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Morphologische Veranderungen auf der Wattseite
der Barriere-Inseln des Wattenmeeres

Von JURGEN EHLERS

Zusammenfassung

Die Inselgroden des Wattenmeeres liegen heute iiberwiegend im Abbruch. Luftbildauswer-
tungen haben gezeigt, daft der Uferriickgang in der Regel etwa 0,5 m/Jahr betrigt. Verlandung ist
auf die Gebiete beschrinkt, in denen sich neue Diinenziige gebildet haben oder wo durch
menschliche Eingriffe, z. B. Dammbauten, der Schutz gegen die Abtragung verbessert wurde. Der
verstirkte Uferabbruch hat Mitte des 19. Jahrhunderts eingesetzt; er wird als Ergebnis des seit
Ende der ,Little Ice Age® wieder deutlich steigenden Meeresspiegels gesehen.

Summary

At present the marsh areas on the back-barrier sides of the Wadden Sea Islands are
experiencing severe erosion. Aerial photograph evaluation has shown that the coastal retreat is
occurring at an average rate of 0.5 m/year. Accretion dominates only in areas sheltered by recently
formed dune ridges or protected by construction measures, €.g. causeways. The increased erosion,
which started about 1850, is attributed to the sea level rise following the end of the , Little Ice Age®.
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1. Einleitung

Die zum Teil mehrere Kilometer breiten Grodenflichen der Friesischen Inseln legen
Zeugnis davon ab, dafl im Lee der Diinenbarriere des Wattenmeeres zumindest periodisch
erhebliche Verlandung stattgefunden haben mufl. Gelindeuntersuchungen haben gezeigt, daf
heute an den wattseitigen Rindern der Inselgroden die Abtragung dominiert (EHLERs u.
MEnscHING, 1982). Eine Quantifizierung dieser Aussage erwies sich als schwierig, da die
vorliegenden topographischen Karten die Kante des Auflengrodens nur ungenau abbilden;
haufig wird der Kistenverlauf aus ilteren Auflagen unkorrigiert ibernommen.

Die Ermittlung morphologischer Verinderungen mit Hilfe der Luftbildauswertung
wurde im Kiistenbereich zuerst durch GierLorE-EMDEN (1961) und K6n1G (1972) in grofle-
rem Umfang erprobt. Fiir die vorliegenden Untersuchungen standen aus dem niederlindi-
schen Bereich Aufnahmen der Fototheek Topografische Dienst (Emmen) zur Verfiigung (ab
1939), fiir den danischen Bereich (ab 1945) Aufnahmen des Geodaetisk Institut (Kopenhagen).
Aus dem Archiv der , Air Photo Library, Keele University“ (England) konnten Aufklirerauf-
nahmen der deutschen Nordseekiiste aus den Jahren 1944/45 beschafft werden. Diese wurden
mit aktuellen Aufnahmen verglichen. Der hierdurch abgedeckte Zeitraum von im Schnitt etwa
40 Jahren reicht aus, um hinreichend exakte Aussagen iiber die aktuellen Kiistenverinderun-
gen zu gewinnen. Im folgenden soll die Situation auf den einzelnen Inseln kurz charakterisiert
werden.

2, Beschreibung der Verinderungen
21 Westfriesische Inseln
211 Texel

Die Insel Texel besitzt einen Geestkern, dessen seewirtiger Rand durch junge Diinen
verdecke ist (Lage s. Abb. 1). Nordlich und siidlich des Geestkerns schliefen sich Marschge-
biete an. Bis auf die kleine Salzmarsch ,de Schorren an der Nordostecke der Insel wird die
Grenze gegen das Watt heute von der Deichlinie gebildet. De Schorren unterliegt der
Abtragung. Ein Vergleich von Luftbildern der Fototheek Topografische Dienst (Emmen) aus
den Jahren 1939 und 1983 belegt einen Uferriickgang um 50 m, d. h. Schnitt etwa 1,1 m pro
Jahr (ExLERs, 1988).

Das Uberwiegen der Abtragung ist eine junge Erscheinung. Die vorhandenen Quellen
belegen fiir Texel bis vor etwa 100 Jahren eine tiberwiegend positive Kiistenentwicklung auf
der See- und Wattseite (vgl. Karten bei van Lare, 1980; Roeper, 1980). Noch im 19, Jahr-
hundert konnten die Polder Eijerland (1835), de Eendracht, de Volharding und Prins Hendrik
Polder (beide 1846) sowie Het Noorden (1876) eingedeicht werden (KLErNKEMM, 1910;
ROEPER, 1980). Danach kam die Verlandung zum Stillstand.
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Abb. 1: Ubersichtskarte

Die negative Kiistenentwicklung auf Texel ist durch die Abdimmung der Zuider Zee
(1932) verstirkt worden. Der Tidehub auf der Wattseite Texels erhohte sich um 20 em (im
Siiden) bis 50 cm (im Norden). Der verstirkte Tidehub macht sich auch auf den 6stlichen
Nachbarinseln bis nach Ameland hin bemerkbar (KLok u. SCHALKERs, 1978).

2.1.2 Vlieland

Vlieland ist unter den Westfriesischen Inseln diejenige mit den stirksten seeseitigen
Landverlusten. Seit 1688 gingen im Schnitt iiber 1000 m verloren (KL, 1981). Auf Vlieland
gibt es mit Ausnahme des kleinen Westervelds unmittelbar westlich des Ortes Oost-Vlieland
keine Marschgebiete. Die Insel ist gegen den wattseitigen Uferabbruch durch eine Uferbefesti-
gung gesichert. Im Schutz der mit Hilfe von Sandfangziunen erzeugten Kroon’s Polders

(1905-1922; vgl. Visser, 1947) am Ostende der westlichen Sandplate Vliehors gibt es im
Posthuiswad leichte Verlandungstendenzen.
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2.1.3 Griend

Am stirksten betroffen von der Abdimmung der Zuider Zee war die kleine Marschinsel
Griend, die im Watt auf halbem Wege zwischen Terschelling und Harlingen liegt. Wihrend in
fritheren Jahrhunderten die Uferabbriiche im Westen zumindest zum Teil durch Verlandung
im Osten gemildert wurden, hat die Verlandung in den letzten 10-15 Jahren véllig aufgehért.
Seit 1979 ist die Insel fast vollig von einem sandigen Uferwall umschlossen, der urspriinglich
nur den Westteil hufeisenférmig umgab. Die am stirksten exponierte Westseite wurde 1973
durch einen (1981 verstirkten) Sanddeich gesichert (ABRAHAMSE u. LUITWIELER, 1982).

