) iiberschritten hatten.

AuEerdem ist der untersuchre Zeitraum auf die Jahre 1956 bis 1963 beschrinkt. Fur die beiden

vorhergehenden Jahre 1954 und 1955 wird auf die voridufige Studie des Wasser- und Schiffahrts-

amres Leer aber die Betriebserfahrungen (15) hingewiesen.
Trotz dieser Beschr nlfungen wurde ein klares Bild erhalten. Im Prinzip indert sich nichts an den

Untersuchungen; auch das Ergebnis k6nnre sich h8chsten geringftigig und unwesentlich verindern,
wenn man mehr Zablenmaterial heranziehen firde. Lediglich die ausgeftihrten Mittelwertbildungen
kdnnten dadurcti noch zuverlissiger belegt werden.

Eine weitere Beschrinkung des reinen Rechenaufwandes erfolgte dadurch, daE aus der genannten
Studie (15), soweit maglich, Angaben iiber die friiheren Verhiltnisse ubernonimen wurden. Dies

geschah speziell dadurch, daE far die Untersuchung (let, Erhlihung der Thw-Stinde Bapiret IV, l b)
die Gleichungen der Bezugslinien fur ungesperrte Tiden abernommen wurden.

IV. Auswirkungendes Sperrbetriebes

1. Wasserstinde der unteren Ledaund der Ems unterhalb von Leerort

a. Allgemeines

Die Untersuchung der Wasserstinde erfolgr getrennt far Thw und Tnw. Far erstere warden die

Pegelstellen Ledasperrwerk (AuEenpegel), Leerort uiid Terborg (siehe Obersictirskarte, Abbildung 1)
herangezogen. Als unbeeinfluE[ von Sperrwerksmaiinahmen werden die Wasserst nde (Thw) am

Pegel Pogum angenommens dieser Pegel wird als Bezugspegel gewahlr.
Soferii der Pegel Pogum einmal ausgefallen war und man seine WasserstNnde nach dem Pegel

Terborg erglinzt hatte, wurden die berroffenen Tiden in dieser Arbeit nicht ausgewerter. Es wird Ilim-

lich befurchtet, daB der Pegel Terborg noch durch das Sperrwerk beeinfluBt wird und es deshalb ge

118

Die Küste, 14 Heft 2 (1966), 1-182



119

rwert
cm

-10

-5

*0

+5

Korrektu Thw

Sperrwerk
,···-...·· 650

Aussenpegel 725
- fur Thw ...'-<22- 06- 2=,S,

1 ./.*-*--
*mp

cm
uber

/*T Fegelnull

5 Korrekiurwert
cm

*0 -10-

•5 -5
ma/S

5 *0

*0 .5

1 1

00 200 300
Emsoberwasser

Leerort
fur Thw

I ''

Z'.5
1

0 ido

Korrekturwert
cm

-10-

-5

to-

+ 5-

Terborg
fur Thw

-#

400 m 318

....- 650
*

.... 725

4*/-----.-.-. 800
940

cm

uber

Fegelnu!1

200 300

Emsoberwasser

650
....I...... .Ill .... - 725

 ····-- -**'----- 800
..

940

11
100 200

- 300
Emsoberwasser

Abb. 9. EinfluE des Emsoberwassers. Reduzierkurven auf einheklich 100 m:'/s

cm

uber
Pegelnull

rade fur eine Uiitersuchung uber die Auswirkungen des Sperrweikes nicht zul ssig wire, den Pegel
Terborg zur Ergb:nzung von Pogwn zu benutzen. Leider wer(len durch diesen Verzicht eine Reihe

interessanter sehr hoher Tiden (u. a. Sturmilut 1962) betroffen.

Reduzierung
gruppenweise

bei

Papenburg
fur Thw

Leerort
fur Tnw

-5 -5 0 1

*0- -*0

*5 -•5

0 50 100 m3/5

Thw-5- 1 -_2

*9 7f  
0 

/
1

100 150 200

-5

.4 ./
-

-_ 1. 1

•5-/,
1

-

•5 400 m 3/s

200 250 30Om)/s
Emsoberwasser

T hw

Oberwasser
der Ems
am Pegel
Versen-

Wehrdurchstich

HHO 1200 m3/s
M Q 1941/60 74 m3/s
NNQ 5,2 m ¥s

0 400 m3/5

Die Küste, 14 Heft 2 (1966), 1-182



Die Tnw-Untersuchung besdirankt sich auf den Pegel Leerort. Da befurchter werden muB, dal
bei Tnw die Wasserstiinde am Pegel Pogum doch noch vom Sperrwerk beeinflutit werden, wird als

Bezugspegel der Pegel Emden gewihlt.
Der EinfluE des Ems-Oberwassers wird bei der Thw-Untersuchung ausgeschaltet durch Korrek-

turwerte nach Abbildung 9. Es werden Reduzierkurven benutzt, die vom Wasser- und Schiffahrisamt
Leer und vom Franzius-Institut Hannover aus frulieren Untersuchungen aufgesretir wurden und die

das Ems-Oberwasser auf einheitlich 100 nia/s gleicbschalten.
Fur die Tnw-Untersuchung standen solche Reduzierkurven nicht zur Verfugung. Es zeigte sich

nimlich, dali der EinfjuE des Oberwassers hier bereits so stark ist, daE man das Oberwasser gruppen-
weise zusammenfassen mult. Es worden die Gruppen 0-99 m'/s, 100-199 ms/s und 200-299 mv/s
gebilder. Innerhalb dieser Gruppen wurden die Oberwassermengen (geradlinig nach Abbildung 9)
auf 50 ms/s, 150 ms/s bzw. 250 m'/s reduziert.

Die GraBe des Oberwassers wurde aus den AbiluBmeiigen am Pegel Versen-Wehrdu rchstich

abgelesen. Es wurde dabei darauf verzichtet, ge,:lauer zu untersuchen, welche zeitliche Differenz zwi-

schen dem untersuchten Wasserstaiid Pogum, Leerort usw. utid den zugeh8rigeii Wasserstdnden im

77,5 km oberhalb von Leerort liegenden Verseii bestelit. Oberschligig wurde das arithmetische Mittel
aus der Abfluilmenge des betreffenden Tages und des Vortages den Untersuchungen zugamde gelegt.
Man bedenke hierbei, daB es lediglich darauf ankommt, Gruppen voii Oberwassermengen im Bereich

von 100 m)/s zu bilden oder fur huchstens 10 m·1/s einen Korrekturwert von 1 cm einzufuhren. An-

gesichts der durch atidere Einfliisse verursachten Streuungen klinnen geringe Ungenauigkeiten bei der

Ermittlung der Oberwassermengen dui-chaus in Kauf genommen werden.

Fiir die Tnw-Untersucliung konnte Ilicht auf die in der Studie (15) gemachten Angaben uber die
frliheren Verhalmisse zuruckgegriffen werden, weit sich diese aus einem zu geringen Beobaclitungs-
material zusammensetzen und autierdem vorwiegend auf einen Bereich von Wasserstinden beziehen,
der fur die vortiegende Arbeit wegen der Auswaht 116herer Tiden keine Vergleichsmhglichkeit ergibr.
Um unsicheres Extrapolieren der Angaben aus (15) zu vermeiden, wurden fur ausgewihlte hi here

Tiden aus den AbfluBjahren 1952 bis 1954 besondere Bezugslinien aufgestellt, die die frliheren Ver-

h*ltnisse diarakterisieren sollen.

Eine Scliwierigkeit ergab sich bei dieser Betrachtung der fruheren Verhiltnisse. Die AbfluBmengen
fur Versen sind nifich erst ab 1954 in Gewdsserkundlichen Jahrbuchern verdffenrlidit, nicht fur 1951
bis 1953. Es wurde hier die Beziehung zwischen AbfluBmenge und Wasserstand aus dem Jahre 1954

hergeleiret und diese flir die vorhergehenden Jahre als Nihrung benutzt. Wasserstandsangaben fur

diese Jahre sind veraffentlicht.
Fur die Betrachrung der Thw wurden die Angaben aus (15) flir die frulleren Verhb:lrnisse uber-

nommen (s. Kapitel III, 2).
Es wurden bei der Untersuchung des Thw sowohl Vollsperrungen als audi nachtrigliche Vall-

sperrungen ausgewerter, dhrend sich die Untersuchung der Tnw nur auf Vollsperrungen beschrinkt.

b. Erh6hung des Thw

Auf den Abbildungen 10 bis 12 wurden die beobachteten Werrepaare eingetragen, gerrennt nach

Vollsperrungen und nachtraglichen Vollsperrungen, und die zugeharigen Bezugslinien errechnet. Die
Punkte ordnen sid rechz gut ohne allzu grohe Streuungen. Die Linie fur ungesperrte Tiden ist bel

jedem Pegel natirlich unabhingig von der Art der Sperrung.
Man erkennt beim Vergleich Zwischell „fruher' und „jetzt", daB die Bezugslinien fraher durch-

weg deutlich nicdriger lagen. Ferner vergr6Bert sich der Abstand der zusammengeh6rigen Linien nach
rechts oben. Das bedeuter, daB der EinfluB des Sperrwerkes sich bei h6heren Tiden stirker auswirkt,
eine durchaus einleuchtende Erscheinung.

120

Die Küste, 14 Heft 2 (1966), 1-182



121

4 6 #
' Thw Ledasperrwerk

>  2 t1000

I: R AuBenpegelI

:Et m
'2 5

  a
/

-950
,=

-950 -850

-40

-30

-20

-10

-900 -800 800

-90

-80

-70 +
40 -H·

+
-750

-40

-30

-10 I
*

-IO /

-70

-850

-40

-30

-20

-10

-BOO

-90

-80

-70

-60

-750

-40

30

-20

-10

-700 /

*
I

=A , i=
e:

'39' /

4:'. 4':,
 v,v   5/

0 /1 4
900 +1*1*&-1*i, ill,0.

4, ·.4
'Of ":'
1 '#

\$/
419/

+ 34-50 950

.\''
600

d'

' 2-A
4# 1

t.'.*e.
.*9'61/

40':. -4 /

**' 4%/
000 Mo

1 40164*$Limo
1 ,#:,;r'
4,41#

-4''4/
#7,1 99/

850 opt-0,-80

<: pr
*

700 BOD
:*+

i*-
A. Thw VOU- NachtrEgl. Ungesperrte

Vollsperrungen NRchtrigl.Vollsp.
Exhahungde,Erhohung der 1

-650 750 POgum sperrungen Volisperrg. Tiden cm cm

700
750

800

850

716,8
765,0
813,3
861,5

720,7
766,8
812,9
859,0

(1000) (1006,21 (997,31

700
10 20 3040406 6 690

800
(O 20 3040 40

702,8
748,7
794,7
840,7

1977,5)

14,0
16,3
18,6
20,4

1 -.-t':,fm,:t,·,6 17,3 18,2
18,1

J crn
18,3

I./  -X

900 950

Thw Pogum

Abb. 10. Erlidhung des Thw Ledasperrwerk. Pegel-Bezugs]inien. Ausgewdhlte 136here Tiden.

Ems-Oberwasser reduziert auf 100 m:'/s

#
*

*
*

%1

i
-1000 -900

BED

++

+
*

+

750

7
*

*
*

*
*

7OD
128,71 119,8)

-1

/
650

Die Küste, 14 Heft 2 (1966), 1-182



122

-950 -850

-40

-30

-20

40

-900 -800

-90

-80

-70

-60

-750

-40

-30

-20

-lD

-70

-850

-40

-30

-20

-10

-800

-90

-80

-70

-60

-750

-40

-30

-20

-10

-700

900

+ 9
'

\9

,
el

5, ''*-Fy"D
*Al P..

:, *1
664 4.
.'

900Aqi,
9;%"7,

>.500,1
4.47

;,P:
5. 850

-49/
950--2er-
#1.4,

I .e:/.•elf
ffe,

IA #5'
000 900-

%1 #9

4/-174/ 900
e,40:

9/41\
+ 5.a '3''
.- I

9 <PV 650

714,3
761 '3
808 ,3
855,3

717,5
763 ,1

808,6
854,2

700
1  20 30 40 7 0 60 70 80 90

8 0
10 20 30 40 8 0

701 38
746,6
791,3
836,1

12,57.,m,f,tet
14,717,0 ·15,7
19,2

cm

I

57950

15,7 -1 imMittel

;%: k 1 2
18,1 J

1 1
I.-- X

900 950

Thw Pogum
Abb. 11. Erhdhung des Thw Leerort. Pegel-Bezugslinien. Ausgewdhlte hahere Tiden.

Ems-Oberwasser reduziert auf 100 m:Vs

. 8 5' Thw Leerort
 2 E 

AL -1000
5 5
. .9
.C

I

ai
:4 -950
=

Y

A
-1000 -900

KO

++
800- +

++
+

+
+

+

++
+
+ \750 850

1<1
/\

ttJr 
700 800 800

+
+

+
+

Erh5hung der ErhBhung der
++

Thw Voll - Nachtrig[. Ungesperrte
-650 - 750 750 Pogum sperrunger,Volisperrg. Tiden

Voltsperrungen Nachtr&91.Volop.
cm cm

700

+
* 750

800
850

700 --

1
650

Die Küste, 14 Heft 2 (1966), 1-182



-1000

950 -850

-40

-30

-20

-10

-900 -800

-90

-80

-70

-60

-750

-40

-30

-20

-10

-70

-850

40

-30

-20

-10

-800

-90

-80

-70

-60

-750

40

-30

-20

-10

-700

950 04.-4.1 -950

*/Irt
4,//Ati
ti*

o.e1 ,-2
'oo <7 P'-IX

'/4\
/.3 \44+/14
4P'

£4-850 --4*-
ilip

4#494 #ri
- 7/6

'
900

04/ -69
\B// F \

1+ *I
O \3-850

700
10 6 30 40 740 60 70 80 90

8 0
10 20 30 40 8 0

ohung der Erhohung der

perrungeh Nachtrigi.Voltsp.
cm

3,4 lim Mittet
4,el e

6,2< 1,5

7,ef em

 '3 1 im Mittel
5,0 L 5,95,8 F
5,6J cm

1 IL -X

900 950

Thw Pogum

Abb. 12. Erhahung des Thw Terborg. Pegel-Bezugslinien. Ausgewahlte hahere Tiden.

Ems-Oberwasser reduziert auf 100 m;Vs

123

:i :Y
m 01 0' Thw Terborg==

 2 3 1000

> it
D

5
.

g 3
2
2 2

  -950

A
-900

850

+
800

+

+
750 85

+
700 800 000

Erh"
Thw Vott- Nachlrdigl. Ungesperrte Volts

-550- 750 750 Pogum sperrungen Vollsprrg. Tiden cm

700 706,7 709,6 703,3
750 756,6 757,8 751,8+
800 806,4 806,0 800,2
850 856;3 8543 848,7

700

1
650

Die Küste, 14 Heft 2 (1966), 1-182



Fur das Auswerten der Gristienordnung der gezeigten Erh6hung der Thw muB die Betracitung,
wie die Lage der dat·gestellten Punkte ausweist, sich auf den Bereich zwischen NPH + 700 cm und
NPH + 850 cm am Peget Pogum beschriinken. (Bei diesem Pegel liegt MIliw 1951/60 auf NPH +
636 cm.) Fiir noch 116here Fluten ergaben sich kaum Beobaclitungswerte. Schlusse uber diesen sehr
hohen Bereich k5nnen nur durch Extrapolieren gezogen werden und sind entsprechend vorsichtig zu
werten.

Fur den genauer zu betrachtenden m :Big holien Bereich (Fluten, deren Scheitel H6hen zwischen
ca. NN + 2,0 m und NN + 3,5 m am Pegel Pogum erreichen) IW:St sich eine Abnalime der Erhullung
vom Sperrwerk iiber Leerort nach Terborg feststellen. Aus dem Vergleidi der Zahlen und der Karte
liEt sich entnehmen, daB die Erhi hung bis Pogum abgeklungen sein durfie. Damit wird bestb:rigt, daB
die Annahme, Pogum als Bezugspegel zu withlen, angel,racht war. (Vgl. auch Abb. 25 auf S. 135).

c. Ergebnis

Die Thw werden durch den Betrieb des Sperrwerkes erhaht; ihre Erhdhung ist am Sperrwerk am

gr ten, sie nimmt ledaabwirts und in der Ems weiter ab. Die Erhdhung der Thw wtchst bei halleren
Fluten. Sie ist fur nachrrbgliche Vollsperrungen geringfugig gri Ber als fur sofortige Vollsperrungeii.

