
Margrethe-Koog
Landgewinnung und Kustenschutz im sudlichen Teil

des danischen Wattenmeeres

Von MARGOT JESPERSEN und ERIK RASMUSSEN

Zusammenfassung

Hauptgegenstand der Abhandlung ist die Landgewinnung und der Kustenschutz im sudli-
chen Teil des dinischen Warrenmeeres zwischen der deutsch-dinischen Grenze und der Geest bei
Emmerlev Klev niirdlich von Hbjer.

Nach einer allgemeinen historiscben und kusrenmorphologischen Beschi·eibung folgt ein
detailherter Bericht uber Landgewinnungsmalinallmen in der Periode 1954-72, besonders mit
Rucksicht auf die Verbreitung des Andelgrases und die damit verbundene Hauptstruktur der

Vorlandbildung, die Marscliklint.
Der Bau des Vordeiches 1979-82 und die Herstellung des Margrethe-Kooges mit Speicher-

becken und Salzwassersee werden erwdlint.
Danach folgt eine Beschreibung des Vorlandes und des Warts vor dem Vordeich. Die

Beschreibung gibt Auskunft uber u. a. das neu entstandene Hocliwart und die Ennvicklung des

Grenzprieles, des Spulgrabens und des NiedrigWans entlang dem Graben.

Vergleiche zwischen Wattenprofilen vor dem neuen Vordeich und dem alten Hajer Deich
werden angestelit.

Zum ScliluE folgt ein Berichr uber Kistenschutzma£nahmen, Schlickfeldanlagen und Andet-

grasauslegung vor dem Vordeich.

Summary

The main swbject of tbis paper is und rechmation and coastal protection in tibe sowthernmost
portion of tbe Danish W4dden Sea.

After a general histo·rical and coLLst-morphological introd*ction, * detailed description foliozes
of the land reclamation meas*res *ndertaken in the period between 1954-72, witb special reference
to tbe gpowth ofandel grasses and the mbsequent main form of the resitting foreland, tlbe morsh-
"Jetint".

The constiwction of a new dike 197942 and tbe formation of tbe Margrethe-Koog and its

associated yeservoiy fo·r sarplm water and salt fuLter Zake *re mentioned.
Tben a deso*tion of the foreland and tbe intertidal zone before tbe new dike is gi'ven, and

information is presented on tbe development of tbe tidal channels and the pwmp canais.

Compmisons are made between the intertidal profiles mfront of the new and tbe old dikes.
Tbe l*st section gives an owtline of the coostd protection meas*res before the new dike.
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Die jungste Eindeichung im dinischen Wattenmeer wurde in den Jahren 1979-81

durchgefuhrt. In einer dtnisch-deutschen Zusammenarbeir wurde zwischen dem Hinden-

burgdamm und Emmerlev Klev auf der Geest nurdlich von H6jer ein Vordeich errichret.

Hierdurch wurden zwei Kdge geschaffen, und zwar der Rickelsballer-Koog auf der deutschen

und der Margrethe-Koog auf der dinischen Seire der Grenze (Abb. 1). Unmittelbarer Anla£
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Abb. 1: Der sudliche Teil des d nischen Wartenmeeres. 1 : Wait, 2: Marsch, 3: Deutsch-dinische Grenze.
A: Margrethe-Koog, B: Rickelsbiller-Koog
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zur Errichtung dieses Deiches waren die Sturmfluten im Januar 1976. Der dinische Teil des

neuen Deiches wurde auf dem Watt an der westliclien Abgrenzung eines groBen in den Jahren
1958-65 zwecks spdterer Eindeichung angelegren Landgewinnungsfeldes errichtet.

Die Landgewinnung bei Hdjer wurde von einem 1953 eingesetzten AusschuB mit u. a.

Ver[revern des ddnischen Landwinschaftsministeriums, des dinischen Wasserbauamres, des

Kreises Tondern und des Instituts fur Geographie an der Universitbt zu Kopenhagen
durchgefuhrt. Der dinische Teil des Vordeiches wurde von der Kusteninspektion des dkni-

schen Verkelirsministeriums entworfen und von der niederlindischen Firma Bos & Kalis als

Hauptunternehmer erricitet.

In Verbindung mit der Errichrung des Deiches beschloE der naturwissenschaftliche

Forschungsbeirat des dbnischen Staates, die Forschung in dem Gebiet zu intensivieren,

woraus sich u. a. die Genehmigung zur Inangriffnahme eines 10j hrigen Projekts durch das

Institut far Geographie an der Universitat zu Kopenhagen ergab. Des Projekt betraf den

Zusammenhang zwischen den Humaneingriffen und der Warren- und Vorlandentwicklung
vor dem neuen Deich. Im Zuge des Projektes wurden detaillierte Warthuhenkarten erstellt,
die die Grundlage fur die Planung von Schlickfeldern am Vordeich bildeten. Diese Bauarbeit

wird von der Direktion fur Landwirtschaft des dbnischen Landwirtschaftsministeriums

ausgefihrt.

2. Dasdanische Wattenmeer

2.1 Kastenmorphologische Beschreibung

Das d nische Wattenmeer erstreckt sich von der Ho Buchr im Norden bis an die deutsch-

danische Grenze im Suden und wird gegen Westen von Skallingen, Fan33 und Rdmtj

abgegrenzt (Abb. 1).
Die AuBenkuste des dinischen Wattenmeeres ist eine Barrierekuste, die lediglich aus

jungen marinen Bildungen besteht. Die Barriere bildet eine einigermaBen gleichmdEig gebo-
gene Linie zwisclien Blaavands Huk und dem Roten Kliff auf Sylt. Zwischen diesen Punkten

versuchen die marinen Krifte, eine Ausgleichskuste zu bilden. Die Westkuste von Skallingen,
Fanu und Sylt liegr ungefthr in der idealen Linie, wdlirend die Wesrkuste von Rdm23 im

Anwachsen an die Idealkusrenlinie begriffen ist.

Die Barriere wit·d von vier grolen Gezeitenrinnen durchbrochen, und zwar vom

Graatief, Knudetief, Juvre Tief und Lister Tief, die den Wasseraustausch zwischen der

Nordsee und dem Wattenmeer vermitteln. Unmittelbar innerhalb der Barriere spalten sich die

Tiefs in zwei Hauptzweige. Der Gezeitenunterschied im dinischen Wattenmeer variiert von

1,5 m im n6rdlichen Teil bis 2,0 m im sudichen Teil. Die gesamte Wasserbewegung je
Gezeitenperiode in jeder Richrung bert·agi fur die vier Tiefs insgesamt ca. 1000 Mio. m3, von

denen etwa die Hblfte durch das Lister Tief stromt.

Die Fliche des dinischen Wattenmeeres betrdgt 850 km; von deneii 60 % Warren sind.

Die Warren bilden nicht nur einen Sanm an den Kusten der Nordsee, sondern sie finden sich

auch als groBe freiliegende Binke im Wartenmeer und in den Mundungsgebieren der Tiefs. Im

Wattenmeer besteht ein ausgepr gter Unterschied zwischen den Kustenwatten auf den

Leeseiten der Inselii und den Watten an der Festlandskuste. Dieser Untersehied kommt in

erster Linie durch das Niveau und das Kustenprofil zum Ausdruck.

Auf der Leeseite der Insein verhilt es sich in den meisten Fdlien so, daB der huhere Teil

des Warts unmittelbar am Fulie einer Erosionskante in der Marsch liegt. Das Wart Elit von

hier gleichmdEig zu einem niedrigen Niveau ab. Die haclisten Watten liegen setten uber 0,5 m
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DNN (D nisch Normal Null), d. h. 30-50 cm niedriger als das Hochwasserniveau. Auf der

Festlandseite liegen die hdchsten Teile der Watten sehr oft im Niveau 0,7-0,9 m DNN, d. 11.

ein biEchen unter der Mitteltidehochwasserlinie (MThw). Diese Hochwatten, die als uber

0,6 m DNN gelegme Watten definiert werden, erscheinen uberwiegend als isolierte idngliche
Bdnke parallel zur Kuste, wobei die huheren TeiJe 200-400 m aulierhalb der Marschkante

liegen.
An der Grenze zwischen den Gezeitengebieten der einzelnen Tiefs finden sich hochlie-

gende Wasserscheidebinke. Diese B*nke bildeten die Grundlage far zwei Straienanlagen, und

zwar den Rame Damm und den Manda Lahnungsweg. Eine besondere Grappe hochliegender
Watten besteht aus Binken mit der Lingenachse ungefRhr rechavinklig zur Fesrlandkuste.

Diese bilden Wasserscheiden in den zentraten Teilen der Gezeitengebiete und erstrecken sich

von der Festlandkusre bis an die Verzweigung der Tiefs innerhalb der Barriere. Beispielsweise
sei Jordsands Flak im Gezeitengebiet vom Lister Tief erw lint. Bei Ebbe ist diese Bank bis

etwa 8 km westlich von der Festiandkuste trockengelegt.
Das ddnische Wattenmeer besitzt eine positive Sedimentbalance. So werden grode

Sedimentmengen vom Boden der Nordsee sowie vom Abbau der jutischen Westkuste

nordlich von Blaavands Huk und von der Westkuste von Sylt zugefuhrt. Beispielsweise haben

sich in den letzten 50 Jahren lediglich im Gezeireiigebier vom Lister Tief mindestens 3 Mio. m 

Material abgelagerr. Die poskive Sedimentbalance ist die Hauptvoraussetzung der Marsclibil-

dung im dtnischen Wattenmeer.

Die Marsch bildet sich durch einen AblagerungsprozeE im oberen Teil der Gezeitenzone

in einer dichren Vegetationsdecke aus salzvertrdglichen Pflanzen. Im dtnischen Wattenmeer

finden sich mehrere verschiedene Typen von Marsch, die sich durch Anwaclisgeschwindig-
keit, Salzgehalt, Oberfldchenformen und Verbreitung voneinander unterscheiden. Unter den

gegenwimgen Verhiltnissen gibt es hauprsichlich zwei dominierende Marschtypen, und zwar

die sogenannte Klinimarsch, die durch Anwachsen auf Hochwatten an der Festlendkaste

entsteht, und die sogenannte Leekustenmarsch, die sich durch Anwachsen auf der Ostseite der

Barriere bildet. Die Leek scenmarsch kann sowohl auf einem Hochwatt, wie z. B. an der

Ostkuste von Manda, als auch auf Flkhen uber der Hochwasserlinie, wie z. B. auf Skallin-

gen, entstehen. Andere Formen von Marschanwachs sind FluBmarsch und Lagunenmarsch,
die sich um Aumundungen und in teilweise geschlossenen Buchten oder Laguiien bilden, in

denen die Vegetation durch Brackwasser gekennzeichnet ist und zum Teil aus Rohrwald

besteht. Diese Marschtypen bilden sich gegenwirtig nur im geringen AusmaE im dinischen

Wattenmeer, haben aber allem Anschein nach wilirend der Bildung der ilteren Marschgebiete
eine grolle Rolle gespielt.

2.2 Landgewinnung

Die Klinimarsch bilder die Grundlage eines wesentlichen Teils der Landgewinnung im

dtnischen Warrenmeer. Der naturliche Verlauf der Bildung einer Klintmarsch ist in kurzen

Zagen wie folgr (Abb. 2):
Andelgras beginnt ein Hochwatt zu besiedeln und Grasbaschel im Mittelhochwasser-

niveau zu bilden. Die Andelgrasbuschel sind gure Sedimentsammler, weshalb sie in bezug auf

H8he und Fl che schnell wachsen. Die einzelnen Grasbuschel wachsen allmihlich zu einer

kleinen etwa 200 m autierhalb der Kuste gelegenen Insel zusammen. Der westliche Teil der

neugebilderen Itisel wachst schneller in die Halle als der 6stliche Teil. Dies ist darauf

zurackzufahren, daB das Andelgras im luBeren wesdichen Teil der Insel besonders den

verhhlrnismEig groben, miz den Gezeiten hineingeRihrten Sand auffhngt, wdhrend der feinere
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Abb. 2: Klintmarschbildung
A: Anfang der Marschbildung auf Hocliwatt vor dem alten Vorland. B: Entstehung der Andetgrasinsel,
die Klint. C: Zusammenwachsen der Kline mit dem alten Vorland. DNN: D nisch Normal Null. MThw:

Mitteltidehochwasser (nach B. JAKOBSEN)

Sand und der Lehm erst im ruhigeren Wasser auf der Leeseite der Insel aufgefangen werden.