2.14 Terschelling

Im zentralen Teil der Insel Terschelling bildet — wie auf Texel — der Deich die Grenze
gegen das Wattenmeer. Der groe Polder auf Terschelling ist lter als 1506 (vaN pER MOLEN,
1978). Lediglich Het Nieuwland konnte spiter (1858) dazugewonnen werden. Die verbleiben-
den kleinen Auflengroden de Ans, de Oel, de Keach und de Grieen (éstlich Oosterend) liegen
im Abbruch. Abb. 2 zeigt den Riickgang der Marschflichen etwa 1 km éstlich des Terschel-

Horrekooi  TERSCHELLING

Hoek van
Rimkeskooi
Duinen :

De Grieén

Abb. 2: Uferabbruch auf Terschelling; Entwicklung im Ostteil der Insel, 1 km éstlich des Inselgrodens

linger Polders. Im Hoek van Duinen und 6stlich der Vogelkoje Rimkeskooi liegen heute
bereits Diinengebiete im Abbruch. Der Uferriickgang betrug von 1949 bis 1983 im Schnitt
etwa 80 m, d. h. ca. 2,5 m/Jahr.

In starkem Gegensatz hierzu steht die Entwicklung der jungen Salzmarsch am 6stlichen
Inselende. Auf der bis dahin kahlen Sandplate Boschplaat begannen sich Ende des 19.
Jahrhunderts Diinen zu bilden, in deren Schutz es zu verstirkter Verlandung kam. Die
natiirliche Entwicklung wurde durch den Bau eines kiinstlichen Diinenzuges (Stuifdijk) in den
Jahren 1931-1938 unterbrochen (Visser, 1947); die Verlandung auf der Wattseite dauert
jedoch bis heute an.
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215 Ameland

Auch auf Ameland grenzen die grofien Polder unmittelbar ans Wattenmeer. Die Deiche
sind erst ab 1916 errichtet worden (BAKKER, 1973), als der Uferabbruch der Salzmarsch bereits
eingesetzt hatte. Ahnlich wie auf Terschelling hat sich der Ostteil der Insel in diesem
Jahrhundert stark ausgedehnt. Von 1910-1950 verlingerte sich die Insel um 4,5 km. Seither
sind jedoch iiber 2 km der jungen Sandplate wieder verlorengegangen.

Wihrend im Schutz junger Diinen im Ostteil der Insel auf der Wattseite Verlandungsten-
denzen tiberwiegen, liegen die kleinen Salzmarschflichen siidlich von Hollum im Abbruch
(Abb. 3). Dies mag zum Teil auf die starke Anniherung des Seegats Borndiep an den
Westkopf der Insel bedingt sein, die nur durch massive Kiistenschutzmafinahmen gebremst
werden konnte (KOOIKER, 1981).

Abb. 3: Uferabbruch auf Ameland, sidéstlich von Hollum (Aufnahme: 1981)

216 Schiermonnikoog

Der Bancks Polder auf Schiermonnikoog wurde 1860 als Schutz gegen den seit dem
frithen 19. Jahrhundert wirksamen wattseitigen Uferabbruch eingedeicht. Seewirts des Dei-
ches hat sich kein Neuland bilden kénnen. Restliche Auflengrodenflichen éstlich des Polders
liegen im Abbruch (Abb. 4). Von 1952 bis 1983 gingen im Schnitt etwa 25 m verloren, d. h.
ca. 0,8 m/Jahr. Dagegen sind sowohl am Westende als auch am Ostende der Insel deutlich
positive Entwicklungen zu verzeichnen. Durch die Abdimmung der Lauwerszee (1969)
wurde das Tidevolumen des Friesche Zeegat westlich Schiermonnikoog um gut 40 % verrin-
gert (ABRAHAMSE u. KONING, 1983), was zu einer westlichen Ausdehnung der Insel fiihrte.
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Abb. 4: Uferabbruch auf Schiermonnikoog; Entwicklung des Auflengrodens am Ostende des Bancks
Polders

Auf der Sandplate Het Rif im Westen bilden sich neue Diinen. Auch auf der iber 7 km
langen, bis dahin kahlen Ostplate hat etwa ab 1950 Diinenbildung eingesetzt. Im Schutz dieser
Diinen setzte Verlandung ein.

2.1.7 Rottumerplaat

Das Wattenmeer zwischen Schiermonnikoog und Borkum ist ein Bereich starker mor-
phologischer Verinderungen. Rottumerplaat ist eine junge Sandinsel, auf der ersumalig 1872
Diinenbildung festgestellt wurde. Ab 1951 wurde auf der Insel ein ,Stuifdijk* angelegt. Dieser
ist heute 3 km lang und erreicht im Schnitt eine Hohe von 6-7 m iiber NAP. Im Schutz dieser
kiinstlichen Diine hat sich etwa eine 70 ha grofie Salzmarschfliche gebildet, die jedoch wegen
der Anniherung des Seegats Lauwers seitlich stark erodiert wird (frdl. Mitteilung REENDERS),

2.1.8 Rottumeroog

Rottumerplaat verdankr seine Entstehung in starkem Mafle der wachsenden Zerstérung
der 6stlichen Nachbarinsel Rottumeroog. Der Uferabbruch im Westen lag von 1770-1865 bei
25 m/Jahr und stieg danach auf 30 m/Jahr an. Gleichzeitig begann seeseitiger Abbruch von
etwa 1 m/Jahr. Die Verlandung im Lee des Diinenkerns kam véllig zum Stillstand (IsBary,

1936; Toxoreus, 1981). Da die Grofe des Seegats Schild zwischen Rottumerplaat und
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Rottumeroog in den letzten Jahren deutlich abgenommen hat, besteht die Aussicht, dafl sich
beide Inseln méglicherweise zu einer groferen Insel vereinigen werden (frdl. Mitteilung
REENDERS).