Fur etwa 1,6 bis 2,1 m uber MThw auflaufende Fluten betragen die Erhdhungen im Mittel bei
Volisperrungen:

Sperrwerk
Leerort

Terborg
und bei naditrhglichen Vollsperrungen:

Sperrwerk
Leerort

Terborg

17,3 cm

15,7 cm

5,5 cm

18,1 cm

16,9 cm

5,9 cm

Bei se]ir holien Sturm luten (Scheitel iiber NN + 5 m) im Zusammentreffen mit eineni nur wenig
iiber das Mittel angehobenen Oberwasser in der Ems wird sidi die Erhdhung der Thw am Sperrwerk
um etwa 30 cm einstellen. Bei gr,8Berem Oberwasser erhi ht sich dieser Wert noch um etwa 6 bis 8 cm.

d. Senkung des Tnw

Auf den Abbildungen 13 bis 15 wurden die ausgewerteten Tiden getrelilit nach Oberwasser-

gruppen eingetragen, wie in Absatz IV, 1 a erwihnt wurde. Der entsteliende Punkthaufen weist
trotzdem noch erheblictie Streuungen auf. Geht man mbglichen Ursachen far die Streuungen nach,
so zeigt sich, daB sie wesentlich bestimmt sind von der H23he des vorhergehenden Thw. Ordnet man

die Punkte nach diesem Gesichtspunkt - dargestellt auf den Abbildungen durch verschiedene Sym-
bole - so erketint man deutlich den EinfluB des Thw (vgl. Parameterdarstellung). Er ist ziemlich
gleichmaBig, einerlei ob man niedrigere oder 116liere Tnw betrachter. Je huber das vorangegangene
Thw war, desto htiher liegt - verstindlicherweise - das Tnw. Dieser EinfluE des Thw Zeigt sich
in gleidler Weise aucti bei den Tiden der fruheren Jahre 1951 bis 1954.

Vor allem bei geringerem Oberwasser der Ems (Abb. 15) ist der nach oben hin kleiner werdende
Abstand der Bezugslinien far die verschiedenen Thw gut zu erkennen. Dies bedeutet, daK die vorher-
gehende Tide sich um so weniger auswirkt, jc h8her der Wasserstand ohnehin schon ist.

Auch beim Vergleich der verschiedenen Oberwassergruppen (Abb. 16) ist eine *hnliche Tendenz
zu sehen. Der Abstand der Bezugslinien fur Thw von 725,750 und 775 ist bei wenig Oberwasser
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gr6Ber als bei viel Oberwasser. Fulirt also die Ems oline in v£el *'asser, dann macht sich der Einfluil
der vorhergehenden Tide nichs so stark bemerkbar wie bei wenig Wasserfuhrung der Ems.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang auch, daB sich die Bezugslinienscharen, die jeweils
eine Oberwassergruppe kennzeichnen, nach rechts oben zueinander neigen. Diese Tatsache besagt, daE
bei lidheren Tnw der EinfluE des Oberwassers geringer wird. Dies ist wiederum leicht versdndlich,
wenn man die Querschnittsform eines Flusses betrachter (s. Abb. 17).
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Abb. 15. Peget-Bezugslinien zwischen Tnw Leerort und Tnw Emden in Abhingigkeit vom vorhergelienden Thw (3)

Die Darstellung in Abbildung 16 soll nur die Tendenz des Oberwassereinflusses zeigen. Bei einem
Ablesen von Zahlenwerten hat man zu bedenken, daB zur Zusammenfassung von Oberwassergruppen
mit Hilfe von Reduzierkurven Korrekturwerte eingefuhrt worden sind. Beim zahlenmdiligen Ver-
gleich der Oberwassergruppen aus Abbildung 16 ist daher Vorsicht geboren.

Zum Vergleich mit den friihereii Verli ltnissen wurden in den Abbildungen 18 und 19 die

zusammengel rigen Bezugstinien - getrennt nach Oberwassergruppen und diese wiederum unterteilt
nach dem vorhergehenden Thw - herausgezeichnet. Es wurde hierfur auf einzelne Bezugslinien
verzichtet, so auf die Oberwassergruppe 200- 299 m /s, weil hier zu wenig ausgewerrete Tiden vOr

allem fur die frtihereti Verli ltnisse vorlagen.
Bei dell dargestellten Vergleichen erkennt man, daB die Bezugslinien gegeniiber fruher gesun-
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ken sind. Deudich ist wieder zu erkennen, dah die Bezugslinien nach redits oben einen graBeren
Abstand hal,en. Der EinfluB des Sperrwerkes wirkt sich bei hdheren Tiden stirker aus.

Zum Vergleich der Zahlenwerte wird wiederum nur ein Ausschnitt betrachtet. Es wurden deshalb

auch nur soldle Tiden gezeichnet, deren.Tnw bei Emden zwischen NPH + 350 cm und NPH +

500 cm liegt. (Bei diesem Pegel liegt MTnw 1951/60 auf NPH + 333 cm.) Man stellt fest, daB die

Senkung des Tnw in diesem Bereich griSBer ist, wenn gleichzeitig die Ems wenig Oberwasser fithrt.

Uber den EinfluE des vorhergehenden Thw geben die dargestellten Linien widerspruchliche
Aussagen. Bei kleinen Oberwassermengen ist klar abzulesen, daB die Absenkung sich vergr6Bert,
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Abb. 20. Pegel-Bezugslinien zwischen Ttiw Papenburg und Tliw Pogum in Abhingigkeit vorn Ems-Oberwasser

wenn das vorhergehende Thw hisher aufgelaufen ist. Bei reichlicherem Oberwasser - bei dem ja
ohnehin eine geringere Abseiikung auftritt - kann man die aufgezeigre Tendenz nicht melir klar ver-

folgen, vermutlich bedingt durch die wenigen Punkte, die zur Ermittlung der Linien fur 775 (Thw)
fiihrten. Jedenfalls steht fest, daB das vorhergehende Thw nur noch wenig EinfluE auf die Senkung
des Tnw ausubt, wenn die Ems grtiBeres Oberwasser fiihrt.

e. Ergebnis

Die Tnw werden durcti den Betrieb des Sperrwerkes abgesenkt. Die Senkung w :chst Init h8heren

Tnw. Sie ist stark abhingig vom Oberwasser der Ems und etwas weniger stark abhingig von der

H8he des vorausgehenden Thw.
Fiir etwa 0,2 bis 1,7 m uber MTnw auflaufende Tnw betragen die Senkungen im Mittel iii

Leerort

bei 0- 99 m3/s Oberwassermenge in der Ems 14 cm

bei 100-199 m3/s Oberwassermenge iii der Ems 6 cm

Bei sehr hollen Tiden (Niedrigwasserscheitel tiber NN + 2 m) ist bei miifig hohem Oberwasser

in der Ems in Leerort mit eiiier Absenkung von etwa 25 cm zu rechnen.
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Abb. 21. Pegel-Bezugslinien zivisdien Thw Papenburg und Thw Pogum
in Abilingigkeir vom vorhergehenden Tnw (1)

2. Wasserstande der Ems oberhalb der Ledamiindung

a. Allgemeines

Die Verfolgung eines Einflusses des Leda-Sperrwerks in der Ems liach oberhalb geschieht nach der

gleichen Methode wie sie bisher gezeigr wurde. Trotzdem mussen Erliiuterungen vorweg gegeben
werden.

Es sollen hier nur beispielhaft die Thw untersucht werden, und diese auch nor fur den Pegel
Papenburg (s, Abb. 1).

In der Emsstrecke oberhalb der Ledamiindung macht sich in zunehmendcm Matie ein starker

EinfluE des Ems-Oberwassers bemerkbar. Es leuchret ein, daB der EinfluB des Sperrwerkes demgegen-
iiber mehr iii den Hintergrund tritt.

Der EinfluB der Oberwassermenge wird wieder durch Gruppenbildung und Reduzierung auf
50 m /s, 150 ms/s bzw. 250 m3/3 innerhalb dieser Gruppen beriicksichtigr. Im ubrigen getten fur das
Oberwasser die Bemerkungen aus Absatz IV, 1 a.

Es zeigte sich, daB sowoht die Angaben der Studie (15) uber die friiheren Verhilmisse wie auch

die Auswertung der bislang hier benurzten haheren Tiden auf nichi genugend Wertepaaren beruhen,
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Abb. 22. Pegel-Bezugslinien zwischen Thw Papenburg und Tliw Pogurn
in Abhingigkeit vom vorhergehenden Tnw (2)

um eiiie einigermaBen sichere Aussage zu machen. Es wurde deshalb ergiinzend noch weiteres Beob-

achtungsmaterial lierangezogen.
Fur die fruheren Verhtltnisse wurden zus tzlich zu den in der Studie verwerteten Zahlen die

htilieren Tiden aus den Jahren 1951 bis 1953 ausgewthlt, die bei Papenburg dell Pegelstand von

NPH + 730 cm uberschritten liaben. Fiir die heutigen Verhiltnisse muitten, da sich die Angaben
aus der Srudie vorwiegend auf einen niedrigen Bereich der Thw beschrinken, auch aus diesem Bereidi

Zalilenwerre herangezogen werden. Es wurden Tiden aus der Zeit zwischen Januar 1956 bis Januar
1959 ausgewihlt, die gesperrt wurden und am Auttenpegel des Leda-Sperrwerks zwischen 700 und

740 cm uber NPH aufliefen.

b. Erh6hung des Thw

Auf Abbildung 20 wurden die verwerteten Zahlenpaare eingetragen. Sie ergeben deurlich eine

Staffelung nach dem Oberwasser. Jedoch weist der Punkthaufen nodi erhebliche Streuungen auf. Auch

die zu erwartende Abnalime des Oberwassereinflusses bei hi;heren Tiden - auf Abbildung 16 Rir Tnw

Leerort noch gut erkennbar - schalt sich hier nicht heraus. Vermutlich liegt das daran, daB nicht ge-

niigend Tiden ausgewerter werden konnten.
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Um zu zeigen, daB die Streuungen des Punkthaufens zu einem groBen Teil systematischer Natur

sind, wurde auf den Abbildungen 21 bis 23, getrennt nach Oberwassergruppen, eine weitere Aufteilung
nach dem vorhergehenden Tnw in Papenburg vorgenommen. In den Abbildungen wurden dafur wie-

der verschiedene Symbole verwendet. Mit Ausnahme eines Falles - nimlich bei geringem Oberwasser

und niedrigem Tnw - zeigt sid (wie in Absatz IV, 1 d fur Thw entsprechend) ein einigermalien
gleichmiBiger EinfluB des vorhergehenden Tnw, einerlei ob man niedrige oder hi here Thw betractitet.

Je  her das vol*ergeliende Tnw lag, desto 11811er 1Kuft auch das Thw auf.

Vergleichz man nun wiederum die Bezugslinien fir die heutigen Verhilmisse mit denen far die

friiheren, so stellt man (Abb. 24) eine Erhbhung der Thw fest, die um so stirker iii Erscheinung tritt,

je mehr Oberwasser die Ems fuhrt. Da sich die gezeichneten vergleichbaren Bezugslinien wieder nach

rechts oben 8ffnen, liBt sich auch ein sthrkerer EinfluE des Sperrwerks bei hdheren Tiden ablesen.
Beim zahlenm Bigen Auswerten beachte man, dati die Bezugslinie fur ungesperrte Tiden Und

hohes Oberwasser bei h6heren Thw besonders unsicher ist, weil dafir sehr wenig Beobachtungs-
material vorlag.

c. Ergebnis

Das in Absatz IV, 1 c gefundene Ergebnis wird bestitigt. Die Erh6hung der Thw nimmt in der
Ems auch nach oberhalb ab. Sie ist abh ngig vom Oberwasser der Ems. Sie betrigr fur etwa 1,6 m bis
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2,1 m tiber MThw auflaufende Fluten bei der Betriebsform Vollsperrung am Pegel Papenburg im

Mittel 9,5 cm.

Die Erlidhung der Thw infolge des Sperrwerksberriebes klingt in Richtung Terborg schneller ab

als in Richtung Papenburg (vgl. Absatz IV, 1 c und Abb. 1).

35,1
Pogum

24,4
Terborg

Leerort
0

14,5
Leerort

Sperrwerk Leda
4 km

Okm
Papenburg Ems

Abb. 25. Erh8hung der Thw (Mittelwerre)

Bei sehr holien Sturmflutell und reichlichem Oberwasser ist eine Erhdhung der Thw am Pegel
Papenburg von 15 bis 20 cm zu erwarten.

3. Binnenwasserstande

a. Allgemeines

Zur Beurteilung der Auswirkungen des Sperrbetriebes auf die Binnenwasserstitide warden die

Pegelstellen am Sperrwerk (Binnenpegel) und am Dreyschloot (Al,b. 1) untersucht.

Hierbei ist zu beachten, daE der Pegel am Sperrwerk erst mit dem Bau der Gesamtanlage
errichtet wurde. Es liegen also keine Beobachtungen aus der Zeit vorher vor. Diese Tatsache erschwert

den Vergleich mit fraheren Verhiltnissen autierordentlich. Man kennte naturlich auf Grund der vor-

handenen Unterlagen eine Pegelbeziehung zu den benachbarren Pegeln Leerort oder Wilishausen

herleiten, jedoch muB dabei berudcsichtigt werden, daB die Leda in diesem Bereich nicht nur durch den

Sperrwerksbau in ilirem Lauf verindert wurde. Auf die Herleitung einer sotchen Pegelbeziehung
wurde deshalb verzichtet.

Die Aussagen beschrinken sich daher bei der Betrachtung der Binnenwasserstinde im wesent-

Iicilen darauf, zu zeigen, welche Wirkung der Sperrbetrieb in seinen verschiedenen Formen heute auf

die BinnenwasserstKnde hat, ohne genauer auf einen Vergleich zu fruher einzugehen. Lediglich recht

roh wird ein solcher Vergleich durch Aiigabe von Mittelwerten angedeutet. Die so gefundenen Aus-

sagen sind besonders problematisdi, weil vielerlei .fremde" Einflasse in diese Mirtelweribildung ein-

gehen, sich summieren, vielleicht auch gegenseitig teilweise aufheben usw., ohne daK sie in irgendeiner
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Weise erfaht wirden. Die Streuungen, die Abweichungen vom Mittelwert, sind groh. Die so gefunde-
nen Ergebnisse mijgen entsprechend vorsichtig gewertet werden.

Bei der Untersuchung der BinnenwassersrEnde wird mehrfach auch auf Abhingigkeiten zuriick-
gegriffen, die keine Bezugslinien im enger gefa£ten Sinne sind, wenn sie auch nach Art dieser Bezugs-
linien dargestellt sind. Insbesondere handelt es sich um die Auftragung des Thw ilber dem voraus-

gegangenen Tnw des gleichen Pegels. Aus diesen Diagrammen kann man durchaus Abhingigkeiten
erkennen. Insbesondere besteht die Milglichkeit, uber die Beziehung des Thw zum Tnw hinaus deIi
EinfluB eines weiteren Umstandes durch Darstellung in Parameterform zu kennzeichnen.

Einei· dieser Einilusse, die herausgearbeitet werden, ist der Zeitpunkt des Sperrens nach dem

voiliergehenden Tnw, der sich bereits in den Betriebsformen „Vollsperrung" und „nachtriglidle
Vollsperrung" ausdruckt.