In der mit Wasser gefullten Niederung zwischen der Insel und der Kuste, dem sogenannten

Landpriel, wachsen oft groBe Mengen Sparrina, die einen Sumpf bilden. In diesem Sumpf
gedeiht das Andelgras schlecht, da es fur diese Pflanze wichrig ist, dail das Wasser nach der

Flut schnell wegstr8mt. Das Landprielgebiet wachst deshalb sehr langsam iii die Hohe, und es

dauert lange, ehe die Insel mit dem Land verbunden wird. Gleichzeitig mit dem Aufbauen der

Marschinsel beginnt das Meer emerseits eine Erosion des davor liegenden Warrs und die

Gestaltzing einer neuen Landprielniederung, andererseits einen Abbau des westlichen Teils der

Insel, so dali sich eine niedrige, aber markante Erosionskante (im Ddnischen „klint) gegen
das Watt hinaus bilder. Diese Erosionsldint hat der ganzen Marschinsel, der Marschklint, und

damit aucli dem mit Klintmarsch bezeichneten Marschtyp den Namen gegeben.
An Stellen, an denen eine naturliche Bildung von Klintmarsch bereits im Gange ist, oder

wo deutlich ist, dal die wesentlichsten Voraussetzungen vorhanden sind, sind nur verhilmis-

mdEig bescheidene technische Eingriffe zur Fdrderung einer Landbildung erforderlich, die im

Prinzip der nararlichen Bildung von Klinrmarsch entspricht. Die Eingriffe bestehen im Bauen

von Faschinenzdunen auf dem Hochwatt parallel zur Kuste und Grappeln der Wattoberflkhe

rechtwinklig zur Kuste. Die Faschinenziune gewdhren einen Schutz, und die Gr·Qppen
bewirken eine stark verbesserre Drinierung des Watts gegen den Landpriel. Beide Eingriffe
ergeben bessere Wachstumsbedingungen fur das Andelgras und damit einen schnelleren

Marschanwachs. Im eigentlichen Landpriel bewirkt das Gruppein in Verbindung mit einem

Abfluilkanal eine Verbesserung der EntwAsserung in einem solchen Grade, daB die Bildung
von Spartinasumpfen begrenzt wird, wodurch eine schnellere Eroberung des Gebieres durch

das Andelgras und die Verbin(lung des Marschanwachses mit dem Land ermdglicilt werden.

Der Fasclihienzaun an der Westseire des Marschanwachsgebiets verhindert die Bildung einer

Erosionskante und schutzt damit die neugebildete Marsch vor Abbau. Diese einfache Form

der Landgewinnung ist sehr alt, und sie hat fur die Bildung eines Tells der Marsch im

nordwesteuroptischen Marschgebier eine groBe Rolle gespielt. Sie hat jedoch kaum eine

Marschbildung mit sich gefuhrt, die nicht olinehin erfolgt wbre; die Marschbildung ist aber

schneller als bei naturlichem Anwachs erfolgt.
Im ddnischen Wattenmeer zielte man bis Mitte dieses Jahrhunderts hauptstchlich darauf

ab, unter Verwendung des oben beschriebenen einfachen Verfahrens die vielversprechendsten
Hochwattengebiete zu gewinnen. Erst in den letzten Jahren hat man eine intensive Landge-
winnung uber grdBere Strecken mit Anlegen von Schlickfeldern begonnen. In den jetzigen
Landgewinnungsanlagen finden sich sowohl potentielle Anwachsgebiete als auch niedriglie-
gende Watten. Deshalb war es erforderlich, unter Berucksichtigung der Verhtltnisse an den

einzelnen Orten verschiedene Schlickfeldsysreme zu verwenden. In hoch- als auch in niedrig-
liegenden Schlickfeldem wird Gruppeln durchgefuhrt, aber fur verschiedene Zwecke. In den

Am
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Schlickfeldern auf dem Hochwatt dienen die Gruppen als ein uberdimensioniertes Drhnie-

rungssystem, das den potentiellen Anwachs fdrdert. In Schlickfeldern, in denen das Wart der

Vegetation zu niedrig ist, wird ein Grappeln zu dem Zweck durchgefuhrt, das Watt bis zum

Vegetationsniveau anzuheben. Die Hochwattenschlickfelder liegen in mehreren Varianten

vor, abhdngig von der Watineigung und den sich daraus ergebenden Unterschieden des

Drdnierungsmusters. Aus Abb. 3 ist ein Beispiel der Schlickfelder der Landgewinnung bei

Hbjer ersichilich. Each 1950 wurden im ddnischen Wattenmeer Schlickfeldanlagen mit einer

gesamren Fldche von 24,1 km2 eingerichtet, davon 13,8 km2 im Gezeitengebiet vom Lister
Tief.

Abb. 3: Beispiele der Schlickfelder bei HBjer (nach H. A. OLSEN)

1 Landgewinnung und Deichbau in der Vidau-Marsch mir dem

Schwergewichtaufdemdinischen Teil

3.1 Die altere Landgewinnung und die alien Deiche

Die Vidau-Marsch ist der 116rdlichste Teil des groBen Marschgebietes, das sid von der

Geest bei Husum bis an die Geest bei H6jer erstreckt. Die sudliche Abgrenzzing der Vidau-

Marsch erfolgt durch eine Linie Sudwesth6rn-Niebull-Klixbull. Der gr te Teil dieses

Marschgebiets entwdssert in die Vidau.

Der Alteste Seedeich in der Vidau-Marsch stammt von 1436 und umrahmr den aken Koog
der Wiedingharde (Abb. 4). In den Jahren 1553-56 wurde ein Deich von H6jer uber Rudb61

nach Grelst,61 errichret, wodurch ein ca. 55 km2 groiles Marschgebiet eingedeicht wurde.

Zehn Jahre spdrer, i. J. 1566, wurde die grole Niederung vom Gorreskoog dstlich vom alten

Koog der Wiedingharde eingedeicht, wodurch von Sadwest!16rn nach H6jer ein zusammen-

hingender Seedeich geschaffen wurde. Dieser Deich war von einer selir erheblichen Ldnge, ca.

30 km, da er an der Innenseite einer groEen Wattenbucht verlief, die sich gegen Sudosten gariz
nach Rudb,31 erstreckte. Auf einer Karte von 1652 (Abb. 4) wird die Bucht „Rutebull haven"

genannt. Auf der n6rdlichen Seite der Bucht erstreckte sich das Wattenmeer zu diesem

Zeirpunkt fast ganz bis an den Deicli zwischen Hcijer und Rudbul, withrend sich auf der

ridlichen Seite der Bucht bedeurende Marschgebiete aderhalb des Deiches befanden, und

zwar Richelsbull und Trindsand vor dem Deich um den airen Koog der Wiedingharde herum

und Brunodde vor dem 1618 eingedeichren Brunodde-Koog. Im Jahre 1692 wurde um

Trindsand ein Deich gebaut, wodurch der Alt-Friedrichskoog geschaffen wurde (Abb. 5), und
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Abb. 4: Das Marschgebier sudlich von H6jer. Johannes Mejer, 1652. 1: Wiedingliarder alter Koog. 2:

H6ier-M6gelt8nder-Koog. 3: Gotteskoog. 4: Brunodde-Koog

1715 wurde ein Deich iiber die Vidau zwischen dem Deich um den Alt-Friedrichskoog und

dem alten Deich zwischen H4er und Rudb61 gebaut, wodurch der Rudbbl-Koog entstand.

Vor den neuen Deichen bildete sich ein neues Vorland, das 1805 eine Gr6Be von ca.

500 ha erreicht hatte. An der nordwesdichen Ecke des alten Kooges der Wiedingharde ist

dagegen eine Erosion erfolgr, die das alte Marschgebiet Richelsball v611ig entfernt hat.

Wesdch vom neugebildeten Voriand bildete sich in den folgenden Jahren noch ein neues

Vorland, und nach Verlauf von knapp 50 Jahren harte sich die Vorlandfldche fast verdoppelt

(Abb. 6). In den Jahren 1859-61 wurde das Vorland durch den Bau eines neuen Deiches

eingedeicht, der von Hdjer nach Suden an den Deich um den alten Koog der Wiedingharde
verl uft. Eine deutsche Karte von 1881 (Abb. 7) zeigt den neuen Seedeich, der Hdjer Deich

genannt wurde, und den neuen Koog, der mit Neu-Friedrichskoog bezeichner wurde.

Die Neu-Friedrichskooger-Marsch ist zum gr6Eten Teil durch Venvendung des friiher

erw hnten einfaclien Landgewinnungsverfahrens geschaffen, das auf der naturlichen Klint-

marschbildung basiert. Im siidlichen Teil vom Neu-Friedrichskoog ist dies besonders deut-

lich. Aus einer Detailkarte (Abb. 8) ist ersichtlich, da£ der H6jer Deicti auf dem hohen

westlichen Teil einer Marschklint gebaut wurde, die gegen Osten zu einer fraheren Landpriel-
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niederung vor einer diteren Marschklint abf llt. Diese Marschklint ist ebenfalls h8her in ihrem
wesdichen Teil und nimmr im Osten an Hdhe ab. Die 6stichere Marschklint entspricht der
Kiistenlinie des Jahres 1805, wilirend sich das westlich devon liegende Voriand in der Periode
1805-53 (Abb. 5 und 6) bildete. 1857 wurde ¢ine Kartierung des Watts vor dem neugebildeten
Vorland vorgenommen. Daraus ergibt sich, daB sich im nardlichen Teil eine ca. 200 m breite
Watifliche mit Queller finder, was ein Wattniveau von mindestens 0,6 m DAN anzeigr. Vor
dem sudlichen Teil des Vorlandes ist das Watt dagegen vegetationslos. In diesem Bereich
wurde der Deich auf einer 700 m weiteii Strecke direkr auf dem Wart ungefdhr hundert Meter
auBerhalb des Vorlandes angelegt. Das eingedeichre Wattenareal der sudwestlichen Ecke vom

Neu-Friedrichskoog srelk heute eme niedrige mit Schilfrohr bestandene Fldche dar und bildet
somit einen deutlichen Gegensatz zu der Marsch, die zum grdilten Teil Weideland ausmacht.

Der Hajer Deich bedeutete fur die Bewobner des alten Koogs hinter dem H6jer-Rudbol-
Deich eine groile Erhdhung der Sicherheit im Falle einer Sturmflut. Friiher im Jahrhundert
war in diesem Koog eine andere Verbesserung der Sicherheit durchgefuhrt worden, da 1828
bei Snurom dstlich von H6jer (Abb. 7) ein Deich gebaur wurde; dieser solite verhindern, daB
das Meer in einer Sturmflutsituation uber die Marschareale nurdlich von H6jer in den Koog
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Abb. 6: Ddnische Generalstabskarte 1853

hineindrang. Die Marschgebiete ndrdlich von H6jer wurden erst nach der Wiedervereinigung
Nordschleswigs mic D nemark wirksam eingedeicht, da 1926/27 von Hajer nach dem

Emmerlev Klev nordwestlich von Hujer ein Seedeich gebaut wurde. Bis dahin war das Gebier

nur von einem i. J. 1830 gebauten Sommerdeich geschutzt, der im Falle einer Sturmflut zu

niedrig war. Autierhalb der beiden Deiche (des H6jer Deiches und des Emmerlev Deiches)
gab es 1935 ein 320 lia groBes Voriand (Abb. 9). Dieses Vorland hat sich seit Mitte des 19.

Jahrhunderts gebildet und 1881 ein Areal von 120 ha (Abb. 7) erreicht. Das Vorland ist somit

im Laufe eines halben Jahrhunderts um 200 ha gewachsen. 1935 fand sich das breiteste

Vortand auf einer Strecke um den H4er Kanal, wobei die gr6Ete Breite 700 m betrug. An dem

n6rdlichen Teil des Emmerlev Deiches und auch am sedlichen Teil des Hajer Deiches entlang
betrug die Breite des Voriandes weniger als 200 m; im Bereich der sadlichsten 400 m des

H8jer Deiches, der, wie fraher erwdhnt, direkt auf dem Watt gebaut wurde, war das

neugebildete Vorland sehr schmal mit einer Breite von nur 50 m. Dieses schmale Vorland

wurde von einem Priel abgebaut, der damals vom Gebier sudlich der deutsch-ddnischen

Grenze bis an den H6jer Kanal verlief. In den folgenden Jahren seczte sich der Abbau fort und

war 1943 so weit vorgeschritten, daE der Deich an der sudwestlichen Ecke angegriffen wurde.

Gleichzeitig damit erfolgte eine sturende Materialablagerung im Hdier Kanal. Diese ernste

Situation bewirkte, daE die Gemarkung im Neu-Friedrichskoog entiang der sudlichen Seite
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Abb. 7: Deursche topographische Karte 1881. 7: Neu-Friedrichslfoog

Abb. 8: Alre Maischklint im sudlichen Teil des Neu-Friedi·ichskooges (nach N. K. JACOBSEN)

vom H6jer Kanal eine Lahnung anlegre, um den Priel vom Kanal wegzuzwingen, und eine

Landgewinnung auf dem Watt vor der sudlichen Hdlfte des H6jer Deiches zu dem Zweck

begann, einen Teil des Prieles zu enrfernen und zum Schutz des Deiches ein breites Vorland

aufzubanen. Aus einer Vermessung 1953/54 (Abb. 9) ergibt sich, daE im Laufe von zehn

Jahren ein neues Klintmarschvorland in einer Breite von 200-600 m und einer Maximumhdhe

von 1,5 m DNN geschaffen wurde, was ca. V m uber Mittelridehochwasser entspricht.
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Abb. 9: Das H6jer Vorland 1954.

(nach B. jAKOBSEN)
1: Vorland 1935. 2: Vorland entstanden 1943 1954 3 Erosionslfante des Vorlandes. 4: Kanallahnung

N6rdlich des neuen Vorlandes ist der Priel noch als eine Rinne entlang der Kuste ersichtlich,
aber in dem Gebiet, in dem neues Vorland gebilder wurde, ist der Priel verschwunden. Es

ergibt sich jedoch, wo der Priel verlaufen ist, daB das Gebiet unmittelbar auberhalb der alten

Kuste fass '/2 m niedriger als der Westlichste Teil des neuen Vorlandes ist. Das Areal des

neugewonnenen Vorlandes betrug 140 ha. Dadurch erfolgre eine Vergri;Berung des gesamien

Vorlandareals auf 460 ha.