22 Ostfriesische Inseln
22,1 Borkum

Die westlichste der Ostfriesischen Inseln, Borkum, scheint auf Grund ihrer hufeisenfor-
migen Gestalt hervorragende Voraussetzungen fiir Sedimentablagerungen auf der geschiitzten
Ostseite zu bieten. Durch die Anlage des heute sturmflutfrei ausgebauten Reededammes ist
der Schutz dieses Teils der Insel noch verstirkt worden. Landgewinnungsmafinahmen, die vor
dem Zweiten Weltkrieg eingeleitet wurden, haben zur Ausbildung eines mehrere hundert
Meter breiten Vorlandes gefihrr.

Ein Vergleich der Luftaufnahmen von 1944 mit Bildern von 1983 zeigt, dafl die
Grodenflichen auf der Ostseite des Reededammes sich in den letzten vierzig Jahren nicht
wesentlich ausgedehnt haben (Abb. 5). Wihrend die Verlandung in Richtung Anleger
fortgeschritten ist, hat gleichzeitig auf der AuRenseite Erosion eingesetzt. Der Uferriickgang
betrug hier etwa 30 m, d.h. rund 75 cm/Jahr.

Im inneren Teil des Hufeisens iiberwiegt die Verlandung. Der nach der Abdimmung des
Tiiskenddrs um 1860 zunichst sehr starke Landgewinn hat sich jedoch seither erheblich
abgeschwicht. Am Ostende des Polders iiberwiegt im Auflengrodenbereich die Abtragung

BORKUM

Abb. 5: Uferabbruch und Verlandung auf Borkum, Entwicklung im Westteil der Insel, nordlich des
Reededamms
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(Abb. 6). Hier zeigt der Luftbildvergleich einen Uferriickgang um 15 m (rund 40 cm/Jahr).
Diese Entwicklung ist erst relativ jung: Von der Erstaufnahme des Meftischblatts ,Insel
Borkum® (1891) bis zur Befliegung 1944 hatte hier noch Verlandung vorgeherrscht.

Lediglich im duflersten Osten, im Bereich der jiingsten Diinen, die sich zum Teil erst
nach 1944 gebildet haben, ist eine Ausweitung der Grodenflichen zu erkennen.

0 300 m

Abb. 6: Uferabbruch und Verlandung auf Borkum, Entwicklung im Ostteil der Insel, am Ostende des
Inselgrodens

222 Juist

Die Insel Juist war wihrend dieses Jahrhunderts auf der Seeseite iiberwiegend durch eine
positive Strandentwicklung charakterisiert. Buhnen und eine Ufermauer, die 1913 vor dem
Kurhaus gebaut wurden, sind innerhalb kiirzester Frist unter frisch aufgewehten Diinen
verschwunden (BackHaus, 1943). Lediglich innerhalb der letzten 20 Jahre hat sich die
Situation verschlechtert (Luck u. StepHAN, 1983).

Auf der Wattseite war die Bilanz dagegen schon seit lingerem negativ. Im Westteil der
Insel, im Ubergangsbereich des alten Diinenkerns der Bill zum erst 18661877 abgedimmten
»Washover“-Gebiet des Hammers, ist die allmihliche Entwicklung der Salzmarsch im Schutz
der jungen Diinenwille im Luftbild noch gut auszumachen. Die Verlandung der ersten
Jahrzehnte nach der Abdammung hat jedoch langst der Abtragung weichen miissen (Abb. 7).
Im Schnitt betrug der Uferriickgang von 1944 bis 1977 etwa 0,5 m/Jahr. Ein Vergleich mit
Luftbildern von 1983 zeigt, daff sich die Abtragung bis heute fortsetzt. Sie scheint sich jedoch
nicht verstirkt zu haben.

Im Ostreil der Insel bietet sich dasselbe Bild (Abb. 8). Wihrend hier auf der Seeseite neue
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Abb. 7: Uferabbruch auf Juist, Entwicklung im Westteil der Insel im Bereich zwischen Bill und Hammer
See

Yordinen Diinen

Abb. 8: Uferabbruch auf Juist, Entwicklung im Ostreil der Insel zwischen dem Ort Juist und dem
Flugplatz
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Diinenziige gebildet wurden, gingen auf der Wattseite von 1944 bis 1974 im Schnitt etwa 20 m
verloren (0,5 m pro Jahr). Auch hier hat sich die Abtragung in annihernd gleicher Grofen-
ordnung bis heute fortgesetzt.

Abweichungen von dieser Tendenz finden sich lediglich dort, wo durch kiinstliche
Eingriffe geschiitzte Buchten entstanden sind. So konnte sich zum Beispiel im Lee des alten
Eisenbahndammes ein mehrere hundert Meter breiter Anwachsstreifen bilden, wihrend
westlich des Dammes die Abtragung iiberwog.

223 Norderney

Die Wartseite der Insel Norderney ist zum Teil durch menschliche Eingriffe stark
verindert worden. Der Siidstrandpolder unmittelbar éstlich des Ortes wurde wihrend des
Krieges aufgespiilt, mit dem Ziel, hier einen Flugplatz einzurichten. Dieses Vorhaben wurde
jedoch aufgegeben. Der Polder wurde schliefllich 1962 zum Naturschutzgebiet erklirt.