Der zweite wesentliche EinfluB auf die Binnenwasserstinde ist der des Oberwassers aus dem

Leda-Jumme-Gebiet. Leider gibt es fur dieses keine Angaben uber die Abflulmengen, wie dies beim
Oberwasser der Ems am Pegel Versen-Welirdurchstich der Fall ist. Die Griinde dafur m6gen darin

liegen, daB sich das Flutisystem noch im Tidegebier weir verzweigt und aufteilt (Abl). 1). In den

Oberlauf teilen sich eine ganze Reihe gleichberechtigter Zufjusse.
Ein einigermaBen sicheres Abschitzen von Oberwassergruppen versprach der bei gesdilossenem

Sperrwerk gemessene Anstieg des Binnenwasserstandes. Dieser Anstieg hangt ja weitgehend
vom ZufluB des Oberwassers ab. Zwar spielen auch Lage des Wasserspiegels beim vorliergehenden
Tnw, Spiegelsenkungen im oberen Einzugsgebiet, AbfluE durch Siele und Sch6pfwerke wkihrend der

Sperrzeit eine Rolle; es schien aber die zuverlissigste Methode zu sein, den Binnenanstieg zur Ab-

schbitzung der Oberwassermengen zu benutzen.
Genau genommen ist der Anstieg des Binnenwasserstandes in der Zeiteinheit das Mati, das ver-

wendet werden millte. Da aber nur Vollsperrungen ausgewertet wurden, deren Dauer nicit zu stark
voneinander abwich, wurde hier vereinfachend nur die Steightlhe zwischen Zeitpunkt des Sperreiis
und dem des Offnens als „Binnenanstieg" angesehen. Es wurden 4 Gruppen gebildet: Wenig, milig,
reichlich und viel Oberwasser; auf den Abbildungen jeweils charakrerisiert durch ein besonderes Symbol.

Aus Mangel an entsprechenden Unterlagen konlite auch innerhalb der Oberwassergruppen fiir
das Binnengebiet keine Reduzieruiig vorgenommeii werden, eine Tatsache, die natiirlich weitere
Streuungen nach sich zielit. Man ki nnte an Hand der in dieser Arbeit gefundenen Absttnde der
Linien fur die Oberwassergruppen Reduzierkurven aufstellen und Korrekturwerte einfilhren. Hierauf
wurde jedoch ver·zicitet. Eine stichprobenweise Oberprafung zeigte, dail die Streuungen geringer
werden.

6. Binnenpegel Sperrwerk

Auf Abbildung 26 sind die ausgewerteten Tiden eingetragen. Sie wurden nach Art von Bezugs-
linien aufgetragen in Abhingigheit von dem jeweils vorausgegangenen Tnw Leda-Sperrwerk, mit

der Oberwassermenge in der Leda als Parameter. Ibr Mittelpunkt liegt bei Thw Leda-Sperrwerk =

NPH + 590 cm. Zum - wie erwihnt recht rohen - Vergleich zu ungesperrten Tiden werden die

entsprechenden Tiden mit ihrem Wasserstand am Aufienpegel herangezogen, gemittelt und von diesem

Mittelpunkt die in einem fruheren Kapitel (Absatz IV, 1 b, Abb. 10) ermittelte Erh51iung abgesetzt.
Der so korrigierte Mittelpunkt der ungesperrt gedachten Tiden liegt bei Thw Leda-Sperrwerk =

NPH + 750 cm. Daraus tait sich eine wesentliche Absenkung der Thw durch den Sperrwerksberrieb,
und zwar um 160 cm, ablesen.

Zuverlissiger als die zahlenmaftige Angabe der Absenkung der Thw lassen sich an Hand der

Parameterdarstellung auf Abbildung 26 Aussagen uber den EinfluE des Oberwassers auf den Wasser-
stand am Binnenpegel des Sperrwerks machen. Der Punkthaufen, der zunichst sehr groEe Streuungen
aufwies, sortiert sid durch die Gruppierung nach dem Oberwasser bereits recht dentlich. Es wurde
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versudit, die Gruppen durch je eine Gerade zu ersetzen. Je hdher das vorangegangene Tnw war und

je grdBer die Oberwassermenge ist, desto htiher wird auch der Binnenwasserstand. Der EinfluE des

Oberwassers nimmt mit wachsender Menge nur wenig ab, da der Abstand der Geraden nur gering-
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Abb. 27. Binnenwasserstand am Leda-Sperrwerk in Abhingigkeir von der Steighahe des Wassers
zwischen Tnw und Zeitpunkt des Sperrens

fiigig enger wird. Ebenso iiimmt der EinfluB des Oberwassers im untersuchten und dargestellten
Bereich auch kaum mit dem vorangegangenen Tnw ab, denn die vier Geraden verlaufen annihernd
parallel.

Die Streuung der zu Oberwassergruppen zusammengefalten Punkte ist trotZ allem noch sehr
groB. Unterscheider man deshalb weiterhin jede Gruppe nach dem Zeitpunkt des Sperrens - hier
gemessen an dem Anstieg des Wasserspiegels zwischen dem Tnw und dem Sperren -, so erkennt
man klar eine Ordnung, die auf Abbildung 27 gezeichnet ist. Je mehr der Wasserspieget noch vor
dem Sperren angestiegen ist, desto haher wird bei gleichem Tnw der Binnenwasserstand.

Die erwilinte Abhingigkeit vom Oberwasser IHEt sich auch recht gut zeigen, wenn man - wie
es auf Abbildung 28 geschehen ist - nur diejenigen Tiden zusammenfaBI, deren Steigh6he vor dem
Sperren etwa die gleiclle ist.

c. Pegel Dreyschloot

Zunachs[ ist auf Abbildung 29 der Zusammenliang zwischen den beiden berrachteten Binnen-
pegeln durch Bezugslinien, die jeweils wieder getrennt nach den eingefuhrten vier Oberwasser-
gruppen aufgestelk wurden, dargestellt. Die Linien verlaufen ilinlich wie auf Abbildung 26.
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Abb. 28. Binnenwasserstand am Leda-Sperrwerk in Abhingigkeit von Tnw und Oberwasser (2)
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Abb. 29. Pegel-Bezugslinien zwischen Tnw Dreyschloot und Tnw Sperrwerk

in Abhingigkeit vom Leda-Oberwasser

Der Vergleich zwischen den friiheren VerhEitnissen und denen nach Inbetriebnahme des Sperr-
werkes wird zundchst wieder an Hand von Mittelwerten versucht.

Betraditet man die Tabellen 1 und 2 (S. 144 oben), so glaubt man eine Senlfung des Tnw im
Mirrel um knapp 30 cm, eine Sen]fung des Thw um rund 35 cm wahizunehmen. Vergleicht man dem-
gegenuber aber auch solche Tiden, die unter dem Sperrwasserstand von NPH + 700 bleiben, die also
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Abb. 30. Binnenwassersrand am Dreyschloot. Vergleidi mit fruheren Verlidlmissen (2)

durcli das Sperrwerk unbeeinfluit sein muiten, so erkennt man, daB auch hier schon eine Senkung des

Tnw um etwa die H lfie des vol·her erkannteii Betrages von knapp 30 cm eingetreten ist, wthrend

das Thw annihernd gleich blieb.

Es ist maglich, daB die untersuchten „Tiden unter NPH + 700" doch nicht ganz unbeein uEt

von den Sperrungen sind, sofern es sich um die einer gesperrten Tide folgende niedrigere Tide handelt.
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J Hdchster Binnenwasserstand
Dreyschloot
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Abb. 31. Binnen*asserstand am Dreyschloot in Abhingigkeit von Tnw und Oberwasser

Auf das Eliminieren solcher Tiden wird verzichtet, da die ganze Untersuchung der Mittelwerte wegen
ihrer Unsicherheiten keinen Erfolg versprichr.

Es ist auch m6glich, dah sich in der erwahnten Feststellung far die niedrigeren Tiden der Ein-
fluE des Ausbaus des Leda-Jumme-Gebietes zeigt, denn ein solcher hat stattgefunden und k8nnte die
beschriebene Wirkung haben.

An einem weiteren Beispiel soll die Unsicherheit der durchzufuhrenden Untersuchungen erldutert
werden. Auf Abbildung 30 sind alle Tiden aus den Jahren 1956 bis 1963 aufgetragen, die gesperrt
wurden und deren Thw den Wasserstand von NPH + 740 cm aberschritten hatte. Aulterdem sind
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AHdchster Binnenwasserstand
2 - Dreyschloot

600-

90-

80-

nach Tnw Sperrwerk
(Kurve for Voilsperrungen aus

Abbildung 31 Obernommen.)

vorangegangenes
9,0 1 ' --

10 20  0 40 650600
40 550 6 6 6

500

Tnw Dreyschloot
Abb. 32. Binnenwasserstand am Dreyschloot iii Abbingigkeit vom Zeitpunkt des Sperrens

vergleichbare Tiden aus der Zeit vor dem Sperrwerksbau herangezogen worden. Wahrend die erfaBien

Tiden aus den Jahren 1952 bis 1954 mit ihrem Thw niemals iiber NPH + 670 cm hinausgehen, er-

reichen die entsprechenden Tiden aus den Jahren 1956 bis 1963 mehrfach hbhere Werte. Diese zu-

niclist uberraschende Feststellung - Thw werden binnenseits des Sperrwerkes erhbht! - erklirt sich

daraus, daB durch Deicherhahungen heute im Leda-Jumme-Gebier gri Bere Thw-St*nde mtiglich sind,
wilirend friiher die Deiche uberstr8mt wur(len (vgl. hierzu Absatz III, 1).
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Binnenwasserstand am Dreyschloot. Vergleicti mit fraheren Verhilmissen (1)

Tabelle 1

Vergleich alter Tiden iiber NPH + 740 cm, die vor Sperrwerksbau gesperrt worden winn mic dmen, die
nac Ii Sperrwerksbau gesperrt worden sind, jeweits mir aus den Monaten November bis Februar anhand ihrer

Mittelwerre, bezogen auf NPH:

AbfluBjahre

vorher (1952-1954)
nachher (1957-1963)
Senkung der Tidescheitel insgesamt

630,5
601,9
28,6 cm

660,5
625,3
35,2 cm

Tabelle 2

Vergleich der ungesperrten Tiden aus den Monaten November bis Februar v oi· und nach Sperrwerksbau

Verbleibr:

anhand ihrer Mitteiwerte, bezogen auf NPH:

Abflutijahre

vorher (1952-1954)
nachher (1957--1963)
Senkung der Tideschekel
auch oline SperrwerkseinfiuE

Senkung der Tidescheitel
durch SperrweriseiiifluE

568,1
552,8

15,3 cnn

13,3 cm

601,4
598,3

3,1 cm

32,1 cm

Zum AbschluB der Betraclitungen uber dell Binnenwasserstand wird auf Abbildung 31 wieder
der EinfluE des Oberwassers dargestellt, indem der vorhandene Punkthaufen wieder durdi Symbole
in die erwahnten vier Oberwassergruppen aufgeteilt wurde.

Ferner wird in Abbildung 32 die Abhingigkeit des Binnenwasserstandes vom Zeitpunkt des
Sperrens nach dem vorangegangenen Tnw aufgezeigr. Es wird in diesem Falle die Zeit direkt als
Malistab benutzt, nicht wie im Absatz IV, 3 b die in dieser Zeit erfolgre WasserstandsAnderung. Die
Kurve fur den Parameter 0 ist diejenige fur die Betriebsform „Vollsperrung". Die Betriebsform

„nachtrugliche Vollsperrung" muBte genauer unterteilt werden. Man erkennt deutlicli, daB der Was-
serstand niedriger bleibt, je fruher die Sperrung durchgefuhrt wird. Je litiher der Wasserstand des
vorangegangenen Tnw ist, desto schwidier wirkt sich jedoch der Zeitpunkt des Sperrens aus.

d. Ergebnis

Die Binnenwasserstdtide werden durch den Betrieb des Sperrwerkes abgesenkt. Dies gilt sowohl
flir die Thw als auch fur die Tnw. Jedoch ist das Bild durch im Laufe der Jahre durchgefulirte Aus-

baumaBnahmen einerseits und durch Deicherhdhungen andererseits verfilscht. Die Absenhung der
Thw betrigt im Mittel beim Sperrwerk 1,60 m und am Dreyschloot etwa 30 cm, die Absenkung der
Tnw wirkt sich am Dreyschloot um rund 15 cm aus.

Ein wesentlicher EinfluB auf die Binnenwasserst nde wird durch den Zeitpunkt des Sperrens
nach dem vorangehenden Tnw ausgeubt

NaturgemKB werden die Binnenwassersdnde auch durch das anfallende Oberwasser beein luEr.

Dieser EinfluB ist erheblich.

Das Sperrziel fur die Binnenwasserstinde war, daB Wasserstiinde am Pegel Dreyschloot die
Hahe NN + 2,10 m nicht uberschreiten sollten. Dieses Ziel wurde erreicht. Lediglich einmal im be-
trachteten Zeitraum wurde das Sperrziel um 3 cm geringfiigig liberschritten. Die ubrigen li6chsten
Binnenwasserst nde am Pegel Dreyschloot bleiben weit unter NN + 2,10 m = NPH + 710 cm

(vgl. Abbildung 30).

Tnw Thw

Tnw Thw
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4. Vergleichmit den Erwartungen

AbschlieBend vergleiche man die erwarteten Verinderungen durch den Sperrwerksbetrieb, so-

weit sie iii Absatz II, 3 zusammengestellt wurden, mit den in dieser Arbek ermittelten Ergebnissen,
die in Absatz IV, 1 bis IV, 3 entwickelt und dargestellt wurden.

Man stellt fest, daB die bereits friiher gewonnenen und in der Studie des WSA Leer iiber die

Betriebserfahrungen mit dem Sperrwerk (15) niedergelegten Erkennmisse im grohen und ganzen

bestiligr werden k6nnen.

Das gleiche kann auch zu den durch Voruntersuchungen erwarteten Verinderungen gesagt wer-

den. Sowolll die vorausgesagten Tendenzen wie auch die angegebenen Grblienordnungen stimmen im

allgemeinen recht gut mit den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit iiberein. Es konnte lediglich nicht

nachgewiesen werden, daE (bei Leerort) die Senkung der Tnw graBer ist als die Erli6hung der Thw.

Zur Bekriftigung der guten Ubereinstimmung zwischen den erwarteten und den hier nachgewie-
senen Ver nderungen sollen nur noch beispielhaft an dieser Stelle die Erh8hungen der Thw aufgefuhrt
und gegenubergestellt werden.

Am Pegel

Terborg
Leerort

Sperrwerk
Papenburg

3 bis 11

8 bis 35

10 bis 45

3 bis 15

nachgewiesene Ei·liahung in cm

im u n ter- im Mittel maximal
suchten Voll- na chu.
Bereich sperrg. Vollsp.

3,4 bis 7,6
12,5 bis 19,2
14 bis 20,4
(6) bis 15

5. Sohlenverinderungen

5,5
15,7
17,3
9,5

5,9
16,9
18,1

Besondere Sorge bestand nadi den ungunstigen Erfahrungen mit der Absperrung der Eider iiber

die Sohlenver nderung. Wurde die naturliche Riumkral des Flusses trotz Sperrbetriebes in aus-

reichendem MaBe erlialten bleiben?

Allerdings werden ja bei der Leda nur erh8hte Wind- und Sturmfluten gesperrt, nicht alle Tiden.

Wie bereits in Absatz II, 1 dargelegt, werden nur 10,8 0/0 eller Tiden gesperrt. Die Sperrungen
erstred:en sich auf 5,30/0 der Gesamtzeit. In der tibrigen Zeit bleibt es beim bisherigen ungesperrten
Zustand.

Nun entsprechen zwar nicht 5 0/0 der Zeit gleich 5 0/0 der Einwirkungen auf die Sohle. Die ge-

sperrten Tiden sind ja gerade diejenigen mit gr6Eeren Tidewassermengen. Demgegenuber fullen sie

aber auch ein graBeres Bett, so daB also nicht unbedingt mit erhahter Gesdiwindigkeit und graBerer
Riumkraf  bei den nun gesperrteii haheren Tiden zu rechiien ist. Audierdem sammelt sich bei Sturm-

Ruten gewdhnlich auch mehr Oberwasser an als sonst, so daE beim Offnell des Sperrwerks mit einem

kriftigeren Spulstrom gerechnet werden lianii. Der Spulstrom kann zudem nocti kunstlich erzeugt
werden durch verspitetes Offnen der Sperrwerkstore, was aber noch nicht notwendig war.

Insgesamt zeigten sich beim Ledasperrwerk keine beingstigen(len Anzei-

cheneiner Versandung. Aus diesem Grunde wurden auch zundchst sorgfiltig begonnene h ufige
Peihingen am Sperrwerk wieder eingesrellr. Es liegen lediglici die Peilungen an folgenden Daten vor:

15./16. 11. 1954, 6./7./13. 5. 1955, 2./5. 12. 1955, 5. 7. 1956, 14. 9. 1962, 4./5. 2. 1964.