Es ldEt sich folgern, daB es in den duBeren Teilen der Vidau-Marsch ein Erfolg war, die

auf der naturlichen Klintmarsclibildung basierende Landgewinnung zu betreiben. Schon

wihrend der Periode 1805-1954 wurden durch dieses Verfahren in dem Gebier etwa 1000 ha

neue Marsch geschaffen.

3.2 LandgewinnunginderPeriode 1954-1972

Die hollindische Smrmflutkatastrophe 1952 veranlaite eine Neubewerrung der Landge-
winnung im ddnischen Wattenmeer. Die bisher privat vorgenommenen Landgewinnungen
waren als unzuliinglich anzusehen, und es wurde far notwendig gehalten, die Landgewinnung
nach gruileren Gesamrpldnen unter staatlicher Regie durchzufuhren.

1953/54 wurde im Vidau-Marschgebier eine detaillierte Vermessung des Vorlandes und

der Warten vor dem H6jer Deich durcligefuhrt. Die Vermessung basierte auf einer durch

trigonometrische Punkre auf dem Hi jer Deich hergestellten Basislinie. Rechrwinklig zur

Basislinie wurden im Abstand von 200 bis 400 m Linien abgesteckt. Die L nge der Linien

betrug 2000 m, abgesehen von den vier nurdlictien Linien, bei denen die L inge von 500 bis

1500 m variierte. Entlang der Linien wurde ein geometrisches Nivellement mit festen Uber-

gangspunkren fur jeweils 100 m durchgefuhrt. Geltndekoten wurden far jeweils 25 m oder

dichter festgestellt, ablibngig vom Charakter des Geldndes. Alle Koten wurden im Verhdlrnis

zum dhnischen Normal Null angegeben. Aufgrund dieser Aufnahme erarbeitete 1956 das

Institut fur Geographie an der Universitdt zu Kopenhagen ein Projekt fur eine 8,5 km latige
Kustenstrecke 600 ha Watten umfassende Landgewinnung. Zweck der Landgewinnung war

die Schaffuag eines gleichm Eigen, breiten Marschvorlandes mit dem Endziel, einen Vordeich

zu bauen, wodurch eine zweifache Deicbsicherung der Vidau-Marsch erreicht wurde.

Das Landgewinnungsfeld besteht aus einem Netz von Schlickfeldern, die von kustenpa-
rallelen Faschinenzdunen im gegenseitigen Abstand von 200-300 m und von Wegiahnungen
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im gegenseitigen Abmind von 200-400 m abgegrenzr werden. Die GrbEe der Schlickfelder ist

den Naturverhalmissen so angepalit, dab bei zu erwartenden schlechten Anwachsverhaltnis-

sen kleine und bei zu erwartenden guren Anwachsverhdltnissen groge Schlickfelder verwender

wurden. Die Landgewinnung wurde in mehreren Srufen (Abb. 10) durchgefuhrt. Die erste

Srufe wurde 1958 angelegr und umfaBre hochliegende Watten. Im AnschluE daran wurden

Abb. 10: Das Landgewinnungsfeld bei H8ier.
1: Landgewinnung 1958.2: Landgewinnung 1960.3: Landgewinnung 1963/64. 4: Landgewinnung 1965

(nach H. A. OLSEN) a-n Vgl. Abb. 11-27

1960 Schlickfelder auf niedriger liegenden Warten n6rdlich vom H6jer Kanal und nahe der

deursch-dbnischen Grenze angelegt. Danach wurden 1963-1964 im eigentlichen Grenzgebiet
Schlickfelder liergestellt, und in diesem Zusammenhang wurde als eine deutsch-dinische

gemeinsame Leistung ein breiter Lahnungsweg in der Grenzlinie angelegt. Die lerzte 1965

angelegre Stufe umfalite die niedriger liegenden Watten bis zur geplanten Deichlinie hinaus.

1965 harre das Landgewinnungsgebiet die geplante GrdGe erreicht, mit einer Verreilung von

152 ha n6rdlich vom Hajer Kanal und 446 ha sudlich vom Kanal. Von dem gesamten

Landgewinnungsgebiet waren 1958 281 ha, 1960 91 ha, 1963-64 30 ha und 1965 196 ha

angelegr.
Nach Beendigung der Bauarbeit wurde 1966 eine erneute Vermessung des Landgewin-

nungsgebieres sudlich vom H6jer Kanal durchgefuhrt. Das Voriand und das Landgewin-
nungsgebiet ndrdlich vom Kanal wurden erst 1972 wieder vermessen, wobei eine umfassende

Vermessung des ganzeii Gebietes vom Emmerlev Kiev bis an die deutsch-dknische Grenze bis

zu einer Entfernung von 2-3 km vom Hdjer Deich durchgefuhrt wurde. Sow0171 1966 als auch

1972 wurde das 1953/54 hergestelke Vermessungsnetz verwender.

Nachsrehend erfolgr eine Analyse der morphologischen Entwicklung des Vorlandes und

des Landgewinnungsgebietes wihi-end der Periode 1954-1972, die auf den genannren Vermes-

sungen und gleichlaufenden Vegetationskartierungen basiert. In Abschniti 3.2.6 erfolgt eine

Zusammenfassung der Hauptstrukrui·en des Gebietes.

3.2.1 Das alte Vorland

Wie fraher erwiihm, gab es 1954 sucilich vom H6jer Kanal ein Dlteres und ein jangeres
Vorland, die beide den Charakter einer Klintmarsch (Abb. 9) hatten. Die Marschklinten
wurden gegen Westen von einer unregelmdiligen und stark gegliederten Vorlandkanre abge-
grenzt, die an vielen Stellen, insbesondere im Gebier nahe dem Kanal, Zeichen einer Erosion

aufwies.
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Das iltere Vorland bestand in seinem ndrdlichen Teil aus zwei Marschklinten (Abb. 11),
von denen die iltere der Kustenlinie i. J. 1881 entspricht, whhrend die jungere der Kustenlinie

i. J. 1935 entspricht. Die Hdhen in den westlichen Teilen der Marschklinten variferten von 1,6

bis 1,9 rn DNN. Die fraheren Landpriele hinter den Marscliklinten zeichneten sich deutlich

im Gelinde als ld:ngliche Niederungen ab. Die Koten variierten hier von 1,2 m bis 1,4 m

DNN, was bedeutete, daB Andelgras nicht nur auf den Marschklinten, sondern mich in den

Landprielen die dominierende Pflanze war, so dati von einem zusammenhdngenden Andel-

grasvorland gesprochen werden konnte.

Das jungere 1943-1954 gebildete Vorland (Abb. 12-13) liegI mit einer Maximumh6he

von 1,5 m DNN niedriger als das ditere Vorland. Das jingere Vorland wird von zwei

gleichzeitig gebildeten Marschklinten dominiert. Die Marschklinten werden von der 1,1 m

Hdhedcurve abgegrenzt. Die n6rdliche Marschklint ist nicht nur in bezug auf Lhge und

Breite die gr ere, sondern auch in bezug auf Hahe. Der H6henunterschied kommt durch die

Vegetation zum Ausdruck. Die aiirdliche Klint wird durchaus von Andelgras dominiert,
wdhrend die sudliche Klint in dem haheren Teil mit Andelgras und Spartina und auf den

niedrigeren Niveaus mir Spartina und Queller bestanden ist. Die Landprielniederungen hinter

den Klinten sind ebenfalls sehr unterschiedlich. Der Landpriel hinter der nurdlichen Klint ist

vom Andelgras ganz erobert, wdhrend sich der Landpriel hinter der sudlichen Klint aufgrund
schlechter Drinierung zu einem Spartina-Sumpf entwickelt har.

Die morphologische Entwicklung der Marschklinten wihrend der Periode 1954-1972 ist
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Abb. 11: Das alre Vorland sddlich vom Hhier Kanal 1954 zind 1972 (Gebier a, Abb. 10).
1: Erosionskante des Vorlandes
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Abb. 12: Der nurdliche Teil des jungeren Vorlandes 1954 und 1972 (Gebiet b, Abb. 10)

Abb. 13: Der sudliche Teil des jungei·en Vorlandes 1954 und 1972 (Gebiet c, Abb. 10)

sehr unterschiedlich. Auf den jungen Marschklinen von 1943-1954 war die Sedimentation am

gr8Bten mit einem Durchschnitt von 22 cm entlang der vermessenen Linien. Die Sedimenta-

tion im Spartina-Gebiet hinter der sudlichsten Klint ist uberraschend groB. Die Erkltrung ist,

da£ im Laufe der Periode eine verbesserte Dr nierung des niedrig liegenden Areals vorgenom-
men wurde, was die Zuwanderung von Andelgras ermdglichte. Das Andelgras war 1972 die

dominierende Pflanze hier. Eine wesentlich kleinere Sedimentation erscheint auf den beiden

Marschklinten, die das  ltere Vorland unmittelbar sudlich vom H6jer Kanal aufbauen. Auf

der westlichen Marschklint betrdgt die durchschnittliche Sedimentation 9 cm entlang der

vermessenen Linien. Der Unterschied der Sedimentation lait sich nicht nur durch die

niveaubedingre, unterschiedliche Uberflutungshdufigheit erkldren, sondern ist in Zusammen-

hang mit der Sedimentation der angrenzenden Landgewinnungsfelder zu when, die im
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Abb. 14: Das Vortand nardlch vom Hdjer Kanal 1954 (Gebiet d, Abb. 10)

nachfolgenden Abschniti erwdhnt werden. Die Alieste Marschklint dem Hajer Deich zunkhst

ist durch eine sehr geringe Sedimentation von durchschnittlich 2 cm gekennzeichnet, was in

erster Linie darauf zurlickzufuhren ist, dati die wesilich davon liegenden Klinten den grdliten
Teil des zugefuhrten Sediments auffangen.

Des Vorland n6rdlich vom H8jer Kanal ist durch die naheliegende Geest gekennzeichnet.
Es handelt sich um einen kleinen Morinenhagel, auf dem die Stadt H6jer liegt, sowie ein

grdtieres Morinengebiet, das sich nach Norden von Emmerlev erstreckt. Die N :lie der Geest

sowie die Mundung der Vidau bewirken, dait das Vorland mehr als normal durch SuEwasser

gekennzeichner ist. Der charakteristischen, in erster Linie aus Andelgras bestehenden Klint-

marschvegetation waren in diesem Gebier Schilfrohi· und Meerbinsen beigemischt. Die

Vegetation ist sogar an gewissen Stellen von denselben dominiert. Die grdliten Vorlandareale

liegen am ndrdlichsten Teil des Htsjer Deiches (Abb. 9), wo das Vorland 1954 eine Maximum-

breite von 800 m hat, wdhrend das Vorlaiid weiter nardlich am Emmeriev Deich ganz schmal

ist. Ganz nach Norden beim Emmeriev Klev wird das Vorland durch einen aus Abbaumarerial

von der Geest bestehenden Sandstrand ersetzt.

Unmittelbar 116rdlich vom Hujer Kanal ist das Vorland ohne Klintmarsclistruktur

(Abb. 14), wodurch es sich vom Gebiet sadlich des Kanals stark unterscheidet. Das Durch-

schnittsniveau des Gebietes entspricht nur 1,4 m DNN, und die Geldndehdhe variiert im

grdilten Teil des Gebietes weniger als 10 cm. Im nk;rdlichen Teil dieses Gebieres hatte die

Vidau fruher ihre Mundung (Abb. 6), und von dort verlduft eine Landprietniederung gegen
NAW endang einem hochliegenden Landgebiet mit Koten uber 3 In DATA. Es handelt sich

hierbei um Geest, die die Basis des sudlichen Teils des Emmerlev Deiches bilder. Au ierhalb

der Landprieiniederung finder sich ein Marschvoriand des ablichen Typs, das aus einer

Marscliklint besteht, die sowolil in bezug auf Alter als auch Hdhe der westlichen der beiden

Marschlilinten unmittelbar sudlich vom H8jer Kanal entspricht.
Im Jahre 1972 weicht das Vorland sehr wenig von dem des Jahres 1954 ab. Die Messungen

ergeben nui· an wenigen Stellen eine Sedimentation grd er als 5 cm und an keiner Stelle grliBer
als 10 cm. Dies bezielit sich sowohl auf die Marschlilint, die Landprieiniederung als aucli das

Gebiet am Kanal.
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3.2.2 Das Landgewinnungsfeldvon 1958

Aus der Vermessung 1954 ergibr sich, daE fast das ganze Gebier sudlicll vom H4er Kanal
den Charakier eines Hochwarts hatte; nur im ndrdlichsten und sudlichsren Teil des Feldes
fanden sich niedriger liegende Gebiete. Vom Hocliwart lagen nicht weniger als 85 % Ciber

0,8 m DNN und 28 % sogar uber 0,9 m DNN, was dem Niveau unmittelbar unter

Mittelhochwasser entspricht. Die Drinierung des Hochwarts wai· aufgrund des friiher
erwthnten markierten Landpi·iels Init Mundung in deil naheliegenden H6jer Kanal (Abb. 15)

Abb. 15: Das Landgewinnungsfeld 1958 unmittelbar sudlich vom Ha er Kanal in den Jahren 1954 und
1972 (Gebier e, Abb. 10). 1: Ei·osionskante des Vorlandes. 2: Priel. 3: Lalinungen

im niirdlichen Teil am besten. Die gute Drinierung bewirkte, daE 1954 Andelgras in
erheblichem AusmaB im Gebiet um den Landpriel gedieh. Aus einer Spezialvermessung 1955

(Abb. 16) ergibt sich in Einzelheiten die Abh ngigkeir des Andelgrases vom Drtnierungsmu-
ster, da sich die dichreste Vegetation von Andelgras den eigentlichen Landpriel entlang und
den gr6Bten Seitenprielen endang findet, die die Hochwarrbank entwissern. Der Priel war

noch 1958 ziemlich niedrig, und er diente deshalb als der wirksamste AbfluE des Gebietes
innerhalb der Lahnung.