Der Grohde-Polder in der Mitte der Insel wurde 1922-1926 eingedeicht. Auf der
Wattseite wurde versucht, durch Lahnungsbau und Begriippen weitere Verlandung zu
fordern. Die Ergebnisse waren relativ gering. Die Landgewinnungsmafinahmen wurden
inzwischen eingestellt. Gegenwirtig sind weder eindeutige Anzeichen fiir Erosion noch fiir
weitere Verlandung festzustellen.

Die Ostplate von Norderney war bis etwa Mitte des 19. Jahrhunderts noch eine kahle
Sandplate. Die seither eingesetzte Diinenbildung hat zur Entstehung ausgedehnter Salzmarsch
auf der Wattseite gefilhrt. Da in die Diinenbildung nicht kinstlich eingegriffen wurde,
existiert bis heute eine Reihe von Durchlissen (,Washover Channels®), durch die bei
Sturmfluten Sand ins Inselinnere transportiert werden kann (Abb. 9). Derartige Durchlisse
spielen eine wichtige Rolle fiir den wattwirts gerichteten Sandtransport (LEATHERMAN, 1982),

NORDERNEY

Peilbake wattseitiger Strandwall
Primardinen \ Mowendune Priel Watt

0 Ikm

Abb. 9: Washover area auf Norderney (aus EHLERs, 1988)
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224 Baltrum

Baltrum ist die einzige Barriere-Insel des Wattenmeeres, auf der die Verlandung eindeutig
iiberwiegt. Im Westteil der Insel hat sich vor dem wattseitigen Strandwall von 1944 ein etwa
170 Meter breiter Vorlandstreifen gebildet, und die seinerzeit zur Forderung der Verlandung
angelegten Buschlahnungen sind lingst vom Wachstum des Grodens iiberholt worden (Abb.
10).

Lahnungen

BALTRUM

Abb. 10: Verlandung auf Baltrum; Entwicklung im Westteil der Insel

Auch im Ostteil der Insel, wo sich die Diinen weiter ausgedehnt haben, hat sich der
Auflengroden um 50 m verbreitert (Abb. 11). Die Salzmarsch reicht dort heute iiber 200 m
weiter nach Osten als im Jahre 1945.

Die Ursache fiir die positive Entwicklung auf Baltrum liegt zum einen darin, dafl durch
die Anlage eines neuen Hafens der Schutz auf der Westseite verstirkt wurde, zum anderen
aber auch darin, daf} das Einzugsgebiet der Wichter Ee im Laufe der letzten zweihundert Jahre
erheblich kleiner geworden ist (Luck, 1975), wodurch auch Ausdehnung und Einfluff der
zugehorigen Prielsysteme zuriickgegangen sind.

225 Langeoog

Auf Langeoog ist die Sedimentbilanz auf der Wattseite annihernd ausgeglichen. Dazu
mag beigetragen haben, daf sich im Laufe der letzten hundert Jahre auf der Flinthorn-
Halbinsel Diinen gebildet haben und sich die Halbinsel weiter nach Stden verlingert har,
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Abb. 11: Verlandung auf Baltrum; Entwicklung im Ostteil der Insel

wodurch sich der Schutz fir das Inselwat verstirkte. Die urspriinglichen Liicken im
Dinengiirtel der Insel sind heute geschlossen (Kleine Schlopp: 1890 durch natiirliche Diinen-
bildung; Grofle Schlopp: 1906 durch Sanddeich; BackHaus, 1943).

226 Spiekeroog

Auf Spickeroog hat vor allem die um 1950 einsetzende Diinenbildung auf der Ostplate zu
starker Verlandung auf der Wattseite gefiihrt. Im westlichen Teil des Aufengrodens zwischen
dem Alten Anleger und dem neuen Inselhafen gibt es leichte Abtragung der Grodenkante.
Weiter ostlich tberwiegt zwar auf weiten Strecken der Anwachs, in Teilgebieten der neuen
Aufiengroden stlich der Hermann-Lietz-Schule hat jedoch bereits wieder der Uferabbruch
eingesetzt (frdl. Mitteilung HOLZFORSTER).

227 Wangerooge

Bereits bei der geomorphologischen Kartierung Wangerooges war aufgefallen, dafl auf
der Wattseite der Insel in weiten Bereichen die Abtragung iiberwiegt. Dementsprechend war
der Rand des Auflengrodens in der Karte iiberwiegend als Kliffkante dargestellt worden
(EHLERS u. MENSCHING, 1982). HUCKEMANN (1985) weist darauf hin, daf auch der Siidrand
der Ostplate ein Abtragungsgebiet darstellt. Entlang der Trasse der chemaligen Inselbahn zum
Ostanleger sind zwischen dem Ostauflengroden und der Ostbake tiberall kleine Erosionskan-
ten sichtbar, wie sie fiir die Abtragung von Grodenschichten typisch sind.
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WANGEROOGE

Abb. 12; Uferabbruch auf Wangerooge; Entwicklung im Westauflengroden zwischen dem Harlehérn und
dem Dorfgroden (aus EHLERs u. MENSCHING, im Druck)

Der Vergleich von Luftbildern der Air Photo Library (Aufnahmedatum: 16. 4. 1945) mit
der heutigen Situation zeigt, dafl der Bereich des Westaufengrodens auf ganzer Linge der
Abtragung unterlegen hat. Im Schnitt ist die Grodenkante um etwa 20 cm pro Jahr zuriickver-
legt worden; maximale Werte liegen bei etwa 50 cm/Jahr (Abb. 12).

Auch im OstaufRengroden ist die Bilanz iiberwiegend negativ. Der Luftbildvergleich
zeigt, dafl der rezente Verlandungsbereich im Winkel zwischen dem Diinengiirtel des Ost-
sporns und dem Deich des Ostinnengrodens auf einen Bereich von etwa 500 m Breite
beschrinkt ist (Abb. 13).