Aus diesen wenigen Unterlagen lassen sich keine exakten Atigaben uber die Solilenvei-3nderung
machen. Die in der Srudie (15) festgestellte Zungenbildung nach einer Periode aufeinanderfolgender

vorausgesagte
Erlithung
in cm

38
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Sperrungen kann anhand dieser Peilungen nicht bestitigt werden, da die Peilungen willktirlich durch-

gefiihrt wurden, nicht etwa nach einer Kettentide o. d.

Dagegen kann man aus den - hier nicht beigefugten - Peilplinen erkennen, daE die Sudseite

der Leda im Sperrwerksbereich durchweg tiefer ist als die Nordseke. Das iii der Studie (15) erwiihnte

Dreiecksprofil scheint sich also zu halten.

Um einen Anhalt uber m6gliche Versandung zu gewinnen, werden hier die jilirlichen Bagger-
mengen in der Leda zwisclien Miindung und Seeschleuse Leer verglichen. Es wurden gebaggert:

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

18500 m'

26 500 mi

9 700 m'

O m'

16150 ms

8 750 m'

2700 m:,

3 640 mi

10400 ma

10650 mS

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

6700 m'

55600 m'

3000 mi

O ma

8100 ms

52600 m'

0 m'

3 700 m'

Oms

14400 ma

Aus diesen Angaben uber die laufende Unterhaltung lifit sich zwar eine Erh811Ung der durch-

sclinittlichen Jahresbaggermenge ablesen. Verursacht ist die Erh6hung durch zwei auBergewdhnliche
Jahre: 1956 und 1960. 06 sich darin ein SperrwerkseinfluB zeigt, ist jedoch nicht sidier. Zweifellos

folgt das Jahr 1956 auf eine Zeit relativ zahlreidier Sperrungen (vgl. Abb. 7). Andererseits folgr das

Jahr 1960 dem Jahr mit der weitaus geringsteii Anzahl von Sperrungen.
Selbst wenn die Er118hung der Baggermengen auf den SperrwerkseinfluE zurlickzufuhren ist, so

darf wohl festgestellt werden, daK von einer besorgniserregenden Entwicklung keine Rede sein kann.

V. Gezeitenvoraussage

1. Methoden

Es wurde bereits friiher erwihnt (Absatz I, 6), daB es fur den Betrieb des Sperrwerkes un-

bedingr notwendig ist, schon zum Zeitpunkc des jeweiligen Tnw zu wissen, ob das kommende Thw

einen Pegelstand von NPH + 700 cm erreichen wird oder nicht. Fur eine derartige Wasserstands-

Voraussage bedient man sich beim Ledasperrwerk verschiedener M6glichkeiten.

a. DHI-Vorhersage

Im Rahmen seines allgemeinen Hoch vasser-Meldedienstes gibt das Deutsche Hydrographische In-

stitut (DHI) in Hamburg auch Vorhersagen an das Ledasperrwerk. Die Mel(lung bezieht sich auf

Tiden, deren Thw am Sperrwerk 40 cm h6her als normal, also bis auf NPH + 680 cm auflK:uft, und

kann bereits 8 bis 12 Stunden vor dem Eintritt des betreffenden Flutscheitels gegeben werden. Sie ist

deshalb zur Vorwarnung gut geeignet und ermtiglicht auch einen zweckmd:Bigen Einsatz des Bedie-

nungspersonals. Die Vorhersage erfolgt zu bestimmten Zeiten, nimlich um 8.30, 15.30 und 20.30 Uhr

unmittelbar an das Sperrwerk, fernmandlich oder mittels WOBS-Telegrammen. Wegen ihrer Eigen-
schaft als langfristige Vorhersage besitzt sie natiirlich keine alizu groBe Genauigkeit und wird daher

146
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nichz als maligebende Vorhersage fur d ie Entscheidung verwender, ob das Sperrwerk geschlossen wer-

den muB oder niGht.

Flir diese Entscheidung wurden andere Verfahren entwickett, die dem Bedienungspersonal des

Sperrwerkes eine eigene Gezeitenvorhersage ermdglidien.

b. Erste Voraussage auf Grund von Angaben des Pegels Borkum

Fiir die eigene Gezeitenvoraussage wird die skizzierte Aufeinanderfolge der Tiden am Pegel
Borkum und beim Sperrwerk herangezogen. Aus der jeweiligen H6he des Wasserspiegels in Borkum

und seiner augenblicklichen Steiggeschwindigkeit lii£t sich die kommende Hahe des Tidescheitels beim

Sperrwerk abschitzen. Die erste Voraussage dieser Art findet zum Zeitpunkt des Tnw am Sperrwerk
statt, also etwa 5 bis 6 Stunden vor dem Hochwasserscheitel. Zu dieser Zek befindet sich der Wasser-

Wasser-
stand

NN + 2,0

NN + 1,0

NN * 0,0

NN - 1,0
m

Normaltide Sturmflut
Wasser_

stand

024681012 0246 8 10 12
Stunden nach Tnw Borkum Stunden nach Tnw Borkum

Abb. 33. Tidekurven. Borkum und Sperrwerk

NN+2,0

NN+1,0

NN *0,0

NN - 1,0

stand in Borkum bereits in der Mitte zwischen seinem Taw und Thw. Fur die Voraussage wurden

durch statistische Auswertung fruherer Beobachrungen die in Abbildung 34 nach Art der Bezugs-
linien dargestellten Linien ermittelt. Parameter ist die Steiggesdiwindigkeit am Pegel Borkum. Auf

Grund der Ergebnisse dieser Voraussage erfolgt die Bedienung des Sperrwerkes, das ja bei der Be-

triebsform „Vollsperrung" bald nach der Voraussage geschlossen werden muB.

c. Zweite Voraussage auf Grundvon Angabendes Pegels Borkum

Die angegebene Voraussage wird erwa 3 Stunden spiter nochmals uberpilift durch eine zweite

Voraussage, die die gleichen Zusammenhdnge und eine Whnlidle Schar von Bezugslinien benutzt. Diese
zweite Schar von Bezugslinien ist auf Abbildung 35 dargestellt, sie wird im Zeitpunkt des Thw

Borkum angewendet und berticksichrigt neben diesem Thw-Stand auch den als Parameter gezeichne-
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ten EinfluE des Ems-Oberwassers. Die Oberwassermenge erhilt man vom Pegel Versen-Wehrdurdi-
stich. AuBerdem sind Korrekturwerte fur den EinfluB des Windstaues anzubringen.

Es leuchtet ein, daE die zweite Voraussage sicherer sein wird, weil sie ja einmal sp ter erfolgt
und zum anderen melirere zus tzliche Einfliisse berticksichtigen kami. Eine Kritik aber die Genauig-
keit der Voraussage soil in Absatz V, 2 erfolgen.

d. ¤rtliches Vorhersageverfahren

Die bisher angegebenen Voraussageverfahren, die von der Sperrwerksbedienung durchgefuhrt
werden, sind auf Angaben der Wasserstiinde und der Steiggeschwindigkeit des Pegels Borkum an-

gewiesen. Da man sicherheitshalber damit recinen muB, da£ die T.)bertragung der beni tigten Angaben
einmal ausfillt, wurde ein weiteres Verfahren entwickelt, das sich lediglicli auf drtlich am Sperrwerk
zu beobactitende Werte stutzt.

Man bendtigr fur die Vorhersage wieder den Wasserstand zu einem bestimniten Zeitpunkt und
die zugehdrige Steiggeschwindigkeit, jedoch alle Angaben vom Pegel Sperrwerk. Die Zusammenhainge
zwischen diesen Werten und dem kommenden Thw sind wieder nach Art der Bezugslinien aufgetragen
(s. Abb. 36).

Die Linien sind wiederum gewoniien aus statistischen Auswerturigen der Pegelkurven. Es hat sich

herausgestella, dait zzir Zeit 3 oder 4 Stunden nach Tnw Sperrwerk die beiden Werte - augenblick-
licher Wasserstand und Steiggeschwindigkeit - zur Bestimmung der kommenden Thw-Hbhe aus-

reichen. Zu einem friiheren Zeitpunkt, etwa 2 Sruiiden nach Tnw, ubt die H23he des Tnw selbst noch
einen Inalgebenden EinfluE zusdtzlich aus.

Fur eine Vorliersage zu einem noch friiheren Zeitpunkr, etwa 1 Stinde nadi Tnw, gelang es

nicht, entsprechende Bezugslinien aufzusrellen. Zu diesem Zeitpunkt verhindert noch die Turbulenz

infolge des Riclitungswechsels vom Ebbstrom zum Flutstrom eine verwertbare Abhdngigkeit der Be-

obachtungen zum folgenden Thw.
Die zuletzt aufgezeigte 8rtliche Vorhersagemethode kann daher nur ein Ersatzverfahren fur den

Notfall sein, nicht aber vollwertig an die Stelle des Verfalirens uber den Pegel Borkum treten. Fur
die Durchfuhrung einer Vollsperrung ist es unerlb:illich, Vorhersagen schon zu einem fruheren Zeit-

punkt zu haben, als dies mit der 6rtlichen Methode mi glich ist.

2. Daten und Genauigkeir der Voraussagen

Die vorausgesagten Wasserstinde nacti Absatz V, l b und V, l c werden beim WSA Leer in

einem Betriebsbuch gesammelt, in dem auch die tarsichlich eingetretenen Wasserstdnde aufgeschrieben
werden. In der vorliegenden Arbeit werden nun derartige Aufzeiclinungen aus der Zeit von Novem-

ber 1958 bis Dezember 1962 niher betrachret, um festzustellen, welche Genauigkeit die Voraussageii
erreichen k8nnen.

Zu diesem Zweck werden die benutzteii ca. 2400 Daren geordnet nach der Gr6Be ihrer Abwei-

chung vom tats chlichen Wasserstand am Sperrwerk. Diese Ordnung geschieht gruppenweise getrennt
Rir verschiedene Wasserstandshahen, um auch zu untersuchen, ob die Genauigkeit der Voraussage sich
mit der H ;lie des Wasserstandes verdndert. Die Auswertung ist fur die erste Voraussage (Absatz V,
1 b) auf Abbildung 37, fur die zweite Voraussage (Absatz V, 1 c) auf Abbildung 38 dargestellt.
Dabei sind die Fehler 0 cm, 1 und 2 cm, 3 und 4 cm usw; jeweils nach beiden Seiten aufgetragen.
Die Anzahl der Voraussagen, die in die einzelnen Gruppen gehdrt, ist ausgezihlt und (in einem nicht

interessierenden, teilweise von Gruppe zu Gruppe wechselnden MaBstab) aufgetragen. Es erwies sich

hierbei, daB in den gezeiclmeten Streubereich die Mehrzahl alter Voraussagen fallen.
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Bei der ersten Voraussage erstreckt sich der Bereich auf die Fehler + 24 cm bis -28 cm. 91,60/0
der betrachteten 893 Voraussagen liegen innerhalb des Bereiches. Die Ausnalimen (8,4 %) erstrecken

sich von + 104 cm bis -46 cm, uberschreiten also die Bereichsgrenzen bis 430 0/0 bzw. 165 43.

Bei der zweiten Voraussage erstreckt sich der gezeichnere Bereidi auf die Fehler + 20 cm bis

24 cm. 97,9 0/0 der betrachteten 1572 Voraussagen liegen innerhalb des Bereiches. Die restlichen

2,1 0/0 streuen von + 40 cm bis -64 cm, entsprechend 200 % und 267 0/0 der Bereicbsgrenzen.
Man beadite bei der Wertung der Rest-Streuungen, daB es fur die Bedienung des Sperrwerkes

vullig gleichgultig ist, ob z. B. eine Tide bis NPH + 800 cm oder NPH + 880 cm anldiuft: gesperrt

wird auf alle F lle.
Die in der beschriebenen Weise gefundetien Polygonzuge der Abbildungen 37 und 38 sind nach

AugenmaB ausgeglichen durch einen stetigen Linienzug; es ist damit der theoretische Schritt von der

begrenzten Anzahl der verwendeten Daren zu unendlich vielen Voraussagen vollzogen. Man erhhlt

auf diese Weise Verreilungskurven, deren Fotm (nicht: Gri Be!) die Wahrscheinlichkeit und Grd£en-

ordnung von Streuungen chat·akterisiert. Um einen Zah lenwertfar diese Kennzeichnung zu erhat-

ten, ist die halbe Flidie zwischen Verteitungskurve und Horizontaler durch 2 gestrichelte Linien sym-

metrisch zum Maximum der Kurve abgeteilt worden. Der Abstand 2 w dieser beiden gestrichelien Li-

nien stellt die w ah rs ch einlicli e A bwei chung der Voraussagen von ihrer gr8£ten H ufigkeit dar.

50 °/0 der dargestellten Voraussagen liegen innerhalb dieses Streubereiches. Ein zweiter Wert fur die

Kennzeichnung der Verteilungskurve ist der Abs tand a des Maximums (also der gr ten
Hdufigkeit) vom Febler „0 cm",

Mit den beiden Werten 2 w und a ist die Form und Lage der Verteitungskurve genligend ge-

kennzeichnet und eine Aussage uber die Qualitit der Voraussage gemacht. Je kleiner a und 2 w, desto

besser ist die Voraussage.
Auf Abbildung 39 sind fiir beide Voraussagen die Werte 2 w und a (aus Abbildung 37 und 38

entnommen) uber die Wasserstandshi he aufgetragen. Man erkennt an der unterschiedlichen Band-

breite deutlich die bessere Qualitat der zweiten Voraussage. Man erkeont fernerhin, di beide Vor-

aussagen vorwiegend auf der Minus-Seite liegen, d.h., die Tide tritt meist erwas niedriger ein als

vorhergesagt. Fur die Binnenwassersdinde lieiht das: man liegt auf der sicheren Seite. Fit die Bedie-

nung des Sperrwerkes heiEr es: es wird leicht et*ras zu oft gesperrt.
Man erkennt ati der Darstellung auf Abbildung 39 auBerdem, daB das Optimum beider Vor-

aussagen nicht beim „kritischen" Wasserstand von NPH + 700 cm liegr. Interessant ist ja die Vor-

hersage nur fur die Frage: Wird „700" uberschritten oder nicht/ Tiden, die ganz gewiE weit

h8her liegen, werden ohnehin gesperrt; solche, die sicherlich lingst nicht so hoch auflaufen, werden

niclit gesperrt. (Aus diesem Grunde wurde auch nur der Bereich zwischen „640" und „720" genauer

untersucht.) Das Optimum der beiden Voraussagen liegt etwas unterlialb des Sperrwasserstandes
„700" und zwar in der ersten Voraussage bei „665", in der zweiten (gunstiger) bei „685".

Im Mittel betragen im „kritischen Bereich' die „wahrscheinlichen Abweichungen" 14,2 cm bei

erster bzw. 9,0 cm bei zweiter Voraussage. Die graBre Hiufigkeit liegt fur die erste Voraussage beim

Fehler „- 2,49 cm" bzw. fur die zweite Voraussage beim Fehler „- 1,63 cm".

Man darf angesichts der hier erarbeiteten Angaben sagen, daB die Genauigkeit der Voraussagen
zufriedenstellend ist.

VI. Bewahrung der Anlage

Betrachret man den Zweck der Sperrwerksanlage, nimlich die Abwehr schadenbringender Sturm-

fluten, so darf festgestellt werden, daB allen'libheren Tiden der Zutritt zu den Niederungen des Leda-

Jumme-Gebieres verwehrt worden ist. Damit wurden groBe Oberschwemmungen verhindert. Aus

dieser Tatsache scl on kann der Nutzen und die Bewihrung der Antage abgelesen werden.
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Ihre Bewihrungsprobe bestand die Anlage bereits wenige Monate nach ihrer Fertigstelluiig bei

der Weihnactitsflut 1954, als die Wasserstinde bei dem auf die Flut folgenden Tnw so hoch waren,

dati die rechtzeitig vor der Flut geschlossenen Tore noch nicht geaffnet werden lionnten und ein

zweiter Flutscheitel abgewartet werden multe (Kettentide). Weitere Kettentiden traten auf im Januar
1955 und 1956, bei der groBen Sturmflut im Februar 1962, im September und Oktober 1963 und im

November 1964. Um die segensreiche Wirkung des Sperrwerkes zu veranschaulichen, wurde auf Ab-

bildung 40 der Verlauf der Februarsturmflut 1962 aufgetragen. Man erkennt deutlich den Unterschied

zwischen der vor dem Sperrwerk aufgelaufenen Flut (gestrichelt) und den binnenseits eingetretenen
Wasserstinden (durchgezogene Linie).