1958 wurde ein Sammelgraben 200 m dstlich der Lalmung mit Mandung in den n6rdli-

chen Teil des Landpriels angelegt. Der Sammelgraben nahm das Wasser der westlich davon

liegenden Grappen auf. Dadurch vermied mart zu lange Grappen, die eine Versumpfung im
Gebier um den oberen Teil der Gruppen veranlassen warden. Der Sammelgraben wurde

wegen des guten Abflusses in den Landpriel schnell zu einem bedeuten(len Kanal, der eine

ebenso wirksame Entw ssening in sein umliegendes Land wie der Landpriel in das seine

bewirkte. Das Ergebnis der vorzuglichen Enr·wdsserung war ein sehr schneller Anwachs, der

allmdhlich von Suden nach Norden das Gelinde uber das Mittelhochwasser brachte, was die

Bildung einer Marschwiese zur Folge hme. Als die Marschwiese eine solche Hdhe erreichte,
daB ein naturlicher AbfluB in das umliegende Wart hinab vorhanden war, war die Abstr6mung
nicht liinger von der medrigsren AbfluBrichtung abhiingig, weshalb der Landpriel sich
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Abb. 16: Vegera€onskarte vom Prielbereich sudlich vom Hbjer Kanal 1955.
1: Dichte Andelgrasvegetation. 2. Zersm·eure Andetgrasvegetation. 3: Spartina. 4. Quetter (B. JAAOBSEN)

eliminieren und die Entwdsserung nach Westen fuhren lieil. Im Zuge der verbesserten

Dranierung und des sich daraus ergebenden schnellen Anwachses erfolgre in den folgeiiden
Jahren ein Kupieren des Landpriels ati drei Stellen im Abstand von je 400 m. Das Profit des

Landpriels harte sich schon vor den Kupierungen etwas verkleinert, einerseits aufgrund des

Vordringens der Vegetation entlang der Seiteii, andererseits w€gen der Sedimentarion, die im

Priel in Verbindung mir dem Anwachs des umliegenden Landes und der damit kleineren

Wasserumsetzung entstand. Nach Durclifuhrung der Kupierungen entwdsserten die abge-
schnittenen Teile des Landprids direkt in das Watt durch drei neu angelegre ostwestlich

verlaufende AbfluGgriben. Durch diese flossen ein kurzer, aber krkftiger Flutstrom und ein

relativ schwacher Ebbestrom. Der Flutstrom fuhrte bedeutende Mengen von Material mit sich

in den Landpriel hinein, das der Ebbestrom nicht wieder zu enifernen vermochte. Dies

bewirkre ein schnelles Auffullen der kupierten Landprielabschnitte.
Das Ergebnis der bei den Landgewinnungsarbeiten verbesserten Drinierung war, dal

1965 das Andelgras sich bis auf 81 % des ndrdlichen Feldes verbreiter hatte und 1972 das

gesamte Gebiet deckte. Im ganzen nardlichen Feld erfolgte eine bedeutende Sedimenzation,
im Durchschnitt etwa 37 cm. Ein Beispiel der grofien Sedimentatioii ergibt sich aus Abb. 17,
die ein Querprofil des Landgewinnungsfeldes ca. 1 km sudlich vom Hdjer Kanal darstellr.

Aus dem Profit ergibt sich, dail sich im Landgewinnungsfeld auf dem Hochwatt aulerhalb des

Landprieles eine neue Marschklint gebildet hat. Entsprechend dem typischen Marschklintpro-
fitist das Niveau im westlichen Teil am hdchsten, 1,4 m DNN, in dem die Sedimentation ca.

50 cm betrug. Von hier ftllt das Niveau ca. 25 cm gegen Osten ab, und im 8stlichen Teil der

Marschklint betrug die Sedimentation nur ca. 30 cm. Die Auffullung der Landprielniederung
hinter der Marschklint ergibt sich auch deutlich aus dem Profil. Hier entspricht die Sedimen-

tation ca. 60 cm. Die durclischnittliche Sedimentation entlang dieser Profillinie betrigr ca.

2 cm/Jalir fur die gesamte Periode. Das ist flir die Marschklintbildung im dtnischen Warten-

meer normal. Die Sedimentation war aber die ganze Periode hindurch nicht gleichmiBig
verteilt. Eine Vermessung 1966 enthulli, da£ in den letzten sechs Jahren der Periode die
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Abb. 17: Querprofil des Landgewinnungsfeldes 1958 1 km sudlicli vom Hbier Kanal in den Jahren 1954

und 1972. L: Lahnung

Sedimentation ca. 4 cm/Jalir betrug. Von dieser relariv groBen Sedimentation weiE man mit

Sicherheit, daE sie in einer dichten Andelvegetation stattgefunden hat.

Der mittlere Abschnitt des Landgewinnungsfeldes von 1958 (Abb. 18) am nordlichen

Teil des jungeren Vorlandes bestand 1954 lediglich aus Hochwatt, von dem 88% uber 0,8 m

DNN lagen. Trotz des hoheii Niveaus fand sich keine Andelvegetation. Dagegen gedieh
Queller im gr6Bten Teil des Gebietes. Es handelte sich somit um ein anscheinend geringes
Anwachsgebiet, weshalb mari die Landgewinnungsanlagen aus einer einzeinen Reihe kleiner

Abb. 18: Der mittlere Teil des Landgewinnungsfeldes 1958 sudlich vom Hdier Kanal in den Jelu·en 1954

und 1972 (Gel,iet f, Abb. 10)

Schlickfelder mit einer ostwestlichen Ausdehnung von nur 200 m und mit Enrwdsserung nach

Westen yon einer sehr schwach entwickelten Landprieiniederung hinweg bestehen lieE. 1972

liatte sich das Niveau uberall angehobell. Der grdEre Teil des Gebietes liegr jerzr zwischen 0,9
und 1,3 m DNN, und das Andelgras deckt ca. 34 des gesamren Feldes. Diese Entwicklung
vollzog sich in ersier Linie wdlirend der Periode 1966-1972, da 1966 sicli das Watt weder in

bezug auf das Andelgras noch auf das Niveau im Vet·hilmis zur Situation 1954 vermdert
hatte. Das Sedimentationsmaximum entspricht in diesem Gebiet ca. 35 cm, was einer jdhrli-
chen Auflagerung von 5-6 cm entspricht. Die kleinen Schlickfelder haben sich somit bewahri.

Der sidliche Teil des Landgewinnungsfeldes von 1958 (Abb. 19) umfaBte 1954 99 %

Hochwatt. Der gr6Bte Tel des Gebietes, erwa 84 %, lagen uber 0,8 m DNN, und nur in der
sudwesttichsten Ecke fand sich ein Areal unter Hochwatmiveau. Die NiveauverhDimisse

geniigten somit einer Zuwanderung von Andelgras. Dennoch ist das Andelgras nur durch

verstreut liegende Grasbaschel entlang der alten Vorlardkante vertreten, whhrend Queller in

68 % des Fel(les (Abb. 20) vorkommt. Das geringe Andetvorkommen selbst auf dem hdchst-

liegenden Watt deutet darauf hin, daE das Gebiet eine geringe natiirliche Dr nierung hatte.

Dies ergibt sich auch aus den v6llig vegetationslosen Gebieren im sudwestlichen Teil des Watts

und in einer ca. 100 m breiten Zone auf dem hijchstliegenden Wart Vor dem alten Vorland.
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Abb. 19: Def sudtichste Tel des Landgewinnungsfeldes 1958 in den Jahren 1954 und 1972 (Gebier g,
Abb. 10)
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Abb. 20: Vegerationskarte des sudlichsten Teils des Landgewinnungsfeldes 1958 in den Jahren 1954 und

1972

1: Dichte Andelgrasvegetation. 2: Zerstreute Andelgrasvegeration. 3: Queller
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Hier handelt es sich um eine ganz schwach entwickelre Landprieiniederung ohne naturlichen

AbfluB. Das Gebier wurde nur dann Irocken, wenn im Sommer das Wasser verdunsrete.

Hierdurch erhdhte sich der Salzgehalt des Watts in einem solchen Grade, dal die Vegetation
oicht gedeihen konnte. In diesem vegerationslosen Gebiet wurde gleiclizeitig mit dem Anlegen
von Schlickfeldern ein Sammelgraben zwecks Forileirung des Wassers gegraben. Die verbes-

serte Drinierung ist aus den Kartierungen 1965-66 ersichilich, Das dichte Andelgras hatte

schon zu diesem Zeitpunkt 54 % des Gebietes erobert. Gleichzeirig damit hat sich das Niveau

angehoben. Die Sedimentation setzte sich in der Periode 1966-1972 fort. Gleichzeitig
verbreitere sich das Andelgras weiter und machte 1972 78 % des Feldes aus. Die groge
Sedimentation ist mit der Andelvegeration eng verknapft. Die gr6ften Werre finden sich im

westlichen Teil des Gebietes, das das Andelgras erobert hat. In der Periode 1958-1972 sind

hier 40-50 cm abgelagerr, wihrend die Sedimentation weiter dstlich zur alten Vorlandkante

hin bis auf 20-30 cm fillt. Das Gebier hat sich somit in der Landgewinnungsperiode
1958-1972 zu einem neuen Marschklintvorland entwickelt.

1954 bestand ndidlich vom H er Kanal ein groBer Unterschied zwischen dem nordli-

chen und sudlichen Teil des Gebietes vor dem alien Vorland. Dies bezog sich sowohl auf

Oberflichenform, Drdnierung, als auch auf Vegetation. Das Gebier unmittelbar n6rdlich vom

Kanal (Abb. 21) wurde von einem gut entwickelten Priel dominiert, der mit zwei Seitenprie-
len sowohl das Watt als auch einen Teil des alren Vorlandes in den Hdjer Kanal ennwdsserte.

Zwischen dem Priel, der Vorlandkante und dem Kanai gab es ein relativ niedrig liegendes
Gebiet mit Koten, die von 0,3 m bis 0,8 m DNN variierten. Dieses Gebiet war ausgesprochen
durch Brackwasser gekennzeichnet, was darauf zurackzufuhren war, daB die Vidau bei

Abb. 21: Das Landgewinnungsfeld 1958 unmittelbar nardlich vom H4er Kanal in den Jahren 1954 und

1972 (Gebiet 4 Abb. 10).
1: Erosionskante des Voi·landes. 2: Priel. 3: Lalinung
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steigendem Wasser vom vordringenden Flurwasser zuruckgedr ngt wurde. Da das Vermi-

schen von Suit- und Salzwasser langsam erfolgt, schob das steigende Wasser vor sich ein

Kissen aus SuBwasser, das sich iber das ungeschatzte Watt nildlich vom Hbjer Kanal

verbreirete. Das Gebiet sudlich des Kanals war von der Lahnung der sudlichen Seite des

Kanals entlang vor Eindringen von SuBwasser gescharzz. Das Brackwassergeprige kam durch

einen hohen Bestand von Meerbinsen zum Ausdruck. Da eine solche Vegeration keine

Sedimente sammelt und die Pflanzen den eigentlichen Marschpflanzen das Licht nehmen,
wurde die Landgewinnung in diesem Gebiet mit Abhauen der Meerbinsen eingeleiret. Das

wurde jihrlich wiederhok, bevor die Samen reif waren, aber erst im Laufe von zehn Jahren ist

der Bestand so viel dun,ner und niedriger geworden, dah das Andelgras hat zuwandern

kdnnen. Im ersten Jahrzehnr fand im Gebier praktisch kein Anwachs statr, 1972 sind die

Koten aber um 10-15 cm im Verhairnis zu 1954 angehoben, was darauf zuruckzufuliren ist,
dati das Andelgras jetzt dominierend ist.

Zwischen den beiden SeiteIiprielen, die sich gegen Norden erstrecken, faiid sich schon

1954 ein hochliegendes Anwachsgebiet mit Maximumkoce uber 1,0 m DNN. Die Vegetation
bestand aus grdEeren und kleineren Andelgrasbuscheln in einem krdftigen Bestand aus

Spartina. Das Gebiet war aufgrund zugewanderter Sandriffe und einer grolen Anzabl nicht

driniercei· Lacher sehr ungleichmhEig, weshalb die Landgewinnung hier mit Gruppeln von

Hand eingeleitet werden muilte. In den Prielniederungen waren die dominierenden Pflanzen

Meerbinsen in der innereii Niederung und Queller und Spartina in der duBeren. Die beiden

Priele standen mit einer knapp 100 m breiten, vom Wasser permanent gedeckten Niederung in

Verbindung, die sich bis an eine markierte Bucht in der atten Vortandkante erstreckte.