23 Die offenen Watten zwischen Jade und Eider

Zwischen Wangerooge und der Halbinsel Eiderstedt gibt es keine grofleren Inseln, an
denen sich die Verinderungen wattseitiger Ufer sinnvoll untersuchen lieflen. Die in hohem
Mafl mobilen Sandinseln Mellum, Scharhérn und Trischen sowie die Sandbinke Grofler
Knechtsand und Blauort kommen fiir derartige Untersuchungen nicht in Frage, da sie als
ganze Inseln umgelagert werden. Dem starken Uferabbruch auf der Seeseite steht jeweils die
Aufhéhung auf der Landseite gegeniiber, teils in Form direkter Uberspiilung, teils durch
Verlandung.

24 Nordfriesische Inseln
241 Pellworm

Im Gegensatz zu den Barriere-Inseln sind die Marschinseln und Halligen des Nordfriesi-
schen Wattenmeeres aus der Zerstorung ehemals grofler, zum Teil zusammenhingender
Marschgebiete hervorgegangen (BANTELMANN, 1966). Auf der Marschinsel Pellworm bildet
der Seedeich iiberall die Grenze gegen das Wattenmeer. Der letzte Aufiengroden (Buphever-
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Abb. 13: Verlandung und Uferabbruch auf Wangerooge; Entwicklung im Ostaufiengroden (aus EHLERS
u. MENSCHING, im Druck)

Koog) ist 1938 eingedeicht worden. Verlandung ist nirgendwo zu beobachten. Hinweise auf
fortschreitende Erosion ergeben sich nur aus dem Tieferlegen der Wattflichen und aus der
Vertiefung der grofien Prielsysteme.

242 Nordstrand

Die Insel Nordstrand ist seit 1935 durch einen Straffendamm mit dem Festland verbun-
den. Seit jener Zeit hat auf beiden Seiten des Dammes starke Verlandung eingesetzt. Der
Nordteil des Neulands wird gegenwirtig im Zuge der Vordeichung Nordstrander Bucht an
das Festland angegliedert.

243 Halligen

Die Oberfliche der Halligen wirkt auf den Betrachter zunichst wie eine véllig ebene
Fliche, die lediglich durch einzelne Priele und die Wohnhiigel der Warften unterbrochen
wird. Dieser Eindruck triigt. Prizisionsvermessungen im Rahmen der Aufnahme der Deut-
schen Grundkarte 1:5000, bei denen auf einigen Halligen (Langenef}, Oland, Gréde, Nord-
strandischmoor, Siideroog und Sidfall) Héhenlinien im Dezimeterabstand konstruiert wor-
den sind, zeigen ein ausgeprigtes Mikrorelief.
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Am Beispiel Stidfalls soll das Grundprinzip der Halligmorphodynamik erliutert werden
(Abb. 14). Die Marschfliche der Hallig wird auf der Seeseite durch einen iiber 2 m hohen
Strandwall begrenzt. Dieser verlagert sich in gleicher Geschwindigkeit ostwirts, wie das
westliche Ufer der Hallig abgetragen wird. Der Strandwall setzt sich am nordlichen und
stidlichen Ufer der Hallig in zwei langgestreckten niedrigeren Armen fort.

Wie bereits ORDEMANN (1912) feststellte, sind die heutigen Halligen keine Reste der
mittelalterlichen Marschoberfliche, sondern liegen auf Grund nachtriglicher Akkumulation
wesentlich hoher. Die Aufschlickung der Halligmarsch erfolgt jeweils wihrend der Uberflu-
tung. Die Sedimentation ist naturgemifl am stirksten in der Nihe der Priele, entlang deren
Verlauf sich wenige Dezimeter hohe Uferwille (Levées) ausbilden. Die zwischen diesen
Uferwillen liegenden Salzwiesen bilden somit flache Senken (Abb. 14).

Das Gebiet der Halligen ist ein Bereich stark iiberwiegender Abtragung. Abb. 15 zeigt
die starken Landverluste auf Siidfall seit der Erstaufnahme des Mefltischblattes 1878. Der nach
1925 verringerte Abtrag auf der Westseite ist eine Folge der Ufersicherung. Auf der relativ
ungeschiitzten Siidostseite (Wattseite) betrug der Riickgang etwa 1,5 m/Jahr,

Wihrend noch zu Beginn dieses Jahrhunderts auf der landwirtigen Seite der meisten
Halligen Anwachs zu verzeichnen war, ist dies heute nur noch dort der Fall, wo Halligen
durch Dimme mit dem Festland verbunden worden sind (Langenef}, Oland, Nordstrandisch-
moor). Norderoog, Siideroog, Hooge, Stdfall, Grode und Habel werden wie Jordsand
(zwischen Sylt und dem dinischen Festland) von allen Seiten vom Meer angegriffen. Fast alle
Uferlinien sind heute kiinstlich befestigt und werden daher nicht mehr sichtbar zuriickverlegt;
die Erosion hat sich in den Bereich der vorgelagerten Wattflichen verlagert.

= rreri

)

SUDFALL

Abb. 14: Oberflichenformen einer Hallig (Siidfall); Quelle: Deutsche Grundkarte 1:5000; Ausgabe 1950;
Zustand: etwa 1927
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Abb. 15: Landverluste auf Siidfall im Laufe der letzten 100 Jahre

244 Amrum

Mit seinem breiten Strand des Kniepsandes erweckt Amrum beim Betrachter den
Eindruck einer Insel mit positiver Sedimentbilanz. Die Wattseite der Insel liegt jedoch auf
ganzer Linge, wenn auch in unterschiedlichem Ausmafl, im Abbruch. Zwischen Steenodde
und Nebel liegt das Kliff Ual anj, in dem der pleistozine Geestkern der Insel angegriffen wird.
Nérdlich schliefit sich die Marschkiiste an. Der seeseitige Rand des Auflengrodens besteht aus
einem fast 1 m hohen KIiff. Im Zuge der Riickverlegung der Uferlinie wird auf der Marsch ein
niedriger Strandwall aufgeschiittet, der mit Riickweichen der Uferlinie landeinwirts wandert.
Die Marsch nérdlich von Norddorf ist an der Wattkante durch einen Deich gesichert, und die
Diinenhalbinsel Amrum-Odde liegt auf der Seeseite wie auf der Wattseite im Abbruch.