HEhe :Ag::i
Sling

NN*6 1100

NN+5 1000-

NN+4 900-

NN+3 BOO-

NN+2 700-

NN+1 600-

NNfO 500-

NN-1 400-

NN.2 300

1962

11.2. 12.2. 13.2. 14.2.

517/9 itilq £lii'/ illil
...'. '..'. .'... .'',

A

A P / Ii A '   1 /-1

A 1\ MY V Vi \Il

A

1 \ /\
I

A

IAn
V \Ir

--- --" ---

ili#3 91111 /1111 11711
11.2. 12.2 13.2. 14.2.

15.2. 16.2. 17.2. 18.2. 19.2. pipt-
17919 71Yjil ElliV 7191/ Sl ill _1 
...''.... '''.,.'',,

Mf
t\A

b /

\:

AI
i \/
/e .-iA A 5

VML V VV

I

\

 N

-1000

- goo

- BOO

- 700

-600

- 500

- 400

' 30044444 44444 44444 44*44 44*49
15.2. 16.2. 17.2. 18.2. 19.2.

Februar - Sturmflut 1962 am Leda-Sperrwerk
Wasserstand am

AuBenpeget Binnenpegel

Abb. 40. Wirkung des Leda-Sperrwerkes. Kappen der Sturmflutsdieitel

Aucli die Anzalil der jihrlichen Schlie£ungen, die im Durcbschni t mit rund 76 ermittelt wurde

(Absatz II, 1 und Abb. 7), liEt in Verbindung mit der dargestellten Genauigkeit der Gezeitenvoraus-

sage (Absatz V, 2) und der davon abh ngigen tats ichlichen Notwendigkeit einer Sperrung Riick-

schlusse auf die wasserwirtschaftliche Bedeutung und Bewihrung der Sperrwerksanlage zu.

Die schidlichen Auswirkungen des Sperrwerkes auf die naturlichen Verh ltnisse am Fluil dur en

als gering anzusprechen sein, wenn man ihre eventuellen Nachreile, wie etwa die Et·hdhung des Thw

in der unteren Leda und der Ems, dem erzielten volkswirtschaftlichen Vorteil durch den Schutz des

Leda-Jumme-Gebietes vor Oberschwemmungen gegenubersrellt.
M8ge das Ledasperiwerk weiterhin seiner Aufgabe gerecht werden - zum Segen und Nutzen

des ganzen Leda-Jumme-Gebietes.
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In den fur die Schiffahrt zu unterhaltenden Fahrrinnen unserer Tideflusse treten hiufig Sand-

ablagerungen auf, die die Erhaltung der festgelegren Sollriefen of schwierig und kostspielig machen.

Die Beseitigung derartiger Versandungen - sei es durch Baggerung, sei es durch strombautechnische

MaBnahmen - erfordert stets vordringlich, ihre Ursachen eingehend zu erforschen. Bei den sehr

verwickelten Vorgingen im Tidegebiet und den iii dieser Beziehung noch luckenhaften theoretischen

Kenntnissen ist das oft schwierig. Die Gesetzmd:Bigkeiten der Umbildung des Strombertes, Gr6Be und

Richtung resultierender Feststoffbewegungen sind noch weitgehend unbekannt ( 1).
In der gestreckten und gut ausgebauten Fahrrinne der Aulenweser (Abb. 1) zwischen Bremer-

haven (Strom-km 67) und Imsum (Strom-km 75) treten hdufig und unregelm Big Versandungen auf

und erfordern ofi den Einsatz von Baggern. Mit verschiedenen Methoden, jecloch ohne eindeutiges

Ergebnis wurde bereits mehrfach versucht, die Ursachen und damit gegebenenfalls auch Mi;glichkeiten
der Einwirkung zu Inden (9, 11).

Eine im Jahre 1961 vom Verfasser durchgefuhrte statistische Uncersuchung ergab einen Zusam-

rnenhang der Sandeintreibungen mit dem OberwasserabfluB der Weser. Da ihnliche Gesetz-

mitiigkeiten vermutlich auch in anderen Tideflussen auftreten, sollen Untersuchungsmethode und

Ergebnis nachfolgend beschrieben werden.

2. Faktoren fiir die Sandbewegungin Tidefliissen

Die Sandbewegung iii Tideflussen ist sowohl theoretisch als auch empirisch nur schwer erfaBbar,
weil die Gesetzmt:Bigkeiten des Sandtransportes in strdmendem Wasser noch nicht geniigend erforscht

und die fur Natur- und Modellmessungen zur Verfugung stehenden Methoden noch durchaus

unbefriedigend sind.

Naturmessungen zur quantitativen Erfassung des Sandtransportes in einem Stromquersclinitt,
wie sie an vielen Stellen ausgefuhrt worden sind (u. a. 6,7), ergeben kaum mehr als Aufschlusse
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Abb. 1. Lageplan der Auftenweser von Bremerhaven bis zur Robbenplate

uber die Gr6Benordnung der transportierten Mengen. Die Frage, ob in bestiminten Stromabschnitten
Sedimentation oder Erosion tiberwiegen, kann nicht durch Fesistoffinessungen gelast werden, da die

messungsbedingten Ungenauigkeiten gr6Ber sind als die auftretenden Differenzwerte.
Allgemein herrscht heute die Ansicht, daB in unseren Tidefliissen grolriiumig und langzeittich

ein Gleichgewicht des Sandtransportes besteht. Es handeit sich aber um ein sehr labiles Gleichgewicht,
das sowohi durch menschliche Eingriffe als auch durch nadirliche Faktoren, die die Tidebewegung
beeinflussen, gest6rt werden kann (4). Die wichtigsten dieser Fakroren sind:
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a. D er Ti d eh u b. Die Intensidit der Gezeitenstramungen hingt unmittelbar von der Ampli-
tude der vertikaten Gezeitenbewegung, dem Tidehub ab. Die bekannten periodischen Schwan
kungen des Tidehubs werden sich daher auch auf die resultierende Sandbewegung in einem
TidefluB auswirken.

b. Der WindeinfluB. Eine unmittelbare Wirkung des Windes auf die Strom- und Sand-
bewegung entsteht durch die Anfachung von Triftstr6mungen und die Erhi hung der Turbu-
lenz im Wasser und damit des Transportvermbgens fur suspendierte Feststofie. Mittelbar be-
einfluit der Wind durch den Wasserstau an der Kiiste und in flachem Wasser die Str6mungs-
vorglinge.

c. Das Oberwasser. Im Oberlauf eines Tidestromes wird bei zunehmendem Oberwasser-
abfluE die Flurstrismung schwicher, die Ebbestrdmung stirker und damit auch die Sandbewe-
gung in Ebbestromrichtung. Im Unterlauf, im Bereich der Mischungszone zwischen Seewasser
und FluBwasser sind die Vorginge sehr unubersichtlich. Die Mischungszone, in der Dichte-
strdmungen entstehen, verschiebt sich mit Verinderung des Oberwassers. Gleichzeitig ver-

Andert sich auch der in stark turbulenten Str6mungssystemen fur die Intensitit der Dichte-
strdmung ma£gebende horizontale Dichtegradient (5), der durdi die Verinderung des Salz-
gehaltes je Lingeneinlieit dargestellt werden icann. Da Diclitestr5mungen eine Sandbewegung
in Flutstromrichtung ft;rdern, k6nnen also im Oberlauf und im Unterlauf eines Tideflusses
durchaus ent·gegengesetzte Sandbewegungstendenzen durch hohes Oberwasser entstehen.

ZU diesen au£eren Faktoren, deren Auswirkzingen auf die Sandbewegung quantitativ nicht
ei·fa£bar sind, trommen besonders im Mundungsgebiet des Tideflusses weitere Einflusse wie Strom-

bettverlagerungen, Stromspaltungen, Sandbankver nderungen usw. Die Aufgabe, die urstchlichen
Faktoren beobachteter Versandungen oder Erosionen in einem TidefinE z.u finden, ist daher in den
meisten F llen duBerst schwierig. Wenn ein zuverl ssiges Beobachtungsmaterial zur Verfiigung steht,
kann eine statistische Untersuchung zzim Erfolg fuhren, wie im folgenden Abschnitr nachgewieseil
werden soll.

3. Statistische Bearbeitung

a. Beobachtungsdaten

Die eingangs schon beschriebenen unregelmiBigen Versandungen im Fahrwasser der Au£enweser
sind besonders in dem 8 km langen Falirwasserabsdinitt unterhalb Bremerhavens zwischeii Strom-km
67 und 75 zu beobachten. Das Fahrwasser wird hier drei- bis viermal jilirlich durch Lingspeilungen
vermessen, und zwar in sters gleichbleibenden Profilen und mit anne hernd konstanten Lotpunkt
abstinden. Aus allen verfugbaren Peilungen der Jahre 1951 bis 1960 wurden durch Mittelbildung
iiber alle Lotzahlen die mittleren Tiefen jeweils 1000 m langer Teilstrecken und der Gesamtstrecke
zwischen km 67 und 75 gebildet. Die Tiefenganglinien der Teilstrecken sind in Abbildung 2 dar-
gestellt. Die Tiefenschwankungen in den Teilstrecken sind bemerkenswert groB, ein Hinweis auf die
Verdnderlichkeit der Stromsohle in diesem Gebiet. Eine gewisse Gleichgdngigkeit der Kurven ist zu

erkennen.

Als mhgliche ursichliche Faktoren fur die Tiefenschwanhungen wurden das Oberwasser der
Weser (nach Ab luBbeobachiungen am Pegel Intschede), Schwankungen des Tidehubs und mereoro-

logische Einflusse in Rechnung gestellt. Far einen ersteii Korrelationsansatz erschien es dabei zul*ssig,
den Windein uB durch den Gang des Tidehochwassers auszudracken. Dem lag die Oberlegung zu-

grunde, daB in dem im iniieren Mlindungstrichter der AuBenweser liegenden Untersuchungsabschnitt
der indirekte (auf die Wasserstinde wirkende) WindeinfluB grailer sein durfie als der direkte EinfluB.
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Abbildung 3 zeigr die Ganglinien der Monatsmittel der drei Faktoren. Das Oberwasser weist in

den Jahren 1951 bis 1953 und 1957 bis 1959 den typischen Jahresgang mit geringem AbfluB im

Sommer und AbBufispitzen im Winter und Fruhjahr auf. Der Sommer 1959 ist besonders abflutiarm.

Anomale VerhR:ltnisse liegen 1954 und 1956 vor. 1954 fehlt das et·lit;hte Frtilijahrshodiwasser, 1956

tritt der hdchste AbfluE des gesamien Zeitraumes im Sommer auf. Die Ganglinie des Tidehubes (in
der die halbmonarlichen Ungleichheiten durch die Mittelbildung ausgeschaltet End) weist einen aus-

geprdgten Jabresgang mit einer Amplitude zwischen 20 und 40 cm auf. Vergleicht man die Gang-
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linien in Abbildung 2 und 3, so erkennt man, daB die charakteristischen Schwankungsperioden in der

GrdBenordnung durchaus tibereinstimmen.

b. Ergebnis derstatistischen Auswertung

Mit Hilfe der Korrelationsrechnung klinnen die ZusammenhNnge zwischen physikalischen Vor-

gtngen geproft werden. Ein Kriterium fur die Echtheit eines vermuteten Zusammenhanges gibc der
in einer hier niclit zu et·lduternden mathematischen Operation (8) errechnete Korrelationskoeffizient.

In Abbildung 4 ist dargestellt, wie die Grenze
n Kollektiv zwischen zufdlligem und editem Zusammenhang
104-

in AbhRngigkeit von der Anzahl der Beobach-

tungsdaten verlduft.

Der Ansatz einer linearen Mehrfachkorre-

lation zwischen den mittleren Tiefen des ge-
samren Untersuchungsabschnittes und den zu-

geordneten Quartalsmitteln des Oberwassers,
des Tidehubes und des Tidehochwassers ergab:103 -
Zwischen dell Tiefenschwankungen und dem

Echter ( signifikanter J Gang des Tidehubes sowie des Tidehodiwas-

Zusammenhang sers lilit sicli kein Zusammenhang nachweisen.
Ein echter Zusammenhang bestelit jedoch zwi-

schen Tiefen nderungen und OberwasserabfluB.
Dieser Zusammenhang wurde daher weiter ver-

folgt.102-
Der in der linearen Mehrfachkorrelation

gefundene partielle Korrelationskoeffizient von

R - 0,54 konnte durch einen Porenzansatz auf

R = 0,65 verbessert werden. (Beide Werte lie-

gen bei n = 27 uber der Zufallsgrenze, wie aus

Zufalliger Abbildung 4 zu entnehmen ist.) Die gefundene
Zusammenhang Beziehung ist in Abbildung 5 dargestellt. Wenn10'-

man bet·licksiclitigr, daE bei der Bildung der
mittleren Fahrwassertiefen nur ein 200 m brei-

5
1

0 05 10 R ter Streifen aus der rund 800 m breiten Strom-

rinne erfalt wurde und dali die Zuordnung derKorrelationskoeff.
Tiefeiiwerte, die ja nur eliien Augenblicks-

Abb. 4. Grenze zwischen zufhiligem und echrem zustand der Stromsohle darstellen, zu den
Zusammenliang Quartalsmitteln des Oberwassers ziemlich will-

kurlich ist, so muli man das ErgebtliS als recht

befriedigend bezeichnen. Es besagr, daB bei sreigendem Oberwasser die Fahrwassertiefen abnehmen
und umgekehrt. Nach den in Abbildung 6 aufgetragenen Ganglinien ist der Zusammenhang besonders

eindeurig in den Jahren von 1951 bis 1953 und 1957, also in Jahren mit normalen AbfluBverhdltnissen.
Zwischen 1954 und 1956 ist die Obereinstimmung weniger gut, was auf die aullergew·8hnlichen AbfluB-
verhilmisse dieser Jahre zuruckgefuhrt werden kann. FaBt man die Beobacitungsreihen noch zusam-

men und bilder Jahresmittel, so werden die AbfluBschwankungen weiter ausgeglichen. Die in Abbil-

dung 7 dargestellten Ganglinien der Jahresmittel zeigen erwartungsgemi£ ein hohes MaB an Uber-

einstimmung. Der Kori·elationskoeffizient betrigt bei 7 Wertepaaren R = 0,93.
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Schliehlich wurde noch untersucht, ob sich die Beziehutlgell zum Oberwasser auch im Gang der

mittleren Tiefen der 1000 m langen Teitabsdinitte (vgl. Abb. 2) auffinden lassen. Der Einfachheit

halber wurde dabei wieder ein linearer Aiisatz gewihit. In Abbildung 8 sind die Korrelationskoeffi-

zienten der Teitstrecken und die zugehlirigen Streuungen der mittleren Tiefen aufgetragen. Die Korre-

lationskoeffizienten alter Teilabschnitte liegen unter dem fur die Gesamtstrecke ermittelten Wert.

Mittlere Fahrwassertiefe unter Kartennult

zwischen km 67 und 75

C Quartatspeitungen )

1130 . \.