Unmittelbar ntirdlich davon fand sich ein Wasserscheidegebiet, in dem wahrend einer Periode

vor 1954 eine Marschbildung erfolgt war, die aber eine Erosion wieder in eine grotte Anzahi

hoher Ande]grasbaschet aufgebrochen hatte. In diesem Gebiet war das Grappeln von Hand

auch notwendig, aber auBerdem mulite man die Andelgrasbuschel weggraben, um eine

gleichmd:Bige Oberfliche zu bekommen, die fur den Wellenschlag keine Angriffspunkre
bildete.

In dei- ersten Stufe der Landgewinnung wurde das Gebiet durch das vorhandene

Prielsystem drdnieri, das bis an die Wasserscheide durch einen Sammelgraben ausgedehnt
wilrde. Schon 1960 wollte man aber mit Racksicht auf die Gefahr einer Versandung im H6jer
Kanal an der Mandung des Priels, die direkte Absirdmung in den Hujer Kanal verringern.
Um dies zu erreichen, erfolgte ein Kupieren der Priele an vier Stellen, und das Wasser wurde

gegen Westen durch AbfluBgrdben gefuhrt (Abb. 3). Die einzelnen Teile der Priele dienten

danach nur als Sammeigr ben, und die minimale Wasserfuhrung bewirkre, daE sich die

Rintien schnell mit Sediment auffullten, wonach sie durch einen neuangelegren Sammelgraben
ersetzt wurden.

1972 war der gr6Bte Teit des Gebieres von Andelgras dominiert und eine Sedimentation

war uberail erfolgt. In den Niederungen um die Priele und im dazwischenliegenden Anwachs-

gebiet berrug die Sedimentation 25-30 cm, aber auf dem Hochwatt auBerhalb des Prielsystems
war eine Sedimentation bis auf 45 cm erfolgt, wodurch sich hier eine neue Marschklint mit

Maximumkote 1,3 m DNN bildete.

Im ndrdlichsten Feld vor dem schmalen Vorland am Emmerlev Deich (Abb. 22) fand sich

1954 ein sich schwach neigendes Warr, das trotz seines Niveaus entweder vegerationslos oder

mit einem dunnen Bestand von Quelier versehen war. Das Gebiet war gegen Norden durch

einen nur wenig markierten Landpriel unzureichend driniert. Die Landprielniederung war

vegetationslos, abgesehen von Meerbinsen entlang der Vorlandkante, was auf durchsickerndes

Grundwasser aus der naheliegenden Geest zuruckzufuliren war. 1958 wurde ein kustenparal-
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Abb. 22: Der nardlichste Teil des Landgewinnungsfeldes 1958 in den Jahren 1954 und 1972 (Gebiet i,
Abb. 10)

leler Faschinenzaun gebaut und ein Sammelgraben in der Landprieiniederung gegraben. Der

Sammelgraben hatre aber kein ausreichendes Gefdle zwecks wirksamer Fortleitung des

Wassers. Darum wurde das Gebiet 1960 in sieben Schlic]delder mi  je einem Abflu£graben in

das Watt gegen Westen aufgeteilt. Dies bewirkte eine stark verbesserte Drdnierung, so daB

sich schnell eine dichte Quellervegetation mit rasch zuwanderndem Andelgras einstellte. 1972

hat das Andelgras das Gebiet gr6Btenteils erobert, und die Landprielniederung ist durch eine

Sedimentation von 30-40 cm eliminiert worden. Gleichzeitig hat sich im Suden das Niveau

auf dem Hochwatt Um bis auf 50 cm angehoben, auf dem ein Vorland mit Marschklintprofil
geschaffen wurde, wRhrend die Sedimenration am weitesten gegen Norden, wo sich das neue

Vorland schwach gegen Westen neigt, 20 cm nicht ubersteigt.

3.2.3 Das Landgewinnungsfeld von 1960

Da die Landgewinnungsarbeiten u. a. durcligefuhrt wurden, um den vorhandenen Dei-

chen durch Bildung eines breiten, regelmiiBigen Vorlandes verbesserten Schutz zu gewahren,
muliten niedriger liegende Warten so schnell wie muglich bearbeitet werden, um mit dem

Marschanwachs auf den hohen Watten Schritt halten zu k6nnen. Deshalb wurde schon 1960

die Landgewinnung erweitert, so daB sie einige der niedrigen Warten na·dlich der deursch-

ddnischen Grenze und n6rdlich vom Hdjer Kanal umfafte. Im didlichen Feld (Abb. 23)
bestehen die Landgewinnungsanlagen einerseits aus einer Reihe von Schlickfeldern in Verldn-

gerung des Systems von 1958, andererseits aus einem einzelnen Vorschlickfeld gegen Sudwe-

sten, das den Vorldufer der Landgewinnung im eigentlichen Grenzgebiet bilden Sollte. Die

Schlickfelder umfaliten Watten, die 1954 zwischen 0,2 und 0,9 m DNN lagen. Die Hochwat-

ten  ber 0,6 m DNN betrugen 62 %, aber nur 17 % lagen uber 0,8 m DNN. Der grblite Teil

des Gebieres lag somir sehr niedrig. Daher konnte das Andelgras nicht gedeihen, aber auch

keine Queller fanden sich 1954 im Gebier. Die folgenden Kartierungen deuten darauf hin, daE

die Eroberung des Gebietes der Vegetation schwer filk. 1965 ist das Feld noch vdllig
vegetationslos. Erst aus den Kartierungen 1972 ergibi sich, da  Queller und Spartina in den

grdilten Teil des Gebietes eingedrungen waren. Dagegen wurde kein Andelgras registriert.
Dies kann die Erkli:rung dafar sein, dali die Sedimentation wihrend der ganzen Periode
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Abb. 23: Das sudliche Landgewinnungsfeld 1960 in den Jahren 1954 und 1972 (Gebiet L Abb. 10)

1954-1972 minimal war; die Niveauvariationen liegen hinerhalb von + 10 cm. Bezeichnend

far das gesamre Gebiet, sowohi far hohe als auch Ar niedrige Watten, ist, daE die positiven
Niveauvertnderungen im Faschinenschutz in der westlichen Halfte der Schlick[elder vorkom-

men, wiihrend sich die negativen Niveauverinderungen in der 6stlichen Hllfte gegen den

wellenexponierten Faschinenzaun von 1958 finden. Die Niveauvertnderungen des Vor-

schlickfeldes bilden jedoch eine Ausnahme, indem es sich hierbei hauptsicl ich um eine

positive Niveauverdnderung handelt. Zusammenfassend IR:St sich sagen, dal in der Periode

1954-1972 eine allgemeine Anderung der Neigung des Watts von einem steileren in Richtung
eines flacheren Gradienten erfolgt ist. Die Sedimentation hat bewirkt, daE 1972 64 % des

Gebietes ein zwischen 0,6 und 0,9 m DNN gelegenes Hochwart sind. Davon lagen 19 % uber

0,8 m DAN. Der restliche Teil liegt im Niveau 0,3-0,6 m DNN.

Das Landgewinnungsfeld ndrcilich vom Hajer Kanal (Abb. 24) umfaBt Watten, die 1954

im Niveauintervall 0,0-0,9 m DNN gelegen waren. Davon lagen 26 % unter 0,6 m DNN,
und nur 21 % aber 0,8 m DNN. Nur der Teil des Watts uber 0,8 m DNN war 1954 von

Vegetation bedeckt, Die Vegetation bestand ausschlieElich aus vereinzelt wadisenden Quel-
lern. 1972 war ein kleines Gebiet im sfiddstlichsten Schlickfeld vom Andelgras erobert. Das

Watt der disilichen Schlickfeldreihe war von Spartina und Queller invadiert, wthrend die

restlichen Schlickfelder so gut wie vegetarionslos waren. Die fehlende oder schwach entwik-

kelte Vegetationsdecke und besonders das Nichworhandensein von Andelgras kommen

deuttich durch eine geringe Sedimentation von 5-10 cm fur die Periode 1954-1972 Zurn

Ausdruck, Nur ganz 6rtlich finder sich eine gruBere Sedimentation, z. B. entlang einer 4 m

breiten wasserdichren Lahnung, die in Verbindung mir der Landgewinnungsanlage auf der

n8rdlichen Seite vom Hdjer Kanal zu dem Zweck errichtet wurde, einen quergehenden Strom

daran zu hindem, Material in den Kanal hinabzufuhren.
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Abb. 24: Das n6rdliche Landgewinnungsfeld 1960 in den Jahren 1954 und 1972 (Gebier k, Abb. 10)
1: Erosionskante des Vorlandes. 2: Priel. 3: Lahnung

3.2.4 Das Landgewinnungsfeldvon 1963/64

Wie fruher erwdhiit, Sollte die Hdjer-Landgewinnung Bestandteil eines neuen Kooges
westlich von Neu-Friedrichskoog sein. Ein neuer Seedeich sollte mir einem entsprechenden
auf deutscher Seite verbunden werden, und die Landgewinnungsarbeiten im Grenzgebiet
sollten unter diinisch-deutscher Regie durchgefuhrt werden. Dies bedeutere, daE man so

schnell wie m8glich auf den niedrigen Warren unmittelbar ndrdlich der Grenze Landgewin-
nungseingriffe vornehmen mulite. Diese Arbeiren wurden ledoch ersr 1963-64 ausgefuhri, da

vorher Vereinbarungen aber die Gestaltung der Arbeit an der Grenzlinie Zu treffen waren.

Aus der Vereinbarung ergab sich die Errichtung eines 8 m breiten, als ddnisch-deutsche

Gesamtleistung erbrachten Lahnungsweges.
Auf dem Watt gleich 06rdlich der Grenze (Abb. 25) dringr sich von Westen eine

Flutscharte (Flutstromrinne) hinein. Die Niederung der Flutscharte verlief ursprlinglich uber
die Landesgrenze bis zu einem Anwachsgebier auf deurscher Seite (Abb. 9). Vor dem Bau des

Grenzlahnungsweges erfolgre eine bedeutende Wasserbewegung hin und zuruck durch die

Niederung, was einen Anwachs verhinderte. Der Lahnungsweg hielt die Durchstrdmung an

und beschaffte die erforderliche Ruhe zur Sedimentation des Materials, das durch die

Flutscharte hineingefuhrt wird, das aber fraher in den deutschen Raum weitergefuhrt wurde.

Der aus drei Schlickfeldern bestehende Landgewinnungsabschnitt  berspannt ein grolies
Wattniveauintervall. 1954 lag das Watt zwischen 0,2 und 0,9 m DNN, und nur 20 % waren

Hochwatt. Die Kore in der Grenzniederung lag unter 0,3 m DNN, und der innere Teil der

Niederung lag nur ca. 300 m wesrlich der Vortandkante. Das niedrige Niveall sowie die

besonderen hydrographischen Verhdltnisse in der Niederung der FlutscharIe haben die

Vegetationseniwicklung des Gebietes gehemmt. 1954 war somit nur der bstlichste Teil des

Wairs aber Kote 0,8 m DNN mit Queller bestanden, und es gab kein Andelgras. Dies dnderte

sich schon 1965. Zu diesem Zeitpunkt erstreckt sich das Andetvorland ca. 200 m wesdich des

1954-Voriandes. Diese Entwicklung ist jedoch im Verlitltnis zur Niveauverinderung des

Feldes bescheiden, eine Ver:inderung, die in diesem Landgewinnungsabschniti deshalb nicht

in erster Linie von der Verbreitung der Vegetation abhRngig sein kann. Der vegerationslose
Teil des Watts har schon 1966 eine positive Niveauverinderung mit einer Sedimentation, die
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Abb. 25: Das Landgewinnungsfeld 1963/64 in den Jahren 1954 und 1972 (Gebiet 1, Abb. 10)

von 10-15 cm im westlichsten Schlickfeld bis zu 30-40 cm in der Grenzniederung, die fast

aufgefullt ist, uberspannt. Dieses H6henwachstum ist iii erster Linie auf den Kupierungseffekt
des Grenziahnungsweges sowie auf den Buchrauffullungseffekt zwischen der Lahnung und

dem alten Voriand zuruckzufuhren.

Die Wirkung des Grenzlahnungsweges hat sich bis 1972 fortgesetzt. Zu diesem Zeitpunkt

liegt das Niveau zwischen 0,3 und 1,2 m DNN und 50 % sind Hochwart. Die ursprungliche
Grenzniederung ist im Niveau 0,8 m DNN nur schwach gestaltet, und die Forisetzung der

Niederung entspricht einer schmalen ostwesdich gehenden Rinne mit Bodenkote zwischen

0,2 und 0,3 m DNN, in der ein von kilrzen Faschinenziunen rechtwinklig zum Grenzlah-

nungsweg unrerstutzter Sammelgraben angelegr isr. Die Vegetationsverbreitung 1972 in bezug
auf das Andelgras unterscheidet sich nicht besonders von 1965. Dagegen hat sich Queller
verbreitet und ist in allen drei Schlickfeldern vertreten. Im westlichen dominiert jedoch
Spartina. Die gesamte Sedimentation in der Periode 1954-1972 betrdgr 15-40 cm in den beiden

AuBenanlagen und 30-60 cm um die Grenzniedemng im Innenschlickfeld. Somit ist trotz

fehlendem Andetvorkommen eine betrichtliche Sedimentation erfolgt. Die Sedimentation im

ustlichen Teil des Innenschlickfeldes, in dem sich 1965 das Andelgras verbreiret hat, betrdgt
zwischen 10 und 35 cm fur die Periode 1954-1972. Obwohl die hachsten Teite dieses Feldes

zwischen Kote 1,0 und 1,2 m DNN liegen, ist von einer Marschklintbildung nicht die Rede,
da die huchsten Teile der Marschwiese gegen Osten an der alien Vorlandkanre liegen und uber

200 m ein Gefille in westlicher Richtung von 40 cm haben
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3.2.5 Das Landgewinnungsfeld von 1965

Die letzte Landgewinnungssrufe 1965 war von der Fuhrung des geplanten Vordeiches

abh ngig, indem uberall Schlickfelder bis an die geplante Deichlinie hinaus angelegt wurden.