Ein Vergleich von Luftbildern aus dem Jahre 1944 mit Aufnahmen von 1979 macht
deutlich, dafl der Uferabbruch in dem Gebiet stidlich des Borragh (zwischen Norddorf und
Nebel) maximal bei 60 cm/Jahr gelegen hat, im Schnitt etwa bei 30 ecm/Jahr (Abb. 16).

245 Fohr

Im Gegensatz zu Amrum liegt Fohr in geschiitzter Position hinter der seewirtigen
Barriere. Dennoch unterliegen die ungeschiitzten Teile der Stidkiiste starkem Abbruch. Durch
den breiten Gezeitenstrom der Norderaue konnen bei stidwestlichen Winden hohe Wellen bis
an die Kiiste heranreichen. Wihrend das KIiff bei Utersum zum Schutz des Nordsee-
Kurheims 1937 mit einem Deckwerk versehen wurde (MULLER u. FISCHER, 1937) und sich die
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Abb. 16: Uferabbruch auf Amrum; Entwicklung im Nordteil der Insel, siidéstlich von Norddorf

Deckwerke von Wyk aus immer weiter nach Westen ausdehnten, setzte sich die Abtragung
des Goting-Kliffs weiter fort. Der Kartenvergleich zeigt, dafl innerhalb der letzten 100 Jahre
im Schnitt etwa 1 m pro Jahr verlorenging (Abb. 17).

Im Jahre 1975 wurde zum Schutz der vom Uferabbruch bedrohten Ferienhiuser in
Goting auf dem sandigen Watt vor dem KIiff ein Sanddamm bis zu einer Hohe von
NN +2,5 m aufgespiilt. Trotz dieses Schutzes wich die Kliffkante wihrend der Sturmfluten
vom 3./4. und 20./21. 1. 1976 im Schnitt um etwa 4 m zuriick (ZITSCHER, SCHERENBERG u.
Carow, 1979). Die Abtragung hat sich weiter fortgesetzt (Abb. 18). Die Aufnahmen von
1981 und 1987 zeigen, dafl der Abbruch in dieser Zeit etwa 8 m betrug (ca. 1,3 m/Jahr). Von
dem Sandwall vor dem Goting-KIiff sind heute keine Spuren mehr zu entdecken; er ist vollig
aufgearbeitet worden.

Die unbedeichten Vorlinder im Norden der Insel Fohr vermitteln den Eindruck eines
Verlandungsgebietes (vgl. Jessen, 1914). Der Kartenvergleich zeigt jedoch, dafl die Sediment-
bilanz allenfalls ausgeglichen ist.

Die heutigen Salzwiesen werden auf der Nordwestseite durch sichelférmige Sand- und
Kieshaken begrenzt (Abb. 19). Diese werden auf der Westseite abgetragen und wandern tiber
das langsam nach Osten zuriickweichende Marschland hinweg. Im Schutz der Haken bilden
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Abb. 17: Uferabbruch am Goting-Kliff, Féhr (aus ExLERs, 1988)

sich gleichzeitig am Ostende der Salzmarsch Verlandungszonen aus. Die Verlagerung der
Haken und der zugehorigen Salzmarschgebiete ist nicht nur als Reaktion auf den steigenden
Meeresspiegel zu sehen, sondern auch eine Folge des im Wattenmeer iiberwiegenden land-
wiirts gerichteten Sandtransportes. Ahnliche Erscheinungen finden sich an der Nordkiiste von
Texel sowie an der Sidkiiste der Nosse-Halbinsel auf Sylt (Morsum-Odde). Die beiden
Haken nérdlich von Oldsum sind in der Zeit von 1878 bis 1963 um etwa 200-250 m ostwirts
gewandert, d. h. um etwa 2,5 m/Jahr.

246 Sylt

Die Insel Sylt liegt auf der Wattseite fast durchgehend im Abbruch. Am deutlichsten
sichtbar ist dies im Bereich des Morsum-Kliffs; gravierender ist der Landverlust jedoch
entlang der Marschkiisten zwischen Morsum und List.

So liegen die Marschflichen am Fufl des fossilen Kliffs zwischen Braderup und Kampen
im Abbruch (Abb. 20); auch die iibrigen Marschgebiete mit Ausnahme der durch Deiche oder
Deckwerke geschiitzten Flichen zeigen Abbruchserscheinungen, und selbst in der geschiitz-
ten Bucht des Konigshafens tiberwiegt die Abtragung. Vergleich von Luftbildern sowie
Messungen im Gelinde (Abb. 21) haben gezeigt, dafl die Grodenkante hier im Schnitt um
etwa 10 cm/Jahr zuriickweicht.