./
1120 \

. U .

p
0.-

00 400 500 m3/s

Oberwasser bei Jntschede

(Quartatsmittel )

Abb. 5. Abhingigkeit der mittleren Fahrwassertiefe zwischen km 67

und 75 der AuBenweser vom Oberwasser

Der Mittelwert (R - 0,38) liegr jedoch bei 216 Wertepaaren immer noch im signifikanten Bereich.
Dieses Ergebnis litit den SchluE zu, daB innerhalb des Untersuchungsabschnittes noch andere, auf

engem Raum stattfindende Strombettverinderungen auftreten.
Sowohl der Korrelationskoeffizient als auch die Tiefenschwankungen sind am unteren und oberen

Ende des untersuchten Fahrwasserabschnitres graEer als im dazwischenliegenden Bereich. Daraus l :Gt
sich auch schlieBen, daB der willkurlich abgegrenzte Stromabschnitt von km 67 bis km 75 nicht mit

der vom Oberwasser beeinfluBten Versandungszone ubereinstimmt. Weiter oberhalb und unterhalb
werden die Verhilmisse i:hnlich sein. Das Beobachrungsmaterial reichte jedoch nicht aus, die Unter-

suchung weker auszudehnen.
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4. Deutung desstatistischen Ergebnisses

a. Der Einfluft des Oberwassers auf die Sandbewegung

Eine statistische Untersuchung, wie sie hier durchgefuhrt wurde, kann nur den Nachweis liefern,
ob vermutete Zusammenhinge zwischen verschiedenen Grillen, die durch Beobachtungsreihen erfaEr

sind, vorhanden und echt sind. Eine gefundene kausale Beziehung muB in jedem Fall theoretisch zu
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Abb. 8. Grundstreuung der mittleren Fahrwasser-
tiefe zwischen km 67 und 75 der Au£enweser und

Korrelation zum Oberwasser

begrunden sein. Fur den im vorigen Abschnitt dargestellten Zusammenhang zwischen der Sandbewe-

gung im Fahrwasser der AuBenweser unterhalb Bremerhavens und dem OberwasserabfluB kann fol-
gende ErklKrung gefunden werden:

Nach der fur jeden Stromquerschnitt in einem TidefluE gultigen Gleichung
Ti + DEQo ' dt - Te,

die besagt, daB die einlaufende Flutwassermenge (Tf) um den Betrag des iiber die volle Tide-
stromdauer (D) summierten Oberwassers (Qo) kleiner ist als die auslaufende Ebbewassermenge
(Teh wird durch Zunahme des Oberwasserzuflusses die mitilere Ebbestromgeschwindigkeit
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und damit die anteilmibige Transportkraft der Ebbestr6mung vergi·6Bert. Diese Wirkung nimmt

von der Tidestromgrenze (Ti - 0, Te - Qo) bis zur Mundung (Tr x Te) stindig ab (2).

In der Mischungszone von FluB- und Seewasser treten Dichtestrbmungen auf. Diese Erscheinung
ist bereits aii vielen Stellen (u. a. 2,3,5) behandelt worden und bedarf hier keiner weiteren Erllute-

rung mehr. Da die Verteilung der Sinkstoffe ill der Vertikalen nicht gleichmdBig ist, sondern die

gr6Bren Konzentrationeii in Solilemi he beobaditer werden, kann es bei Vorhandensein eines starken

Dichtegefdlles zu einem unerwunscliten, stromaufwirts gerichieren resultierenden Sandtransport kom-

men. Maligebend flir die Intensit t der den Tidestr6mungen uberlagerten Dichtestrdmung ist der

Absolutwert des liorizontalen Dichtegradienten oder in diesem Falle des Salzgehaltsgradienten -ds
dx

(Vetinderung des Salzgehaltes je Lbingeneinheit). Die Abnahme des Salzgehaltes vom See- zum SuB-

wasser erfolgt nicht linear. Es zeichnet sich eine Stelle des starksten Salzgehaltsgradienten ab, an der

auch die st rksten Dichtestri mungen aufrreten. Dieser Bereich, der das Zentrum der Mischungszone
darstellt, verschiebr sich mit wachsendem Oberwasser stromab. Dabei nimmt das Dichtegefalle ab-

solur zu. Abbildung 9 zeigt den Salzgehalt in zwei Lingsprofilen der Tideweser von Brake bis zum

Feuerschiff „Weser" (10), Die Profile wurden bei unterschiedlichem Oberwasser aufgenommen. An

den Gradientkurven erkennt man ohne weiteres den Einflul des Oberwassers auf die Maximalwerte

dsdes Gradienten. Bei Qo = 118 ms/s liegr max - mit 0,9 zwischen km 50 und 60, d. h. noch in der
dx

Unterweser bei Nordenham. Bei Qo - 630 ma/s w chst der Wert auf 1,25 und liegt bei km 80 in

der AuBenweser.

Vereinfachend kanii man daher bei Ausklammerung alter ubrigen Faktoren bezuglich der Wir-

kung des Oberwassers auf den resultierenden Sandtransport folgendes aussagen:
Holies Oberwasser bewirkt im Oberlauf eines Tideflusses eine resultierend stromab gerichrete

Sandbewegung. Weiter unterhalb nimmt die RRumkraft des Ebbestromes St ndig ab. Der strom-

abwarts bewegte Sand gelangt scilielilich in den Bereich des maximalen Salzgehaltsgradienten, in dem

drtlich zumindest ein Gleichgewicht der Transportkrifte von Flut- und Ebbestrom auftreten kann.

Hier mul es dann notwendigerweise zu Ablagerungen kommen. Die verstdrkre Dichtestri ii ung in

der stromab gewanderten Hauptmischungszone stellt gleichsam eine Barriere far den aus dem Ober-

lauf des Tideflusses abgetriebenen Sand dar.

Es ist anzunehmen, daB der Sand bei abnehmendem Oberwasser wieder stromaufwirts transpor-

tiert wird, und zwar mit der ebenfalis wieder stromaufwirts riickenden Mischungszone. So brachte

der sehr niederschlags- und abfluBarme Sommer 1959 starke Versandungen im Fahrwasser der Un-

terweser oberhalb Bremerhavens, wihrend sich die Verhaltnisse in der AuBenweser sehr glinstig ent-

wickelten. Es durfte sidi also bei den beobachteten Sandeintreibuingen um einen mit der Brackwas-

serzone wandernden, vagabundierenden Sandkdrper liandeln. Damit finder man auch eine befriedi-

gende Erklirung fur einige Ergebnisse der statistischen Untersuchung, zum Beispiel fiir die Tatsache,
daB das Korrelationsergebnis fur die Teilstrecken viel schlechter ausgefallen ist als fur die Gesamt-

strecke. Man muB annehmen, dati die Lage der Versandungszone sehr verinderlich ist. Bei extrem

hohem Oberwasser wird sie sogar noch weiter stromabwdrts wandern, wobei die Tiefen im Unter-

suchungsabschnitr wieder zunehmen kannen. Sowohl der in Abbilduiig 3 dargestellte Verlauf der

Ganglinien in den Jahren 1955 und 1956 als auch der asymptotische Verlauf der Ausgleichskurve bei

hohem Oberwasser in Abbildung 5 lassen diesen Vorgang vermuten. Die gefundene Beziehung stellt

sicherlich nur eine erste Niherung an die sehr komplizierten Vorginge dar. Die grundsitzliche Ten-

denz durfie jedoch kaum anzuzweifeln sein.

An dieser Stelle sei noch hervorgehoben, daB es sich bei der beschriebenen Zone stindig wedi-

selnder Versandungen im Falirwasser der Auflenweser unterlialb Bremerhavens nicht um die von
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W. HENSEN (2) beschriebene
„ Gleichgewichtszone des Sandtransportes" handelt. Diese Gleidigewichrs-

zone liegt sehr viel weiter nach See zu. HENSEN vermutet sie etwa im Mundungsbereich der AuBen-

weser bei Rotersand.
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schen Brake (Unterweser) und Feuerschiff „Weser"

b. Folgerungen fur die Fahrwasserunterhalrung

Das wesentliche Ergebnis der Untersuchung lautet:

Bei hohem Oberwasser treten in der Au£enweser unterhalb Bremerhavens starke Sand-

eintreibungen auf.

Bei abnehmendem Oberwasser versdiwinden sie wieder, und zwar oline erkennbaren EinfluE
der Unterhaltungsbaggerungen. (Diese Frage wurde gesondert untersucht und konnte ein-

deutig geklirt werden.)
Dieses Ergebnis ist fur die Aufgaben der Fahrwasserunterhaltung von unmittelbarer Bedeutung.

Bei einer Beobachtung der OberwasserverhD:lmisse kann die Entwicklung des Falirwasserzustandes in

etwa vorhergesagt und bei der Disposition der Baggereinsdtze berlicksichtigr werden. Auch die Ge-

wiltheit, dati starke Versandungen nach Durdigang der Abflulwelle wieder selbstrdrig ausgeriiumt
werden, ist wertvoll und kann zur Vermeidung mancher voreiligen oder abertrieben aufwendigen
Gegenmailnahme beitragen.

Das vorliegetide Material erm8glicht eine einigermaBen zuverl ssige Berechnung des Massen-

transportes. Legt man die ermittelte Ausgleichskurve zugrunde und extrapoliert das Ergebnis auf den

gesamten Stromquerschnitt, so erhiilt man eine Sandmenge von rund 3 Millionen m; die sich bei
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Die Untersuchung wurde zunicist fur den Zeitraum von 1951 bis 1957 durchgefuhrt. Aus den

Jahren vor 1951 lagen nicht geniigend Fahrwasserpeilungen vor. 1957 wurden umfangreiche Strom-

baumabnahmen zur Verbesserung der Fahrwasserverhiilinisse eingeleitet, die zusitzliche Verinderun-

gen des Strombettes erwarten lieBen. Im Streckenabschnitt km 67 bis 75 wurden drei neue Strom-

buhnen am linken Ufer gebaut (Abb. 1). Der Erfolg dieser Baumainahmen, der sich bald in einer

Verringerung der Unterhaltungsbaggerungen zu zeigen schien, konnte nach Kenntnis der oberwasser-

bedingten Versandungserscheinungen erst unter Berucksichtigung der OberwasserverliD:lmisse beurteilt

werden. In Abbildung 11 sind die mittleren Tiefen des Streckenabschnittes km 67 bis 75 aus sieben

Aufnahmen der Jahre 1958 bis 1960 in AbhRngigkeit vom Oberwasser aufgetragen. Zum Vergleicti
ist die Ausgleichskurve der Abbildung 5 mit eingezeichnet. Audi fur den Zeitraum 1958 bis 1960

besteht eine eindeutige Beziehung zwischen Fahrwasserriefe und Oberwasser und lii£t sich ohne Zwang
durch eine Ausgleichskurve darstellen. Die mittlere Ordinatendifferenz zwischen beiden Kurven be-

tr gi rund 30 cm und gibt ein edites MaB fur die durch den Buhnenbau erreichte Fahrwasserverbes-

serung.

5. Zusammenfassung

In einem 8 km langen Streckenabschnitt der AuBenweser unterhalb Bremerhavens sind hiufig
starke Sandeintreibungen zu beobachten. Es wird nachgewiesen, dah die Versandungen vom Ober-

wasserabiluE abllingen. Sie treten bei hohem Oberwasser auf und werden auf die damit zusammen-

heingende Verstirkung der Ebbestrdmung iii der Unterweser zuruckgefuhrt. Bei abnehmendem Ober-

wasser versdiwinder der abgelagerte Sand wieder und wird vermuttich durch den Flutstrom und durch

Dichtestrdmungen in der Unterweser zurucktransportiert. Die mit statistischen Methoden gekliirteii
Zusammenhinge werden physikalisch begrundet.
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Der Erdgeschictitier ist bemiiht, aus nactiweisbaren Begebenheiten das Geschehen vergangener
Zeiten zu erkennen. Dafur muB er, soweit maglich, alle wirksamen Kriifte bet·udcsichrigen. Er muh

also festlegen, wie weit seine Untersuchungen Zeitlich und riumlich auszudehnen sind. Die Insel Sylt
ist ein kleiner Teil der Ostkuste der Nordsee. Das Schicksal der Insel ist somit eingeschlossen im

Gesamtgeschehen an der Ostseite jenes Meeres.

Nadistehend sei zun chst aufgezeigt, wie weit wir lieure die Stellung Sylts im weitraumigen
Kustengeschelien erkennen k6nnen. Der gewonnene Einblick ermdglidit - unter gewissem Vor-
behalt - Aussagen, wie jenem Naturgeschehen dort, wo es menschliche Einrichtungen gefilirdet,
begegnet werden kann. Der Erdgeschichtler Wagt damit Voraussagen.

II. Das Geschehen vor der nordfriesischen Kiiste im groien gesehen

Nurdlich Westerland, zwischen Sylt und Blaavandshuk serzt der Boden der Nordsee bei 10 bis

12 m Tiefe ein. Der Anstieg von dort zur Kuste ist verschieden stark geneigt. Vor Sylt liegt auBer-
halb der Barren die 6-m-Tiefenlinie rund 1 km von der Kiiste entfernt. Vor Rijmd nlirdlich Lakolk,
betrigt die entsprechende Strecke 5 km, vor Fan£; 2,8 km. Ober die Barre des Lister Tiefs gemessen,
betrigt die Entfernung von R.6mti bis zur 6-m-Tiefenlinie uber 10 km, desgleichen bei der Barre vor

dem Juvre-Tief. Vor Rantum und Kampen verl uft die 10-m-Tiefenlinie rund 1,2 km von der Insel

entfernt. Vor Fan6 jedoch iiber 6 km.

Die zwischen den „Vorgebirgen" von Biaavandshuk und Hornsriff im Norden und Westerland
im Saden infolge der Tide hin und her schwingende Wassermasse hat eine landseitig vorgew61bte
Bogenkuste aus Sand aufgebaut. Im Nordteil des Bogens setzt sich die Kuste unter Wasser iii einem

6 km breiten ausgeglichenen Hang fort. Dort, wo der Trog der sdiwingenden Wassermasse eingeengt
wird, vor Westerland, ist der entsprechende Hang doppelt so stark geneigt.

Der Verlauf der Kuste und die Form des seeseitigen Hanges zwischen Sylt und Fanh sind Teil

einer durch Gezeiten und Wellen gestalteren, sogenannten Ausgieiclisk{iste. Ihre Schwingungsbtigen
sind die Folge des Bestrebens des Meeres, einen ausgeglichenen Kiistenverlauf zu schaffen. Vorspriinge
der Kuste engen das Beit der schwingenden Wassermasse randlich ein, b indeln diese und besdileunigen
die Stramung. Dort, wo der Widerstand nachlilit, breitet sid die Wassermasse wieder aus und schailt
cin Gleichgewicht zwischeii angreifender Kraft und der Masse des Sandes.
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Abb. 1. Die Scliwingungsbogen an der Ostkuste der Nordsee nach VAN VEEN 1936
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in den letzten 6000 Jahren angesdiwemmt wurde
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Eine solche aus steiten Vorsprungen und dazwischen bogenfdrmig verlaufenden Flachkusteip

aufgebaute Kuste benannte F. v. RIcHTHoFEN (1886) „Ausgleichskuste': A. PENCK (1894, S. 557 bis

561) schrieb daruber, was hier gekurzt wiedergegeben sei:

„Der AL#sgteidisleiiste Liegt ein gebuciteter Kastenverlaut zi,grwnde. Sie ents tand dadurdi, dall die

Brandwng die Vorget,irge zntergr b wnd die KEstenstromwng die Triimmey in die Budt sd,leppte. Die

Aasgieicbsbuste zeigt daber stredeenweise Stmndwalte mit Diinen, welcbe sid, als son# gesd,w:ingene
Nel,rwr:gen vor die primaren Bwdbten legen ...

Man bat geb:jobtete Kiisten, deren Vorgebirge nar wenig

abgetragen sind *nd dazwiscben sold,e, wo es noch nicbt zur Entsteb*ng von Nebrwngen, sondern =r

zur Entwicklang von Haken gekommen ist.'

Diese Angaben treffen fur das Gebiet zwischen Blaavandshuk und Westerland zu. Die Geest von

Sylt ist das sudliche, das Dituvial-Kliff bei Graerup urspriinglich das n8rdliche „Vorgebirge". Zwi-

schen beiden wird seit 6 Jahi·tausenden eine bogenfa,mige Ausgleichskiiste angestrebt. Schon I. J. VAN

Abb. 3.

Strand von Fana

10. 7.1961.
Sand und Feinstkorn werden

von Saden her dauenid

zugefuhrr. Daher ist der
Srrand frei von Buhnen,
tragfihig und so breir, dail

zwei Bahnen von affenttichen

Bussen befahren werden.

Abb. 4.

Das Rote Kliff auf Sylt bei

Niedrigwasser wRlirend einer
SturmBut. 22. 1. 1962.

VEEN (1936,· S. 141) hat den Kiiscenbogen zwischen Westerland und Blaavandslluk aufgezeigr mit

Radien von 36 bis 46 km (Abb. 1). In Abbildung 2 ist ersiclitlich, dali Sylt sich nicht in den lieute

von Blaavandshuk bzw. Hornsriff bis Rdmd reichenden Ausgleichskitstenbogen einfugt. Warum nicht?
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Die Kiiste VOtl Blaavandshuk und R6md ist aus losem Sand aufgebaur, der vom Meer angespultwurde und wird. Die Kuste verlagert sich auf der erwihnten Strecke seewir·Is. Die geschilderte Ent-
wicklung prigr sich anch in der Neigung des seewlrtigen Hanges im Schwingungsbogen aus. Wilirend
die Neigung des Seehanges seewdrts der ]Uffzone vor Westerland bis zur 10-m-Tiefenlinie erwa 1:120
bis 160 beti*gt, ist am Nordende des Bogens ein wesentlich flacherer Hang mit einer Neigung Von
1:650 vorhanden (Abb. 3).