Ndrdlich vom Hdjer Kanal wurden acht kleine Schlickfelder auf dem Hochwart vor dem

Ildrdlichen Teil des Emmerlev Deiches (Abb. 26) sowie zwei Schlickfelder auf dem Niedrig-
watt nahe dem Kanal angelegt. Das Hochwart war 1954 nur mit vereinzelt wachsendem

--- --

0.6

-08

=if-,qt.WL
Abb. 26: Der ndrdlichste Teil des Landgewinnungsfeldes 1965 m den Jaliren 1954 und 1972 (Gebiet m,

Abb. 10)

Queller bestanden, weihrend sich 1972 sowohl Queller als auch Spartina, aber kein Andelgras
fanden. Somit ist keine Marschbildung erfolgr. Das Niveau hat sich jedoch in der Periode

1954-1972 um 10-15 cm angehoben, was auf Zuwanderung von Sandriffen zurackzufairen
ist. Dies liBI sich dadurch bekr ftigen, daB in derselben Periode auf dem nicht behandelten

Watt westlich der Schlickfelder bis zu 10 cm sedimentiert haben, was einer Flfichenzuwande-

rung an Sand gegen die Kuste entspricht. Dasselbe Hdhenwachsrum finder sich auch in den

Niedrigwarr-Schlickfeldern am Kanal.

Sfidlich vom Hdjer Kanal wurden 18 Schlickfelder verschiedener Grdlie in einem Gebier

angelegt, das 1954 in del' Hilhe von 0,9 m DNN im ndrdlichsten Teil (Abb. 27) bis 0,2 m

DNN am weitesten gegen Suden variierte. Das gesamte Gebiet war 1954 vegetationslos,
wdhrend sich 1972 uberall Queller und Spartina fanden. Daruber hinaus hatte das Andelgras
seit 1965 eine 50-75 m breite Zone am 6sdichen Faschinenzaun in den vier ndrdlichsten

Schlickieldern erobert. Hiei· ist das Niveau gleiclizeitig um bis auf 20 cm angehoben.
Unmittelbar aulerhalb der Andelzone sind die Schlickfelder dafar durch Erosion gekenn-
zeicliner, was als der Beginn einer neueri Landprielniederung angesehen werden kann. Am

westlichen Faschinenzaun finder sich wieder Akkumulation. Auf dem Watt au£erhalb des

Schlickfeldes ldBI sich, wie auch nurdlich des Kanals, eine Sandzuwanderung beobachien. Die

Niveauverdnderungen sind uberall klein, da weder Erosion noch Akkumulation 10 cm

ubersteigen.

-0.4-
-0.5-----

--

----0.6
-

---

--0.7_

OB \

'i
10Om :

--

---0.5-

--

Die Küste, 50 (1989), 97-154



Abb. 27: Das Landgewinnungsfeld 1965 unmitrelbar sudlich vom Hdjer Kanal in den Jahren 1954 und

1972 (Gebiet n, Abb. 10)

3.2.6 Die Hauptstrukturen des Gebieres

Das wesentlichste strukrurelle Element im Gebier vor dem Hiijer Deich srellt die

Marschklint dar, die, wie im Abschnitt 2.2 erwihnt, die Grundlage eines gro£en Teils der

Landgewinnung im ddnischen Warrenmeer bilder. Die Vermessung 1972 zeigt mehrere

Systeme von Marschklinten unterschiedlicher Orientierung ni rdlich und sudlich vom Hdier

Kanal (Abb. 28).

--K.I- A-,_, „ '-'*brl"'Hi<f

Rejer 0,1.It  --3,1km

Abb. 28: Die Hauprstrukruren des Landgewinnungsgebietes bei Haier 1972.

1 (a-f): Der hohe ivestliche Teil der Marschklinten. 2: Westgrenze des Andelvorlandes 1972

Im Gebier sudlich vom H6jer Kanal entspricht die Orientierung der Marschldinten etwa

N/S. Hier finden sich vier Reihen von Landprieinieder·ungen gerrennre Klinten. Die 6stlichste

Marschklint (a) aus der letzten Hdfte des 19. Jahrhunderts ist bis Kote 1,7 m DNN

aufgebaut. Danach folgt eine Reihe von Marschklinten, die der Kustenlinie 1935 (b) entspre-
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chen. Diese Marschklinten sind 10-20 cm hoher als die alte Klint. Die nlichste Reihe besteht
aus drei Marschklinten (c), von denen zwei einen Teil der 1954-Kustenlinie bilden. Die dritte
KlinE liegt weiter ndrdlich im Landgewinnungsfeld von 1958. Die mittlet·e Marschklint har die

Maximumkote 1,8 m entsprechend der dstlich davon liegenden Witeren Klint, wogegen die
ndrdliche und sudliche Klint beide die Maxiniumkore 1,4 m haben trotz des Altersunterschie-
des. AuGerhalb dieser Reihe finder sich schlie£lich eine Marscliklint (d) mit der Maximuinkote
1,3 m, die im sudlichen Teil des Landgewinnungsfeldes von 1958 gelegen ist.

Ndrdlich vom Hdier Kanal sind die Marschklinten weniger gut entwickeir. Es gibt nur

zwei Klinten, deren Orientierung fur beide enwa NNW/SSO entspriclit. Die iltere (e) mit der
Maximumkote 1,7 m ist Bestandteil der 1954-Kustenlinie, wiihrend die jungere (f), die einen
halben Meter niedriger ist, im Landgewinnungsfeld VOIi 1958 liegr.

In der Landgewiniiungsperiode 1958-1972 wurden insgesamr 240 ha Andelvorland
geschaffen, die Bildung von Klintmarsch ist aber 1972 nicht abgeschlossen. Weder die jungen
noch die ilteren Marschldinten haben ihre Maximumhdhe von ca. 2 m DNN, entsprechend
ca. 1 m uber Mitteltidehochwasser, erreicht (Abb. 29). AuBerdem werden sid die Hochwat-
ten auBerhalb der neuen Kusrenlinie allmbhlich bis auf ein Niveau aufbauen lassen, bei dem sie
sich von Andelgras werden kolonisieren lassen.

Abb. 29: Querprofil des Vorlandes ca. '/, km sudlicli vom H4er Kanal 1954 und 1972. a, b, c:

Mai·schklinten, vgl. Abb. 28. L: Lahnung

3.3 Landgewinnung und Deichbau in der Periode 1972-1982

3.3.1 Sturmfluten und Kastensicherung

1976 traten im d nischen Wattenmeer zwei ernste Sturmfluten ein. Die et·ste und gruhere
trat am 3. Januar ein mit einem maximalen Wasserstand von 4,92 m DNN, gemessen beim

Hajer Siel. Bei einem Wellenauflauf von 1-2 m wird ein Deich mit einer Kronenkote wie der
des H6jer Deiclies von 6,4 m den dahinter liegenden Marschgebieteii keinen ausreichenden
Schutz bieten kdnnen. Nach der Sturmflut am 3. Januar war die Krone des Hdjer Deiches mit
Meerestreibsel bedeckt, und eine Uberflurung konnte nur mit Mahe und Not vermieden
werden. Seit der Sturmflut 1962, bei der der Wassersrand beim H8jer Siel 4,36 m berrug,
erkannte man, daB die Deichsicheruiig nicht mehr ausreichte. 1964 serzte das Ver·kehrsmini-
sterium einen SturmflutausschuE ein, der die Aufgabe erhieli, einerseits das erwunschie
Sicherheitsniveau festzulegen, andererseirs Weisungen daruber zu erteilen, wie sich dieses
Sicherheitsniveau erreichen lbEt. In einem Gutachten des Sturniflutausschusses von 1975
wurde ein Sicherheitsniveau entsprechend einem durchschnittlichen Zeirabstand von 200
Jahren empfohlen, d. h., daB statistisch nur einmal alle 200 Jahre ein so hoher Wasserstand
eintritt, dag dringende Gefalir eines Deichbruchs besteht.
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Das gewunschte Sicherheitsniveau lieh sich entweder durch Erh6hung und Versirkung
des vorhandenen Seedeiches oder durch den Bau eines neuen Vordeiches erreichen. Im

AusschuB war man sich nichr darabei einig, welche Lusung vorzziziehen sei. Die 8rtlichen

Vertreter im AusschuB setzten sich fur die letztere Ldsung ein. Zugunsten dieser wurden die

auf beiden Seiten der Grenze ausgefuhrren Landgewinnungsarbeiten vorgebracht, del·en

Endziel ein Vordeich war. AuBerdem wies man darauf liin, daG ein Vordeich zusammen mit

dem alien Seedeich optimale Sicherlieit leisten werde, da sich hierdurch eine zweifache

Deichsicherung der Vidau-Marsch erzielen lasse. Schliefilich wurde angefuhrt, da£ es mdglich
wdre, zwischen den beiden Deichen ein Speicherbecken far die Vidau herzustellen.

Die Sturmflut am 3. Januar 1976 erforderve eine schnelle Beschlu£fassung uber die

kanftige Deichsicherung. Am 5. Januar besiclitigre der dinische Ministerprhsident die von der

Sturmflut betioffenen Deiche entlang der nordsclileswigschen Kiiste. Nach einleitenclen

Besprechungen mit der Bundesrepublik wurde eine Gesetzesvorlage uber den Bau eines

Vordeiches eingebracht, und im Sommer 1977 wurde das Gesetz vom diinischen Parlament

verabschiedet. Der Deichbau sollte im Frahjahr 1979 auf dinischer Seite und im Fruhjahr 1981

auf deutscher Seite in Angriff genommen werden. Das gesamre Projekt sollte gemdE dem Pian

im Herbst 1981 abgeschlossen sein.

Eine naturliche Folge der Verabschiedung des Gesetzes uber den Deich war die Unter-

brechung der Landgewinnungsarbeiren. Diese hatten in den letzten Jahren nur in Instandhal-

rung von Faschinen und Gruppeln der vorhandenen Schlickfelder bestanden. Aufgrund der

plarzlichen Einstellung der Landgewinnzingsarbeit wurde keine abschlieBende Vermessung
des gesaniten Gebieres entsprechend den Vermessungen 1954 und 1972 vorgenommen. Eine

1978 ausgefuhrte Vegerationskartierung liegr jedoch vor, aus der sich u. a. die Ausdehnung des

Andelgrasvorlandes ergibt. Das Areal des Andelgrasvorlandes betrug 1978 750 ha, von denen

460 ha vor 1954 (Abb. 30) gebilder wai-en. Das gesamre Ergebnis der Landgewinnung

'9781&
1972>

1954

Al-. HIe' Delch

1

Abb. 30: Das Andelvorland bei H6jer in den Jahren 1935,1954,1972 und 1978

w hrend einer 20jdhrigen Periode war somit die Bildung von 290 ha Vorland. Es ist abel

bemerkenswert, dait innerhalb der letzien sechs Jahre von 1972 bis 1978 von den 290 ha nichi

weniger als 50 ha vom Andelgras kolonisierr wurden, was bedeurer, daB 1972 erhebliche

Wattenflhchen ein Stadium erreicht hatten, wo sie anwachsfahig waren. 1978 fanden sich

innerhalb des Landgewinnungsfeldes noch 300 ha Wart, die teilweise mit Queller und Spat·tina
bestanden waren.

AuBer der gesamten Vegetationskartierung liegen von 1979 Profilvermessungen der

Landgewinnungsfelder entlang einzelner 1954 und 1972 verwendeter Nivellementlinien vor.

U. a. wurde vor dem breitesten Teil des 1954-Vorlandes ein Profit vermessen (Abb. 31).
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Abb. 31: Die Sedimenration im Landgewinnungsgebiet ca. 2,5 km sudlich vom Hdjet Kanal

Dieses Profit zeigt, dati im inneren Schlicldeld von 1958 eine wesentliche Auflagerung erfolgt
ist. Die durchschnittliche Sedimentation wdhrend der Periode 1972-1979 betrigt hier 16 cm

en[sprechend 2 cm/Jahr. Im duleren Schlickfeld von 1965 betrbgr die durclischnittliche

Sedimentation dagegen nur 5 cm wihrend derselben Periode. Der grolie Unterschied der

Sedimentation in den beiden Schlickfeldern ist, wie fraher angefuhrt, auf den Unterschied der

Vegetation zuruckzufuhren. Das dltere Schlickfeld enth lt ein neugebildetes Andelgras-
vortand, wlhrend sich noch 1972 im jungeren Schlickfeld nur ein unter dem Zuwanderungsni-
veau fur Andelgras gelegenes Watt finder. 1979 ist das Andelgrasvorland bis auf eine Hdhe

von 1,4 m DNN angewachsen, wdhrend das Watt im iuBeren Schlickfeld jetzv gerade das

Niveau erreicht hat, das Zuwanderung von Andelgras erlaubt. Wire die Landbildung durch

den Bau des Vordeiches nicht unterbrochen, hirte man hier eine weitere Sedimentation bis auf

ca. 2 m DNN auf dem Andelgrasvorland und eine Zuwanderung von Andelgras auf dem Watt

mit danach folgender stark erhuhter Sedimentation erwarten k6nnen.