Die Abtragung der Marschgebiete auf Sylt ist — wie auf den anderen Inseln — eine junge
Entwicklung. Wihrend der Uferabbruch im Bereich zwischen der Nésse-Halbinsel und
Hornum schon in Quellen aus dem 18. Jahrhundert genannt wird, berichten MULLER u.
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. 18: Uferabbruch am Goting-Kliff, Fohr. Oben: 1982; unten: 1987. Der Zaun des Parkplatzes (Pfeil)
zeigt das Ausmafl der Abtragung
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Abb. 19: Kistenentwicklung in Féhr-Nord, nérdlich von Oldsum (aus EHLERs, 1988)

Abb. 20: Uferabbruch bei Kampen (Sylt); im Hintergrund das ,fossile® KIiff der Sylter Geest (Aufnahme:
1984)
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Abb. 21: Uferabbruch am siidlichen Ufer des Kénigshafens (Sylt); links: 1982; rechts: 1987

FiscHER (1938: 266 f.) von bedeutendem Anwachs im Bereich des Vorlandes zwischen
Morsum und Keitum im 18. Jahrhundert. Ja, der gesamte wattseitige Uferbereich nordlich der
Nasse-Halbinsel zeigte im 19. Jahrhundert noch giinstige Vorlandsverhiltnisse, und der
Deichinspektor Krebs schrieb 1821: ,Die kleinen Marschstrecken in der 6stlichen Bucht
zwischen List und Morsum sind mehrenteils alle im Anwachs . . .*

Heute wird versucht, der negativen Entwicklung durch ausgedehnten Lahnungsbau
entgegenzuwirken. Es bleibt abzuwarten, ob eine derartige Mafinahme in einem Bereich mit
deutlich negativer Sedimentbilanz Erfolg haben wird. Im Augenblick liegt das Ufer noch
weiter im Abbruch, und die Lahnungen sind zum Teil deutlich entwurzelt.

Ahnlich wie auf der Seeseite ist auch auf der Wattseite bis heute immer wieder zu dicht an
die Uferlinie herangebaut worden (Abb. 22). Um dem fortschreitenden allmihlichen Uferab-
bruch zu begegnen, mufite von List aus ein Deckwerk in stdliche Richtung gebaut werden.
Das Ufer vor Keitum wurde 1969 befestigt, und spiter wurde vor den nach dem Zweiten
Weltkrieg gebauten Hiusern in Blidsel ein Deckwerk gebaut. Die inzwischen ecingesetzte
Leeseiten-Erosion wird vermutlich die Errichtung weiterer Folgebauwerke erzwingen.

247 Romo

Auf Romo iiberwiegt auf der Wattseite eindeutig der Uferabbruch. Auch der Bau des
Rémé-Dammes (1939-48) brachte keine Wende — im Gegenteil: Durch den Bau des Dammes
wurde des Einzugsgebiet des Juvre-Priels im Norden so stark vergrofiert, daf sich der Priel
stirker eintiefte und den 1928 eingedeichten Juvre-Koog bedrohte. Eine Reihe von Abwehr-
mafinahmen blieb ohne Erfolg, so dafl im Jahre 1965 eine zweite Deichlinie gebaut werden
muflte, etwa 200 m weiter inseleinwirts. Am 24. 11. 1981 brach schlieflich der alte Deich, und
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Abb. 22: Uferabbruch auf Sylt (Rantum); im Vordergrund Erosionskanten (Aufnahme: 1984)

das ausgedeichte Stiick des Juvre-Koogs wurde wieder zur Salzmarsch (JespERSEN u. Rasmus-
SEN, 1984).

Auch siidlich des Rémd-Dammes sind an der Grodenkante deutliche Spuren des Uferab-
bruchs erkennbar (Abb. 23). Der Vergleich von Luftbildern hat gezeigt, dafl die Kiistenlinie
hier um etwa 0,5 m pro Jahr zuriickverlegt wird.

248 Mando

Obwohl die kleine Marschinsel Mandé nicht Teil der Inselbarriere ist, sondern relativ
geschiitzt auf dem hohen Watt auf halbem Wege zwischen dem Koresand und dem Festland
liegt, hat sich auf der Seeseite der Doppelinsel ein niedriger Diinenwall ausgebildet. Seit 1938
hat auf der Wattseite deutliche Verlandung eingesetzt — méglicherweise eine Folge der
Verringerung der Einzugsgebiete von Juvredyb und Knudedyb durch die Eindeichung der
festlindischen Marschen bei Ribe (1914). Die Vorginge sind durch umstrittene Landgewin-
nungsmafinahmen (seit 1962) und den Bau eines 70 cm hohen Verbindungsdammes zum
Festland verstirkt worden (Zentus, 1983; Jacossen, 1978).

249 Fano

Auf Fang sind keine deutlichen Verlandungserscheinungen festzustellen. An der Nord-
spitze weist Abbruch an der Kante der im Schutz sandiger Fluthaken gebildeten Salzmarsch
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Abb. 23: Uferabbruch auf Rémé, nordéstlich von Osterby (Aufnahme: 1982)

auf die Abtragung hin. Das Ausmaf dieser Vorginge kann zur Zeit auf Grund mangelnder
Unterlagen nicht genauer bestimmt werden, da die entsprechenden Luftbilder vom dinischen
Verteidigungsministerium nicht freigegeben worden sind.

Schlufifolgerungen

Die zum Teil ausgedehnten Marschflichen auf den Inseln des Wattenmeeres sind das
Ergebnis ehemals umfangreicher Verlandung. Ein Vergleich von Karten und Luftbildern aus
den letzten Jahrzehnten sowie Gelindeuntersuchungen haben gezeigt, dafl heute auf den
meisten Inseln des Wattenmeeres auf der Wattseite deutliche Erosionserscheinungen festzu-
stellen sind. Die wenigen verfiigbaren Daten lassen darauf schlieflen, dafl die verstirkte
Abtragung spitestens gegen Mitte des 19. Jahrhunderts einsetzte. Ein derartiger Wechsel
zwischen Verlandung und Abtragung kann verschiedene Ursachen haben. Linke (1981, 1982)
und PraNGE (1986) haben auf die grofle Bedeutung von Perioden gréflerer Sturmfluthiufig-
keit sowie auf den Einflufl lokaler Besonderheiten hingewiesen. Die vorliegenden Daten
scheinen jedoch auf eine lingerfristige und tiberregionale Entwicklung hinzuweisen.