An der Kuste Sylts aber boten und bieten hoch aufragende Kliffe aus plioz nen und diluvialen
Sanden sowie ebensolche Diinen dem angestrebten Ausgleich des Kiistenbogens eine erhebliche Er-
schwerung. Der Ausgleich wurde dort bis heute nicht erreicht. Aber die Krdfte des Meeres arbeiren
weiter (Abb. 4). Daher trist stiindig neuer Landverlust ein.

Verwickelt wird der Aufbau des Kustenbogens zwisdien Hornsriff und Westerland durch zwei
Vorginge:

1. Der Aufhtngeort des Bogens bei Blaavandshnk wurde bis heute zunehmend westwarts ver-
lagert.

2. Ist der Mens  bestrebt, die von der Natur geforderte Ostverlagerung des Westerlinder Vor-
sprungs zu verhindern.

Beide Vorginge seien n :her betrachtet. Die Sandmassen, die wihrend der letzten 6 Jalirtausende
um Blaavandshuk zusammengetragen worden sind, haben die Kiiste vom Diluvial-Kliff bei Graerup

Abb. 5. Schema der Verinderungen der Bogeniuste von Biaavandshuk (B)
bis Westerland (W). Bei B wird die Kaste seewirts, bei W landwdrts ver-

lagert. Von Punkt C an 116rdlicti ·,vidist das Land. Der Sri·and ist daher so

breit, daE Autobusse auf ihm auf zwei Bahnen entlangfahren (vgl. Abb. 3).
Sedlich vom Punkt C aber liegt die Kliste im Abbruch (Abb. 4 und 8 bis 12).
Dieser Vorgang kann nur aufgelialten werden, wenn bei W eine „Felslfuste"
bis auf den sich eintiefenden Meeresgrund hinab kansdich geschaffen rvird.

um uber 3 km gegen W vorgeschoben. Da von Blaavandshuk das Hornsriff heute um Dutzende von

km nach W vorgreiff, ist sicher, daE das Nordende unseres Schwingungsbogens im Laufe der Zeit
erlieblich nach W verlagert wurde. In ungleich langsamerem Tempo aber wurde der Westerlinder
Vorsprung nadi E zuruckgedilingt. Abbildung 5 zeigt, dail bei dieser Verlagerung seiner Ausgangs-
punkte eine gleichbleibende Gestalt des Schwingungsbogens nicht erreicht werden kann. Bei C liegt
ein Punkt, ati dem Aalandungsbereich und Gebiet des Abtrags aneinander stolien.

Der Rackgang der Westkuste Nord-Sylts ist also durch die Dynamik einer groBen Wassermasse
hervorgerufen. Ihm ist mit menschlichen Mitteln schwer entgegenzuarbeiten. Schon H. O. LAMPRECHT
(1957, S. 90) betont, daB Sylt im Sandhaushalt „eine negative Bilanz aufweist" (Abb. 6).

Sudliclz des Westerl nder Vorsprungs ist eine Ausgleicbskuste im Aufbau weniger weir vor-
geschritten als im Norden (Abb. 7). Der von der Westerldnder Geesr ausgehende Hurnum-Haken ist
der Anfang. Sudlich aiischliellend haben die aneinandergereihten Barren von Vortrapp Tief, Norder
und Siider Au, Norder und Siider Hever das Entstehen einer BogenkuSIe nicht zugelassen. Der Ebb-
strom der Gats ist artlich stSrker als der Tideschwingungsstrom. Auch sind die bislier dort angefrach-
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Abb. 6.

Helmpflanzung sadlich von

Westei·land. 2. 1. 1966.
Ein nach der Februarflut 1962

maschinell abgeschrigter und

mit Helm bepflanzter
Diinenhang ist weithin an

Kugeischal-Flichen abgerutsdit,
da Sturmfluten das Wideriager
an der Basis weggespult
und dadurch das Gleichgewicht
des Hanges gestart haben.

Vom schmalen Strand her

kann der Sandverlust nicht

ausgeglidlen werden. Somit
wird der Hang iiach erneurem

Untet·spiden weiter ostwarts

veriagerr werden.

Abb. 7.
H6rnum, Kersig-Siedlung.
31.12.1965.

Die von der Februarflur 1962
durchbrochene und weitgehend
zerstdrte Randdune war 1963
kiinstlich wiederhergestelk
worden. Sie wurde aber durch
Sturmfluten des Herbstes 1965
wieder weitgehend abgetragen.
Ein aus Sand aufgebauter
Kustenvorsprung kann infolge
der allgemeinen Ruck-

verlagerung des H6rnum-
Hakens nichz von Bestand sein.

Abb. 8.

Westkiiste ndrdliches Listland.

29.12.1945.
Ein WindriE in der
Dulnenkuste wurde bei
Hochfluten durch Antreibsel
und Sand scrandwallartig
aufgefullt.
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teten Sandmassen nodl zu gering, um den Raum auBerhalb des dortigen Schwingungsbogens hin-
reichend aufzuflillen. Amrum liegt heute auberhalb des Schwingungsbogens, getrennt durch Vortrapp
Tief und dessen wesrseitigen Barrenanteil (Teeknops, Jungnamen Sand).

Bislang liar der Mensch nur auf kurze Strecken den Ruckgang der Muste aufgehalten und dies
zumeist auch nur vorubergehend. Sollen far lit· gere Zeit Erfolge erzielt werden, darf man nicht auBer
acht lassen, welche Wege die Natur geht, um ihr Ziel, eine Ausgleidiskuste mit mdglichst gro£em
Radius, zu erreichen. Um diesen Ablauf des Geschehens zu erkennen, mussen wir uns zundchst Rechen-
schaft ablegen, auf welche Weise das Meer die Sylter Kiiste zurudkdrdngt.

Die stindig arbeitende Kraft ist die Tidestranung. Bei Sturmfluten wird sie von den Stramungen
des durch Winddruck angestauten Wassers 6rtlich erheblich verstiirkt. Beide erzeugen zwischen
Meeresboden und dem benachbarten Land eine Gleichgewichtsgrenze zwischen Satidmasse und Ver-
frachtungsenergie in Gestalt einer schrig ansteigenden, ausgeglichenen Fl che. Diese Grenzfllche bleibt
aber nur unterhalb etwa 5 m Tiefe fur lingere Zeit erhalten. Im oberen flachen Teil brechen sich die
Wellen. Dort wird der Hang durch diese zusitzliche Dynamik zu Riffen und Rinnen stiindig um-

gestaltet. Hinzu kommt hier der Uferversatz durch die auflaufenden Wellen.
Das Geschehen auf dem gesainten Hang muti betrachtet werden, wenn man erkennen will,

warum die Grenze von Land und Meer unbestdndig isti).
Sichtbar sind: 1. Abtrag durch Wind,

2. Zers rung durch Brandung und Uferversatz.
Unter Wasser spielen sich ab:

3. die Vorginge in der Riffzone,
4. die Vorgdnge auf dem Abfall zum Meeresboden.

Ober die Zerstdrung, die der Wind am Strande und auf dem Lande hervorruft, wird demnicbst
bericlitet werden. Durdi EinreiBen von Antidunen in eine Diinen-Kliffkiiste bereiter der Wind Ein-
brtiche des Meeres vor (Abb. 8). Es handelt sich hierbei aber nur um Oberflutungen des untermeeri-
schen Teiles der Haken, nicht um „Durchbrache", d. 11. das Entstehen neuer Gats. In fast allen Fdllen
werden diese Oberflutungen durdi neu aufgeworfene Strandwille nach wenigen Tagen wieder ab-
geriegelt.

Die Antidiinen haben andererseits das Verdienst, den Sanchaushalt an schmaten Stellen der
Haken zu strecken. Landwhirts verfrachteter Sand erhuht und verbreitert z. B. den H6rnum-Haken.
Flugsand ist daller 6rtlich fur die Erhaltung des Landes von Werr. Die vor genau 100 Jahren von

den Sylter Einwohnern vertretene Anschauung, der Flugsand baue weite Teile ihres Landes auf
(M LLER/FISCHER 1938, S. 153), ist durchaus berechtigt. Wo der Mensch durch Bepflanzen den Flug-
sand festlegt, wachsen die Dlinen in die H6he. Dies geschieht besonders in Strandil :he. Dort fest-

gehaltener Sand Gllt iiber Kliffrutschungen bald dem Meere wieder anlieim (Abb. 6). Die Masse des
Sandes bremst zwar die Ruckverlagerung des Kliffs, trigt aber nicht zur Verbreiterung und damit
zum ld:ngeren Erhalten des Landanteiles des Hakens bei.

III. Die Zerst6rung durch Brandung und Uferversatz

Bei ruhigen Wetterlagen ist die Brandung gering oder bleibt aus. Sandwanderung, insbesondere
durch den Uferversatz der auflaufenden Wellen, ist gering. Aber bei Sturmfluten ist der Wasserstand
um mehrere Meter hdher. Dann zerschl*gt die Brandung das Ufer in einem haheren Stockwerk und
sie ergreift Sand dort, wo lange Zeir Ruhe geherrscht harte. Was dort losgeschlagen wird, tragt die
Uferstramung sogar hoch oberhalb der Buhnen, die diesen Vorgang nicht hemmen kiinnen, davon
(Abb. 9 und 10). Bei der gleichgerichteten Str6mung in Flussen sind Buhnen wirkungsvoll. In Tide-

1) Die Untersuchungen von H. GuTscHE 1961 betrafen nur den oberen Teil des Kiistenhanges, die
Riffzone. Sie werden erst vollen Aussagewert erlangen, wenn sle bis 12 m Tiefe erginzt sein wei·den.
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Kliff und Kiistendiinen auf Sylt
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Zeitschrift „Die Kuste", 1966, H. 2.

Zum Aufsatz GRIPP: Ursachen und Verhinderung des Abbruches der Insel Sylr

Kliff und Klistendlinen auf Sylt
Die Karie zeigt den Landverlust an der Westkuste und die Bberrasdiend weirgetienden Ver'inde-
rungen i  den Ditnen nadi Luf:aufnalumen von 1925 und 1965, Diese warden durd2 Erderkundung
erganzt.
Bei Kliffende bestand zu beiden Zeiten ein Knidi: im Verlazif der Kuste. Er ist durclz die hahere
Widerstandsflihigkeit der Grundmorine des Roten Kliffs bedingt.
Zacken an einer Linie bedeuten Steilhang; je breiter die Dreiecks-Schraffen, um so steiler der Da-

nenhang. Feine rote Punkte geben Sandfiddlen frei von Pflanzenwuchs an.

Dem Landesvermessungamt Schieswig-Holstein sei gedankt fur die M6glicikeit, eine fur die Er-
Brterung kartographischer Grundfragen neu angefertigte Karre des Raumes TVenn ngstedr-Kam-
pen hier zum Abdruck zu bringen.
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gew ssern und an Brandungskasten im Abtragsbereich verm6gen sie nicht die Kiiste vor weiterem

Riickgang zu schurzen (M. PETERsEN 1961)2). Dies bezeugt ferner die vom Landesvermessungsamt zu

Kiel danlienswerterweise zum Abdruck liberlassene Karie uber den Ruckgang der Klifflcuste und die

neu entstandenen Windrisse (Antidunen) im Raume Wenningstedt - sudliches List-Land, siehe Falt-

tafel.
Uferschutz gegen Hochwasserschiden wird fur Lockergesteine nur dort erreicht, wo diese durch

„Fels" ersetzt werden. Sotche Umwandlung in eine Felskuste - als Strandmauer, Uferdeckwerk und

sdilieBlich Tetrapoden-Schuttung - ist seit Jahrzehnten im Gange. Moderne Schuzzwerke dieser Art

verhindern die Schiden des Hochwassers und seiner Brandung weitgehend. Sie kommen dem Bederfnis

nach Berulligung der Anwohner nach.

Aber da sie einen Eingriff in den naturlichen Ablauf bedingen, d. h. der von der Ausgleichskuste
erforderten Ruckverlagerung entgegenarbeiten, ist zu fragen, was geschielit von seiten der Natur, um

doch ihr Ziel zu erreichen?

Die Uferbefestigung vor Westerland hat bei der allgemeinen Rlickverlagerung der Westkuste

von Ellenbogen bis H8rnum eine zunehmende Ehiengung fur die freie Bewegung der Wassermassen

zur Folge. Dies bedeutet fur das Wasser Stau - Bundelung - beschleunigtes Flielen. Je weiter dort

die Kuste au£erhalb der zu Fels gemachten Strecke zuruckgeht, um so tiefer wird die Strdmung am

FuB der .Felsen" auskolken. Das zunebmende Schwinden des Strandes deutet diesen Vorgang seit

Jahren an. Sicherungen des Fuiies der Mauer vor Westerland muliten verstdrkt durchgefiihrt werden.

Die neue Art des Uferschutzes durch die Grenobler Tetrapoden stellt eine Verfelsung der Ufer dar,

die sogar nach Unterspulen absinken darf, ohne werdos zu werden. Sie kann nimlich durch Auftrag
weiterer Tetrapoden unschwer erginzt werden. Eine Packung aus Tetrapoden, deren Gewicht auf die

Stdrke der Brandung abgestimmt ist, stellt nach Ansicht des Verfassers die bis heute gunstigste Art

der Verwandlung eines sandigen Klistenhanges in einen Felshang dar. Kann sie doch, wenn durch

Verlust der Futi-Sicherung erforderlich, solange erginzt werden, bis sie dem Meeresboden auflagert.
Das wire vor Westerland bei einer Tiefe von 10 bis 12 m. Eine Sicherung flir den Ort Westerland

wire also technisch zu erreichen. Allerdings wird dort der Sandstrand zunehmend verlorengehen. Dies

k6nnre verhindert werden, wenn eine bis auf den Meeresboden, also bis etwa 12 m hinabreichende

Felsnase in See hinaus vor Westerland errichtet und gehalten wiirde. Beiderseits dieses derart fest-

gelegten Aufhingepunktes der Ausgleichskuste wurde milglicherweise auf kurze Strecken Sandstrand

entstehen und erhalten bleiben. Aber die Kosten fur diese L6sung werdeii nicht aufzubringen sein.

An Felskusten finder sich Strand iii den Buchten zwischen zwei Fels*orspriingen, Also ]cannte

man auch daran denken, durch vorgeschobene, hinreichend schwere Felsnasen des Uferschutzwerkes

kiinstlich Buchten zu schaffen. Aber diese Lilsung wurde gleichhohe Kosten fur Bau und Erhaltung
verursachen. Vermurlich werden dalier die Westerlinder Badegiiste spiterer Geschlechter bis nahe an

das jeweilige Ende der Uferschutzzone fahren mussen.

2) Ein Beispiel hierfur: Die Stuiniflut vom Februar 1962 hat am Morsum Kliff vom Kaolinsand S 2

(S - Schuppe), der im E von Glimmerton S 1 und im W vom Limonicsandstein S 2 unrer Vorspringen
flankiert wird, erhebliche Mengen forigenommen. Aus einem schrigen Schurthang war vorubergehend ein

smiles Klifi gewoi·den. Dieser Verlust fasr losen Sandes und die Sorge, Teile des Nusse-Griblandes zu

verlieren, hat die Gemiiter derart beunruhigt, daB man zwei lange niedrige Buhnen in das Wattenmeer

hincingebaut hat.
Dem Kaolinsand bieren die Buhnen keinen Schutz. Ob sie das Nasser Granland erhaken werden,

ist fraglich.
Dabei zeigt die Natur wenig writer wesrlich auf, was hErte gesdiehen mussen. Vom Limonitsand

stein S 2 gegen W liegt ein alter begrunter Strandwall vor dem Kliff. Dieser blieb bei der Sturmflur

intakt und hat verhindert, daB das Kliff dort von jenem Hochwasser w¢sentlich beschRdigt wurde.