3.3.2 Der Vordeich

Nach der Genehmigung der Errichtung des Vordeiches durch das diinische Parlament

wurde 1978 mit der Bundesrepublik eine Vereinbarung uber die praktische Durchfuhrung des

Projektes getroffen, das 1979 angefangen wurde. Der Vordeich hat eine Ldnge von knapp
13 km, von denen der ddnische Teil 8,6 km ausmacht. Der Deich verliuft vom Emmerlev

Klev nardlich von H6jer zum Hindenburgdamm, wo er mit einem 1953/54 bei der Herstel-

lung vom Labke-Koog (Abb. 32) gebauten Vordeich verbunden wird. In dem dtnischen

Raum fiat der Deich eine Linienfuhrung entlang der westlicheri Abgrenzutig des Landgewin-
nungsfeldes. Damit entspricht sie im wesentlichen dem ursprunglichen Landgewinnungsplan.

Abb. 32: Vordeiche auf beiden Seiten der deursch-dinischen Grenze. a: Vordeicli 1979/81. b: Vordeich
1953/54. c: Der alte Seedeich. 1: Hindenburgdamm. 2: Grenze
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Der neue Deich hat eine Hdhe von 7,45 m aber dinischem Normalnull, was ca. 6,5 m uber

dem ublichen Hochwasserstand und 0,5-1 m uber dem Niveau entspricht, das die Wellen bei

den jangsten Sturnifluten erreichten. Die Breite des Deiches betrigt ca. 85 m, und die Vorder-

und Hinterbdschung des Deiches sind mit einer relativ kleinen Neigung, 1 : 10 bzw. 1: 3,

ausgefuhrt. Die breite, schwach neigende Vorderbuschung drosselt den Wellenauflauf, w h-

rend die Neigung der Hinterbdschung fur ausreichend klein gehalten wird, um im Falle einer

Uberflutung des Deiches ein Erdrutschen zu vermeiden. Ein Vergleich mit dem H6jer Deich

(Abb. 33) zeigt, daB dieser ca. 1 m niedriger und ca. 30 m schmaler als der neue Deich ist und

eine grafiere Neigung der Vorder- und Hinterbdschung hat.

Abb. 33: Querschnitt des neuen und des alten Deiches

Der Vordeich ist im Gegensatz zu den dlteren Deichen, die ganz uberwiegend auf

vorhandenen Vorldndern errichtet sind, direkt auf dem Watt angelegt. Der grb£te Teil des

Materials fur den neuen Deich wurde vom Watt geholt, wo ein Saugbagger Fullsand aus einem

gro£en Wattgraben einsp alte, der parallel zum Deich ca. 800 m wesdich von diesem verliuft.

Der eingespuite Sand wurde der Kern des Deiches, wbhrend die Oberfliiche von einer

Kleischicht, die eine Stirke von 1 m auf der Vorderbaschung und 0,5 m auf der Hinterbd-

schung besitzt, geschutzt wird. Der gr te Ted des Kleis warde in einem 35 ha grolien Gebiet

im neuen Koog unmittelbar sadlich vom H6jer Kanal ausgegraben; das Gebier bildet heute

einen See. Der Arbeitzvorgang der Errichtung des Deiches ergibt sich aus Abb. 34.

Ein neues Vidausiel ist dort angelegt, wo der Hajer Kanal den Vordeich schneidet

(Abb. 35). Das neue Siel hat eine Breite von 20 m und eine Ldnge von 60 m. Das Siel £st in drei

Kammern mit selbstrdrigen Sieltoren aufgereilt, die wdhrend der Hochwasserperioden das Siel

schlieBen. AuEerdem gibt es drei Sturmschotten, die bei Sturmflut verwendet werden. Das

Sid ist far eine maximale Ausstramung von 250 m /Sekunde vorgesehen. Das Siel wurde 1980

in Betrieb genommen, und die Erriclitung des Deiches wurde wie geplant 1981 abgeschlossen.
Der neue Deich bewihrte sich schon am 24. November 1981 das erstemal, wo eine

Sturmflut mit einem H8chstwasserstand beim Vidausiel von 4,98 m DNN eintrat, also 6 cm

lit her als bei der Srurmflut am 3. Januar 1976 (Abb. 36). Obwohl der Grasbestand des

Deiches noch nicht die optinlate Dictite besaE, hatten die Beschadigungen des Deiches keinen

ernsten Charakrer.
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Abb. 34: Arbeksvorgang der Errichtung des Vordeiches.
1: Auf dem Wart wei·den zwei Sandwille aufgebaut. 2: Zwischen den Wiillen wird Sand eingepumpr. 3:

Zwei neue Walle werden vom eingepumpten Sand aufgebaut. 4: Sand wird zwischen den beiden neuen

Wdlien eingepumpt. 5: Der Sand wird profilier: und mit einer Kleischicht gedeckt
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Abb. 35: Die Au£enseite des neuen Vidausiels

4. Margrethe-Koog

Im Mai 1982 erfolgte die offizielle Einweihung des Vordeiches und des neuen dinischen

Kooges: des Margrerhe-Koogs (Abb. 37). Der Margrethe-Koog hat ein Areal von 1000 lia

und unterscheidet sich sehr von den §1teren K6gen in bezug auf die Nueung. Der graire
Unterschied besteht darin, daB ca. 350 ha im westlichen Teil des Kooges sadlich vom Hajer
Kanal als Speicherbecken der Vidau angelegt wurden. Das Speicherbecken wird vom ubrigen
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Abb. 36: Sturniflut am Vidausiel 24. November 1981

Teil des Kooges durch zwei Stra£end nime in einer Huhe von 3 m uber DNN und durch

einen niedrigen Speicherbeckendeich in einer H6he von 2,15 m uber DNN abgegrenzI. Die

beiden Stratiendbmme wurden zur Sicherung des Zugangs zum neuen Deich angelegt. Der

ndrdliche Damm, der Kanaldamm, dient als 8ffentliche Stralle zum neuen Siel, wahrend der

sudliche Damm, der Grenzdamm, den Margrethe-Koog von dem entsprechenden deutschen

Koog, Rickelsbuller Koog, abrremir. Das Speicherbecken soil das Wasser der Vidau in

Sturmsituationen aufnehmen kbnnen. Wetin das Siel ldngere Zeit hindurch geschlossen ist,
erfolgr ein Anfirauen von Wasser in der Au. Da die Vidau eine sehr wasserreiche An ist, die

ein Landgebiet von 1400 km2 entwdssert, von denen ca. 300 km2 in Deutschland liegen, war

das Aufstauen fraher ein emstes Problem, das mehrmals einen Bruch der Audeiche und damit

eine Oberfluning van Flichen in den Dlteren K6gen verursachre.

1947 wurden somit ca. 100 ha der Stadr Tondern und Umgebung unter 3 m DNN

Liber:Burer, und 1963 bewirkte ein Audeichbruch die Oberflutzing des sudlichen Teils vom

Rudb81-Koog (Abb. 38). 1968 wurde ein AusschuE eingeseet, der die Aufgabe erhielt, dieses

Binnenwasserproblem zu lusen. 1972 legre der AusschuB ein Gutachten vor, in dem man als

eine mi gliche Lusung gerade auf die Anlage eines Speicherbeckens innerhalb eines neuen

Seedeiches hinwies.

1983 beschloB das d nische Parlament die Herstellung eines Salzwassersees im sudlichen

Teil des Speicherbeckens. Zweck der Anlage war die Sicherung der Lebensbedingungen
mehrerer Vogelgartungen, die bei der Bedeichung den durch Salzwasser gekennzeichneten
Biotop verloren harren, den das Vorland und des Landgewinnungsfeld ausmachten. Der

Salzwassersee hat eine Liinge von ca. 4 km und eine Breite von 300-800 m. Das Gebier umfaEt

ein Areal von ca. 260 ha, von denen der See den gr6Bten Teil ausmachr, willrend der Rest

feuchte Strandwiesen sind. Der Salzwassersee ist ganz seicht mit einer Wassertiefe von
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Abb. 38: Ober£lutung wegen Audeichbruchs 1963 im sadlidien Teit von Rudbalkoog (Foro: B. VALEUR)

10-25 cm an den meisten Stellen, d. h. Wassertiefen, die von den meisten Warvdgeln vorgezo-

gen werden. Im See sind auBerdem niedrige Inseln hergesteilt worden, die den Vageln als

Brut- und Rastplitze dienen. Das Salzwasser fur den See wird von einem Einlaufbauwerk

eingepumpt, das ca. 350 m westlich des Vordeiches auf dem Watt errichtet ist. Das Salzwasser

flie£t durch eine Rohrleitung unter dem Deich in ein Sedimentationsbecken, in dem sich

aufgeschlemmte Partikel niederschiagen, bevor das Wasser in den Salzwassersee hinausstr6mt.

Die Wasseroberflkhe im See variiert in der H6he zwischen 0,8 und 0,9 m DNN, was besagt,
daE das von Wasser bedeckte Areal zwischen 150 ha und 220 ha variiert. Anderung des

Wasserstandes erfolgt mittels Staubalken in einem Auslaufbauwerk, das im mittleren Teil

einer armierten Schwelle untergebracht ist, die den Salzwassersee vom restlichen Teil des

Speicherbgckens abgrenzt. Vom Auslaufbauwerk wird das Wasser an das Vidausiel durch die

Kleigriben auf der Ostseite des Vordeiches weitergeleitet. Die Hohe der armierten Schwelle

betr  1,0 m DNN; die Schwelle kann somit von SeBwasser von der Vidau uberschwemmt

werden, wenn dies in Sturmsituationen erforderlich ist. Der Salzwassersee ist in dieser Weise

stets ein Teit des Speicherbeckens der Vidau.

Der Teil vom Margrethe-Koog, der nicht Bestandteil des Speicherbeckens ist, wird

landwirtschaftlich genutzt. Ein 245 ha groiles Areal am alten Hdjer Deich ist Privateigentum,
wihrend das Gebiet zwischen diesem Areal und dem Speicherbecken sowie das gesamte Feld

ndrdlich des Kanaldammes, insgesamr 410 ha, dem Staat geharen. Das gesamte Gebier wird

durch im Jahre 1982 angelegre Pumpenkanhle in den Hdjer Kanal entwtssert. In dem

smadichen Areal sudlich des Kanals findet sich auiler dem Entwasserungssysrem auch ein

Bewdsserungssystem, indem Wasser vom Hdjer Kanal in den Speicherbecken-Deichgraben
gepumpt wird. Von dort wird das Wasser durch westlistlich verlaufende Grdben, die bei der
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Mundung in den Entwisserungskanal mit Stauvorrichrongen versehen sind, in das Gebier

hineingeleiret.
Eine 1985 erlassene Naturschutzanordnung differenziert die landwirtschaftliclie Nut

zung. Die Areale ndrdlich vom Hdjer Kanal durfen fur gewdholiche Landwirtschaft, darunter

Anbau von Getreide, benutzi werden, wRhrend die Areale sudlich des Kanals als feuchres

Weideland aufrechtzuerhalten sind und nur fur Weiden und Heumahd verwendet wer·den
durfen. An keiner Stelle im Margrethe-Koog durfen Busche oder Bdume angepflanzz werden,
und Bebaziung ist nicht zugelassen.

5. Vorland und Watt vordem dinischen Teildes Vordeiches

5.1 Vermessungen

In den Jaliren 1981-1984 wurde mit Untersturzung vom naturwissenschaftlichen For-

schungsbeirat des ddnischen Staares eine Vermessung des Hdjer Watts durchgefuhrt. Diese

Vermessung stellt einen Teil einer langfristigen Untersuchung der morphologischen und

sedimentologischen Entwicklung des Hdjer Waits nach dem Bau des Vordeiches dat·.

Die Untersuchung wurde in den folgenden Jahren durch Detailvermessungei und erneute

Vermessungen von Teilen des Gebietes fortgefahrr. Alle Vermessungen basieren auf dem

MARGRETHE-KOOG /

1 km

i
11

HaJer D eigh # / 1 Hoje r

Abb. 39: Ubersicht uber die Vermessungspldne Abb. 40-42

1953/54 hergestellten Vermessungsnetz des Hdjer Watts, das spiter als Grundlage der

Vermessungen 1966, 1972 und 1979 verwender wurde. Gebiete  ber der Niedrigwasserlinie
sind durch Nivellement vermessen, wihrend in dem durch den Deichbau entstandenen

Spulgraben gepeilt wurde, jedoch nur endang den neun Linien des Vermessungsnerzes. Die

Vermessungsergebnisse 1981-1984 liegen in Form von drei Plinen (Abb. 39) vor. Sie geben
gemeinsam einen 1500 m breiten Gurtel auBerhalb des Vordeiches von der ddnisch-deurschen

Grenze bis zum Emmerlev Klev ndrdlich von Hujer wieder (Abb. 40-42). Der Hdhenzinter

schied zwischen den Kurven betr gr im allgemeinen 10 cm; im Gebiet am Deich und am

Rande des Spulgrabens und des Hdjer Kanals sind jedoch mehrere Kurven weggelassen. Zur

Erleichierung des Uberblicks sind alle volle und halbe Meter vertretenen Hdlienkuiven mit

einer gruEeren Strichdicke wiedergegeben.
Die drei Vermessungspldne uber das Hajer Watt geben eine variierte Landscliaft mit

mehreren charakreristischen Landschaftsformen wieder. Ober der Mittelhochwasserlinie fin-
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det sich ein eingespultes Vortand. Unter der Mittelhochwasserlinie ist das Watt in Hochwart
und Niedrigwatt aufgereilt, die uber bzw. unter 0,6 m DNN liegen. Innerhalb des Niedrig-
wattgebietes finden sich Wattpriele sowie Flutscharten und Flurbtnke. Unter der Mitreinied-

rigwasserlinie finden sich autier dem H6jer Kanal eine alre Fahrrinne und ein 4,5 km langer
Spulgraben.