Eine mogliche Interpretation ist, dafl die Verlandungsphase mit einer Unterbrechung des
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Meeresspiegelanstiegs wihrend der ,Little Ice Age* (etwa 1350-1850; vgl. Lams, 1982)
zusammenhingt. Fiir diesen Zeitraum nehmen MeNKE (1976) und RoHDE (1977) eine leichte
Regression an. Diese Auffassung wird gestiitzt durch neue Untersuchungen von Hanisch
(1980), PranNGE (1986) und StrEIF (1987), die darauf hindeuten, dafl der Meeresspiegel
spatestens um 1300 etwa das heutige Niveau erreicht hatte. In der Mitte des 19. Jahrhunderts
setzte offenbar erneuter Meeresspiegelanstieg ein; er dauert bis heute an (JEnsen, 1984;
FUHRBOTER u. JENSEN, 1985).

Vom rezenten Uferabbruch sind in erster Linie die mittleren Teile der Inseln betroffen,
wihrend an den Inselenden jeweils Sand von See her um die Insel herumwandert (Abb. 24).
Die Ausbildung der deutlichen Fluthaken auf Texel, Terschelling, Schiermonnikoog, Bor-
kum, Norderney, Baltrum, Langeoog, Spiekeroog, Wangerooge, Rémé und Fané ist eine
junge Erscheinung. Sie setzte Mitte des 19. Jahrhunderts ein und ist damit genau wie der
wattseitige Grodenabbruch als eine Folge des rezenten Meeresspiegelanstiegs zu werten.

Wihrend bei einem sinkenden Meeresspiegel im Schutz der Diinenziige neue Salzmarsch
gebildet wird, pafit sich die Insel-Barriere einem steigenden Meeresspiegel durch landwirtige
Verlagerung an. Dies ist besonders deutlich im Fall der frei beweglichen Auflensinde, bei
denen ,Washover“-Prozesse ungehindert wirksam werden konnen. Nach Untersuchungen
von TauserT (1982) und eigenen Kartenauswertungen liegt der seeseitige Abbruch der
Auflensinde bei folgenden Werten:

Koresand (seewirts von Mandé): 20 m/Jahr
Japsand: 44 m/Jahr
Norderoogsand: 20 m/Jahr
Stideroogsand: 36 m/Jahr

Ahnlich rasch verlagern sich die Inseln und Sandbinke im Bereich der offenen Watten
zwischen Jade und Eider sowie die Engelsmanplaat zwischen Schiermonnikoog und Ameland,
doch wandern diese Gebilde auf das Watt hinauf (vgl. EHLERs, 1988):

Blauort: 35 m/Jahr
Trischen: 30 m/Jahr
Scharhérn: 33 m/Jahr
Knechtsand: 30 m/Jahr
Mellum: 16 m/Jahr
Engelsmanplaat: 27 m/Jahr

Die grofien Inseln sind dagegen vergleichsweise lagestabil. Unter natiirlichen Bedingun-
gen wirde bei Sturmfluten der Dunengurtel durchbrochen, und das aufgearbeitete Sediment
in Sturmdeltas (,, Washover) in Richtung Watt transportiert. Diese Vorginge haben sich
zwischen 900 und 1300 n. Chr. z.B. an der Kiiste Nordhollands abgespielt (WEsTERHOFF u.
BeeTs, 1987). Sie werden heute im Wattenmeer durch Mafinahmen des Kiistenschutzes
unterbunden. Auf einer Reihe von Inseln (Texel, Terschelling, Ameland, Schiermonnikoog,
Rottumerplaat, Borkum, Juist, Baltrum, Langeoog, Wangerooge und Mandé; vgl. EHLERs,
1988) sind erst durch menschliches Eingreifen kiinstlich durchgehende Diinenziige geschaffen
worden, deren Erhaltung einen Sedimenttransport quer tber die Insel bei Sturmfluten
verhindert.

Bei der natiirlichen Verlagerung der Inseln hatte stets auch die dolische Sandumlagerung
eine grofle Rolle gespielt. Bis gegen Ende des 19. Jahrhunderts stellten Flugsand und
Wanderdiinen ein erhebliches Problem fir die menschlichen Siedlungen auf den Inseln dar.
Noch 1809 mufiten auf Schiermonnikoog sieben Hiuser abgebrochen werden, die von einer




Die Kiiste, 47 (1988), 3-30

I 55%10°

Havsands

Havneby

Abb. 24: Kistenverinderungen auf R6mé (aus EHLERs, 1988)
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heranwandernden Diine bedroht waren (IsBary, 1936). Wie die Luftbilder von 1944/45
zeigen, waren noch vor vierzig Jahren die meisten hohen Diinen auf den Barriere-Inseln
vegetationsirei; heute findet Ausblasung im Diinengebiet nur noch an wenigen Punkten statt.
Reste von Wanderdiinen gibt es nur noch im Listland auf Sylt. Die Festlegung der Diinen
durch systematische Bepflanzung gewihrleistet, daf heute der iolische Sedimenttransport
aufler am Strand und in den Randdiinen keine Rolle mehr spielt.

Durch diese menschlichen Eingriffe wird die Anpassung der Insel-Barriere an den
steigenden Meeresspiegel erschwert. Van Dieren (1934) wies bereits auf die Bedeutung der
natiirlichen ,Verjiingungsvorginge® einer im Abbruch befindlichen Diinenkiiste hin.
LEATHERMAN (1982) warnt, dafl eine festgelegte Insel-Barriere, die sich nicht den natiirlichen
Gegebenheiten anpassen kann, bei steigendem Meeresspiegel zum Untergang verurteilt sei. Er
bezieht sich dabei in erster Linie auf Untersuchungen an der amerikanischen Ostkiiste, wo —
aufgrund tektonischer Senkung — die Ruckverlegung der Insel-Barriere im Schnitt etwa 1 m/
Jahr betrigt (LEATHERMAN et al., 1982).

Ein Ertrinken der Barriere mag im Einzelfall durch menschliche Eingriffe zu verhindern
sein; wo immer moglich, sollte jedoch der natiirlichen Anpassung der Inseln an den sich
indernden Meeresspiegel vor einer starren Verteidigung der Vorzug gegeben werden.
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