Diesen Strandwall hiue man bis tiber den Glimmerron S 1 nach E verllingern sotten. Er warde den
Grund vor dem Kaolinsandkliff aufhthen, wurde den Glimmerton vor dem tiglidien Abgespultwerden
schutzen, so dail hier ein bald begrunter Dauerhang enistehen warde.
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Es fragt sich, wie weit n6rdlich wird diese iii fernen Zeiten liegen; N6rdlicil von Westerland
springt heute sclzon rege miBig aim Ende eines neuen Deckwerks das Kliff und dimit die Kaste zuredi,
weil Sturmfluten den anschlieBenden unges,hutzten Uferreit inselwiirts besonders stark abradierten.
Auch am Enda der n6rdlichen Tetrapoden-Reihe war Enda 1965 das Meer wieder erheblich vor-

gedruitgen (Abb.11 und 12).Es ZE£t sich voraussehen, dati die Uferschutzwerke sdilieBlich von

Westerland zunRdist bis Wenningstedt und sphter nodi weitergefiihrt werden. Die Wasserbauer

Abb. 9.

FuE des Roten Kliffs.
23.2.1962.

Durch die Februar-Flut 1962

ist der Hangschurt entfemt

und der S[rand unmitelbar am

Full des Kliffs sowed

al,getrage,1 worden, dati der

schrig gesdiiditere Kaolinsand
Erci lag. Vorne links von der

Mitre ein kunstlicher
Ansclinirt, um deii wekEen

Kaolinsand zu zeigen.

Abb. 10.

FuG des Roten Kiifis.
2.1.1966.

Ein litisenf6rmiges Tonlager
von 15 m Linge, dem

Kaolinsand eingelagert, hat

der Sturmbrandung bis auf

dk R·andzone widerstanden
und Ii&t durd die Breite

seiner Oberf :die erkennen,
wie weir das Kliff durch die

Sturmfluten des Herbstes
1965 zuruckgegangen ist.
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mussen entscheideii, 06 es durdifuhrbar ist, den Unterwasserliang mindestens bis zu der AuEenkante
der Riffzone schon bald ganz oder brtlich zu Fels zu machen, wie ilinlich es LAMPRECHT (1957, S. 87)
verschlug, oder el, die Verfeisung in der lieutigen Strandlinie im Wege dauernder Verlingerung nach

N fortgesetzt werden soll. Im letzrgenannten Fall wird sidi Rir Westeriand nadi Norden hin infolge
der didite,i Besiediung nicht die Gelegenheit bieten, dati zwischen zwei hochwasserfrei befestigten
Vorsprangen eine fur den Sandfang geeignete, weit genug landwdrts eillgreifende Bucht nadz Art der

Calangen der mittelmeeriscien Kiiste erhalten bleibr. Wobl aber ware dies bei rechtzeitiger Planung
sudlich yon Westerland zu erreichen.

Der Westerlinder Vorsprung, d. h. der Schnktpunkt der N-S verlaufenden Kasie der
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Hbrnum-Halbinsel mit der N 20 E verlaufenden ndirdlichen Sylter Wesdruste, liegt vor Westerland-

Saderende. Einen ihnlichen Knick zwischen zwei geradlinig verlaufenden Kiisten finden wir auf Am-

rum bei A-H8rn. Die Entstehung so scharfer Riditungs nderung in Abtragungskusten mag damir

zusammenhingen, daB SW-Sturm und Flurstroni die n6rdliche und NW-Sturm und Ebbstrom die

sudliche Klistenstrecke am nachhakigsten gestalten. Azif Amrum ist dieser Vorgang durch den davor

Abb. 11.

Westerland, n6rdliches Ende
der Tetrapoden-Mauer.
30.12.1965.

Sturmluten des Herbstes
1965 habeii das an das
Nordende der Tetrap6den-
Reihe anschlieBe,ide Kliff
aus diluvialem Sand und Lehm

erneut um 5 m abgetragen.
Daruber ist das dunkle Band

- des humosen Murierbodens der
Geest weithin freigelegt. Die
obertialb davon Ziegenden
Dunen sind an zwei Stellen
mirsamt der neuen Helm-

Bepflanzung abgerursdit,
ebenso ein uber eine Treppe
nach unten fuhrender Pfad.

Jqi#... -
'S /  4<

.ilk-I...#lilli:4
Ti/*I'.I".0/'6 /,<41

. ..#:&..,S¥-ar-.=- 1
- 72·4 ... 4-27-*-rda'.*,41

Abb. 12.

Recher Bildrand:

Terrapoden-Damm
n6rdlich von Westerland.
30.12.1965.

Der Damm har das Kliff
vom Februar 1962 geschurzt.
Aber an seinem Nordende
ist durch Brandung und
Lee-Erosion ein neuer

Einbruch (von der Bildmitre
nadi links) mrstanden.

entstandenen Kniepsand weitgehend stillgelegr. Die Kliffdune vor A-H6rn bleibt sogar durch ein Tal

von dem Geestkliff getrennt. Auf Sylt wird der Westerlinder Kiistenvorsprung voraussiditlich in

seiiier ganzen Linge in weiligen Jahren durch ein Deckwerk festgelegt werden

Die Fixierung der Lage dieses Kustenteits durfte fur das Geschehen an der stidlichen Westkiiste

von Sylt von entscheidender Bedeurung sein. Ist jener Abschnirt doch der Aufhdngepunkr fur die

nach S sich neu aufbauende Ausgleidiskuste. Die Entwicklung der nlidisten Jahrzehnte wird zeigen,
ob Mirrel aufgebrachr werden mussen, um beim Hdrnum-Haken den natiirlichen Umbau einer geraden
Kuste zu einer bogenf8rmigen zu unterbinden.
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IV. Die Riffzone

Zum Wirkungsbereich von Brandung und ufernahen Str6men geh6rt auch die Riffzone. Aus

zahlreichen Beobachrungen wissen wir, daB dort, wo die auflaufende Welle infolge zu geringer
Wassertiefe sich erstmalig bricht, der Sand aufgewirbelt und dadurch ein im Gegensatz zum eben-

flichigen tieferell Teil des Kustenhanges seh r unruhig gestaketer Meeresboden ausgebildet wird.

Schmale BAnke entsrehen, zwisdien denen Wasser in Rinnen verstirkt str8mt. Die zuverl ssigste Aus-

kunft uber die Riffzoiie vor Sylt gaben die Untersuchungen von H. 0. LAMPRECHT (1957). Die Ver-

teilung der Formen und somit das Geschehen in dieser nach LAMPRECHT 100 bis 500 m breken Zone

wediselt mit der Stirke des Windes und der Diinung. Je stirker die Dynamik, desto stirker die

Umlagerung des Sandes. Fur die Erhaltung der Kuste aus Lockergesrein ist das Verhilmis des Um-

fanges von Sandzufuhr zu Sandabfuhr ausschlaggebend. Abbil(lung 5 zeigr das Gel,iet, in das Sand

angefrachtet wird. Wir sehen aber auch, dah am stidlichen AufhRngepunkt des Kastenbogens uber-

wiegend Sand fortgefiihrt wird.

Es ist bekannt, dai an der von Westerland nach N fulirenden Keste die Sandwanderung in

gleicher Richtung verlb:uft. Bezeugt wird dies

a. von den Bet:reuern der Badeeinrichtungen. Sie beobachteten, daE bei Hochfluten losgeschlagene
Treppen usw. im N strandeten,

b. durch den Umstand, daB die eiszeitlichen Geschiebe des Roten Kliff nach N verfrachtet werden;
plattige Stucke bis auf den Ellenbogen,

c. durch die Verfrachtung eines zunidist bei Klappholttal angetriebenen Rothirsdies, der von der

folgenden Hoch ut bis an den Strand von Ellenbogen, gleich astlich des Westfeuers, weiter verfradi-

tet wurdes),
d. durch die jungsten Untersuchungen mittels radioaktiven Sandes und Luminophoren, ausgeschuttet

auf dem Riff n6rdlich des Westerliinder Vorsprungs (siehe M. PETERSEN 1965, K. H. NACHTIGALL

und E. SEIBOLD 1965).
Sadlich von Westeriand aber, so versicherten die Berreuer der Badeeinriditungen, werden los-

geschlagene Teite ilirer Einrichtungen im Endeffekt nach S verfrachtet. Da der Ort des Anstehens der

bei Puan I<tent angetriebenen Kleigerdile niclit bekannt ist, kann aus ihnen die Transportrichtung
nicht abgelesen werden. Am Sudende der H num-Halbinsel werden (zekweise) Eem-Schichten vom

Meere aufgearbeiter Daraus stammende Molluskenschalen geh6ren z. T. anderen Arten an, als sie in

der Nacheiszeit dort lebten (Tapes senescens). Deren Schalen werden nur dort gefunden, wo die Eem-

sclichten anstehen. Eine Verfrachtung gegen N ist nicht nachzuweisen.

Es ist eine dringende Aufgabe, sei es durch direkie Messungen oder mittels Leitstoften wie radio-

aktiven Sanden oder Luminophoren, eindeutig aufzuzeigen, in welche Richtung Sand an der Kuste

sudlich von Westerland verfrachtet wird.

Fast unbekannt ist uns das Geschehen auf dem tieferenTeil des Kustoihanges. Westlich von

Sylt wurde Land in noch unbekannter Breite bis 10m Tiefe wilirend der letzten Jahrtausende
abradiert. Dies und die ruhigen Formen der dabei entstandenen H nge bezeugen Sandverfrachtung.
Die Unterschiede in der Neigung der Hinge (siehe S. 174) sind die Reakrion auf die Stirke der Str8-

mung. Nach LAMPRECHT (1957, S. 46, 56, 57) unterliegt der Klistenhang vor Syll unterlialb der Riff-

zone, also in seinen unteren 5 bis 6 m, erheblichen VerD:nderungen. Auch dies besagt, dai hier Sedi-

ment verfrachtet wird.
Ein besoiideres Interesse beansprucht die von LAMPRECHT aufgezeigte Nase in 1Om Tiefe, also

auf dem Boden der Nordsee, gleich unterhalb des Kustenhanges. Nach den Unterlagen, die uns

3) Nach freundlicher Mitteilung von Fr ulein Weinrich vom Nordseeheim Klappholrial lag der

Hirsch enva 8 Tage am Strande vor Klappholital. Jungen aus jenem Kinderheim sRgien das Geweiti ab.
Die Sturmflut vom 5./6. Dezember 1961 verfrachrere das Tier bis auf den Ellenbogen. (Abgebildet im

Flensburger Tageblatt vom 28. Dezember 1961.)

Die Küste, 14 Heft 2 (1966), 1-182



LAMPRECHT gibt, liegr diese Nase genau vor dem Knidc der Sylter Westkuste. Ihre Spitze erreicht bis

2 km Abstand vom Ufer; in der Linge sckwankt sie um 600 m und verscbiebr it-.re Spitze bis zu

2 km. Da dori, wo dieser Rudcen liegt, nadi Auffassung der Geologen nur das Auftreten leidit zu zer-

st6render Kaoli satidschiditen aizzuilehnien ist, durfte nicht ein Abrasionsrest vorliegeii. Es ist viel-

mehr wahrsdieinlich, daB es sich um eine Sandanlitiufung des dort bin und her pendelnden Tide-

stromes handelt

Die Fu£linie des Kastenhanges ist das seeseitige Gegenstack zur Wasserlinie am Strande. Zwi-

schen diesen beiden Grenzen spielen sidi die Vorginge der Kustenzerstarung ab. Da mit Sandabwan-

dening dort UIzten ZU rechnerk ist, verdient diese Zone im Nord- wie £In Sudabschnitt der Insel unter-

sucht zu werden. Iiisbesondere ist zu priifeii, ob bei kfiftigem ablandigem Wfiid, verbunden mit

Dunung aus westlicher Riclitung, aus der Tiefe aufsteigendes Wasser auiler Bernstein auch Sand

liangeufwdrts in die Rifi-zone verfrachter.

V. Der anschlieBende Nordseeboclen

Wie schen vAN VEEN beronte, ste lt der Bedell der stidlichen Nordsee keine ruliende Fliche dar.

Vielmehr heben hohe Wellen feine Teildien an, so dail diese von der Tidestrdmung verfraditet wer-

den k6nnen, Bessere Kenntnis des Veritaltens des Sediments am Grunde der Nordsee vor Sylt er-

scheint unerl lidi, weiin nian die Saildbilanz audz quantitativ erfassen will.

Bei der Tiefenlage von 10 bis 12 m ist damit zu rechnen, dah tonige Ablageningen des eemzeit

licllen Meeres im Westen der Abrosions-Ebene der heutigen Nordsee erhakzn gebtieben sind. Boden-

profile, mit dem Kolbentot gewonnen, kdniiten init geringen Unkosten deren Ostgrenze nadiweiseti

und dark kiarlegen, wie breit der Streifen 84 der Sylt seit Wiederkelir der Nordsee durdi Abrasion

verlorengegangen isT. rs ist zu erstreben, daB das Deutsche Hydrographische Institut durch eines

seiner Schiffe diese fur die Geschichte der nordfriesischen Kuste wichtige Untersuchung durchfuhri.

VI. Folgerungen

Das heurige Geschehen an der nordfriesischen Kiiste ist trotz manctier und anch neuerer erfolg-
reicher Untersuchungen noch teilweise unbelianat. Dringend erforderlich ist, nihere Kentimis uber die

Sandwanderung zu gewinnen:
a. am Kiistenabfall unterhalb der Riffzone,   im Untersuchungsgebiet
b. am Grande der Nordsee unweit des Kilstenabfalls, -rm, H. 0. LAMPRECHT

c. auf dem Riff und Kilstenabfall vor der H&,num-Halbinsel.

Erst prenn die Vorginge z.wischea der 12-m-Tiefenlinie und denl Strand hinreicherid bekannt

sein werden, kann die Sandbilanz zuverlassig erfatit werden.

Far das Geschehen an der nordfriesischen Kiiste ergibt sich:

1. Sylt stellt fur die Sdiwingungen des Tidewassers sudlidi vom Horns Riff ein Hindernis dar. Die
Insel wird daher ohne srarke SicherungsmaBnahmen bis zum Erreiclien einer vollendeten Ausgleichskaste
abgetragen werderi.

2. Dieser Abtrag, also Sandwanderung, Endet niclit nur in der Brandungszone, sondern auf dem
garzen Hang z vischen Mceresboden und Strand statt. Die Riftzone ist der obere, durdi brediende Wet-
len umgestaltete Teil dieses Hanges.

3. Um weiteren Landverlust 6rtlich zu unterbinden, hat der Mensch begonnen, aus der Lockersand-
kuste eine „Fels"-Kuste ZU machen.

4. Da die durch kunstliche Felsnasen eingeengte Strdmung verstiirkt abtrigt, wird der Kistenhang
(0-10 m) steiler werden. Der Strand wird zunehmend scliwinden.
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5. Terrapoden-Schuttungen bieten neben anderem den Vorreil, dail sie oben erginzt werden k6nnen,
wenn sie nach Schwinden der RiEz.one infolge Unterspulens zusammenbrechen.

6. Infolge des absdmittsweisen Ausbaus der Schutzwerke und der Lee-Erosion am jeweiligen Ende
wird die Umwandlung in eine Felskisre zu Felsbastionen fuhren.

7. Die Westerlander „Felskuste" wird voraussichtlich bis nbrdlich von Wenningstedz verl ngert
werden.

8. Dies bedeuter, da£ der Strand von Westerland gegen N im Laufe der jahrzehnte zunelimend
schmaler und schlieBlich fehlen wird.

9. Es ist daher zu prafen, ob stidlich von Westerland Sandscrand erhalten bleiben kann, und zwar

in einer Bucht zwischen zwei kanstlichen Felsbastionen, entsprechend den Calangen an der Kiiste des
Mirtelmeeres. Es wdre an einer Seewasserbau-Versuchsanstah zu prafen, wie tief die Brandung den Sand
zwischen derartigen Bastionen herausschldgt, wenn an der Kuste ein Sandstrom vorbeizieht.

10. Die „Ve,·felsung" der Kiste liegr zwar teitweise noch in weiter Ferne, aber sie sollre fruhzeitig
bei der Planung beachzet wei·den.

11. Siedlungen nahe der Westkuste auf Sylr sind solange zu verhindern, bis die durch die vor-

gesehene Planung der „Verfelsung" zu sichernden Gebiete bestimmt sind.
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