5.2 Landschaf Isf ormen

5.2.1 Das eingespate Vorland

In einem im Mai 1980 durch u. a. die technische Verwakung des Kreistags von Nord-

schleswig und durch die Kusteninspektion ersratteten Bericht wird folgendes mirgeteilt: „Zum
Schutz des Deiches hat man die Herstellung eines 150 m breiten Vorlandes, das aus eingespul-
tem Sand besteht, gewihit. Die uber Kote + 0,80 m DNN gelegenen Areale von Vorland und
Deich sind mk Gras zu besten."

Das Einspulen von Sand zur Herstellung des neuen Vorlandes erfolgte 1980 gleichzeitig
mit dem Sandeinspulen ffir den eigentlichen Deich, wthrend das Besten mir Gras im Sommer

1981 durcligefuhrt wurde. Das Ergebnis des Sandeinspulens und Bestens entsprach nicht dem

Plan. Statt eines 150 m breiten grasbestandenen Vorlands war ein 100-150 m breites Gebier
uber MThw geschaffen, und nur die inneren 50 m davon waren mit Gras bes . Dieses

sogenannre Vorland wurde durch die Sturmflut im November 1981 teilrveise zerst61·t, wonach

1982 eine Wiederherstellung und erneures Besden erfolgten. Die Breite des grasbestandenen
Gebiers betrug immer noch nur 50 m, entsprechend einem Vorlandareal von 42 ha.

Im Sommer 1982 wurden im Gebiet zwischen dem H er Kenal und der deutsch-

d ischen Grenze 15 Profile rechtwinklig zum Deich vermessen. Die Profillinien durch-

schineiden das eingespulte Gebier und den hdchsten Teil des Warts. Aus den Messungen ergab
sich, daB die Hdhe des grasbestandenen Areals von knapp 2,5 In DNN am FuB des Deiches
bis zu durchschnittlich 1,7 m DNN variierte und daE der durchschnittliche Abstand vom FuE

des Deiches bis zur Mirtelhochwasserlinie 125 m betrug. Im folgenden Winrer erfolgre an

vielen Stellen ein Abbau des besiten Areals. Dieser wurde durch erneute Vermessung der 15
Profile im Frahjahr 1983 registriert. Abb. 43 zeigt eines dieser Profile, wo die Vorlandbreire

um 16 m rediziert ist.

Aufgrund simtlicier 15 Profile ist eine Untersuchung des Zusammenhangs zwisclien

Niveau 1982 und Erosion/Akkumulation 1982/83 (Abb. 44) vorgenommen. Die gru£re
durchschnittliche Erosion (15 cm) finder sich im Niveau 1,6 m DNN. Bei fallendem Niveau

DNN
m

2.4-

Projektiertes Vorland

Abb. 43: Beispiel der Vorlandabtragung 1982/83
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cm
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Abb. 44: Der Zusammenhang zwischen Vorlandniveau 1982 und Erosion-Akkumulation 1982/83

nimmt die Erosion auf einen unbedeutenden Wert von 1,0 m DNN ab. Bei steigendem
Niveau nimmt die Erosiori ebenfalls ab und wird durch Akkumulation um 2 m DNN erserzt.

Die grisilte durchschnittliche Akkumulation (4 cm) findet sich in 2,1 m DNN. Bei weiterhin

steigendem Niveau falit die Akkumulation auf Null Die Kum zeigt, daB die Erosion viel

grdiler als die Akkumulation ist und ein zweifach so groles Hulienintervall kennzeichner.

Ferner ist ersichtlich, dail die maximale durchschnittliche Erosion in einem Gurtel gerade um

die Grenze des Besiens von 1982 vorkommt.

Im Laufe des Herbstes und Winters 1983/84 serzte sich der Abbau des Voilandes fort. Im

Januar 1984 wurde eine Kartierung der voi-lbufigen Schiden vorgenommen, wobei die Breite

des noch intalkten Teils des eingespulten Voi·!andes alle 15 Profillinien entlang gemessen
wurde. Die MeBergebnisse vom Januar 1984 sind mir den entsprechenden Messullge  vom

April 1983 verglichen. Daraus ergibt sich, daE sich die Reduktion des besiten Areals forisetzt,
so daE die maximale und minimale Vorlandbreite im Januar 1984 den MeElinien entlang 35 m

bzw. 5 m gegen 48 m und 19 m im April 1983 betrugen.
Nach dem jungsten Abbau wurde das Vorland in einer Breite von nur 20 m wiederherge-

srellt. Das beste Areal war dadurch auf 17 ha reduziert worden. Dieser schmale Vorlandsaum

war ganz klar unzuldnglich, und in den folgenden Jahren wurde tathriftig eingegriffen zwecks

langfristiger Herstellung eines Vorlandes, das mindestens dem im Deichprojekt vorgesehenen
entsprach. Diese Matinahmen sind in Kapitel 5.4. „Kustenschurzantagen vor dem Vordeich"

nlher beschrieben.

5.2.2 Hochwatten

Die Vermessung 1981-1984 zeigt Vorkommen eines Hochwartareals von 93 ha auEerhalb

des Vordeiches. Das Hochwatt hat eine Breite von etwa 100 m im gr6Bten Teil des Gebietes

sudlich vom Hdjer Kanal; an der dinisch-deutschen Grenze und umnittelbar sudlich des

Kanals berrigr die Breite jedoch nur ca. 50 m. Im Gebier ndrdlich vom Hajer Kanal besitzt

das Hochwatt eine wesentlich grdliere Ausdehnung. Die schmalste Stelle hat hier eine Breite

von mehr als 100 m. Von hier erh6ht sich die Breite gegen Norden bis auf ca. 200 m und

gegen Suden bis fast 300 In.

Das Hochwatt auBerhalb des Vordeiches hat sich seit der Errichrung des Deiches

gebildet. 1979 harte das jetzige Hochwatt-Areal somit den Charakter eines Niedrigwarrs,
abgesehen von einem kleinen Gebiet am weitesten gegen Norden. Dort wurde der Deich uber

0
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ein dlteres Hochwart hineingefuhrt, um mk der alten Kastenlinie verbunden zu werden. Ein

Beispiel far die Hochwattbildung ergibr sich aus Abb. 45, woraus ein Wattaufwuchs von

15-40 cm wihrend der Periode 1979-1981 ersichtlich ist.

Der schnelle Aufwuchs des Hochwatts steht in Zusammenhang mit dem grofien Sedi-

mentgehalt des Wassers w rend des Sandeinspulens fur den Deich. Nach AbschluE des

DNN

1.2 -

Abb. 45: Beispiel der Hochwatt-Entwicklung vor dem Vordeich

Sandeinspulens sind in den folgenden Jahren in der Ausdehnung des Hochwarts keine

Andemngen erfolgi. Die Form hat sich aber von einer 1981 gleichmdBig neigenden Fldche in

ein im Jahre 1984 durch Sandriffe gekennzeichnetes Watt gedndert.

5.2.3 Wartpriele

Auf den Niedrigwatten autierhalb des Vordeiches findet sich eine grotie Anzahl von

Wattprielen. Der gr6Bte von diesen ist der sogenannte Grenzpriel. Der Grenzpriel hat eine

LAnge von ca. 3 km, und die Hauptorientierung des Laufes entspricht SO/NW. Der obere

Teil des Priels liegt sudlich der Grenze, wo die Abstrumung von SuBwasser aus dem

Rickelsballer Koog durch eine Pumpenanlage im deutschen Teil des Vordeiches in den Priet

hingefuhrt wird. Ca. 400 In devon kreuzt der Priel die ddnisch-deutsche Grenze in einer

Entfernung von ca. 200 m zur Kuste. Der Priel ist hier sehr seicht mit einer Bodenkoze nahe

des dinischen Normalnull. Ober den folgenden Kilometer hinweg hat der Priel den Charakter
einer breiten Niederung mit einer bescheidenen Tiefe, die langsam bis rund -0,5 m DNN

zunimmt. In sehem weiteren Verlauf ist der Priel weit markanter. Der Priel beginnt jerzE zu

mdandrieren, und der Lauf verengi und vertieft sich. Im kartierten Gebiet betriigt die

maximate Tiefe -0,9 m DNN. Weiter gegen Nordwesten ist der Priel ca. einen halben Meter

niedriger. Der Grenzpriel munder in einen sudlichen Zweig des H6jer Tiefs.

Nach dem Bau des Vordeiches hat der Grenzpriel wesentliche Vertnderungen erfahren.

Diese sind in einem 900 m breiten Gurtel Westlich des Deiches registriert worden, da dieses

Gebiet sowolil 1979 (Abb. 46) als auch 1981 (Abb. 40) vermessen wurde. Die Karie Abb. 46

unifailt den Grenzpriel sowie eine niirdlich devon liegende Flutscharte, die in Abschnitt 5.2.4

erwihnt wird. Auf dei Karte ist entlang vier Linien parallel zum Deich Akkumulation bzw.

Erosion gr6Ber als 5 cm wihrend der Periode 1979-1981 angefuhrt. Daraus ergibt sich, daE im

Laufe dieser beiden Jahre eine erhebliche Aufsclilickung dieses Teils des Priels erfolgt ist. An

den vier Linien variiert somit die Sedimentation im niedrigsten Teil des Priels von 22 cm am

weitesten gegen Westen (Linie d) Eis 36 cm zundchst der Kuste (Linie a). Eine der Linien
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Abb. 46: Erosion und Akkumulation 1979-1981 im Grenzpriel-Flutschar[enbereich

(Linie b) wurde au£erdem 1972 vermessen. Deshalb ist es hier mdglich, einen Vergleich mit

den Sedimentationsverhdltnissen wthrend der Periode vor 1979 anzustellen. Die Bodenkote

ist wihrend einer siebenjdhrigen Periode 1972-1979 um 17 cm von -60 cm DNN bis auf

-43 cm DNN angehoben und in den folgenden zwei Jahren um weitere 17 cm bis auf -26 cm

DNN. Aus einer Untersuchung ergibt sich auBerdem, daB die durchschnittliche ithrliche
Sedimentation im Querschnitt des Priels von 1972 bis 1979 nur die Hdlfte von der der Jahre
1979 bis 1981 betragr. Da die ubrigen Linien (a, c und d) nicht vermessen wurden, ist

ungewiE, ob in den Jahren 1972-1979 in diesen Teilen des Priels auch eine Sedimentation

erfolgt ist. Eine allgemeine Sedimentation im gesamten Gebier wird jedoch durch den

Umstand glaubhaft gemacht, daE das Entwisserungsgebiet des Priels nach und nach aufgrund
eines Anwachsens im Landgewinnungsfeld sudlicli der dinisch-deutschen Grenze reduziert

worden ist. Die schnelle Aufschlickung nach 1979 ist grb£tenteils auf das Kupieren des

Grenzpriels beim Bau des deutschen Teils des Vordeiches im Jahre 1981 zuruckzuhihren. Vor

der Errichrung des Deiches erstreckre sich der Grenzpriet ca. 1 km in ein Wartgebier hinein,
das jetzt Bestandreil eines Su£wassersees im westlichen Teil des Rickelsbuller Kooges ist. Das

in den Grenzpriel entw sserte Warrareat wurde beim Deichbau auf einmal um mehr als 1 km2

reduziert, was eine ErmiBigung der Stromgeschwindigkeit im oberen Teil des Priels und

damit eine erh6hte Sedimentation bewirke.

Der Grenzpriel ist ein alter Lauf, der durch die Landgewinnung und den Deichbau

sowohlin bezug auf Linge als auch auf Tiefe reduziert worden ist. Im Gegensatz dazu sind die

ubrigen Wattpriele des Gebietes junge Bildungen, die eine direkre Folge der Errichtung des

Vordeiches sind. Der graBte dieser Priele liegt auf der sudichen Seire vom Hdjer Kanal ca.

300 m westlich des Vidausiels (Abb. 41). Der Priel hat eine Linge von ca. 400 m und eine

maximale Tide von -0,5 m DNN. Der untere Teil des Wattpriels, der in Richning SSO/

NNW 0rientiert ist, verliuft in einer Niederung, die einen Rest einer gegrabenen Rinne

darsreilt, die 1979/80 wdhrend der Errichrung des Vidausiels den Hdjer Kanal sudlich am

Baugraben vorbeifuhrte. Der obere Teil des Wattpriels besteht aus zwei Zweigen, die SW/NO

verlaufen und die durch zuruckgehende Erosion im Watt gebilder wurden. Hierdurch ist ein

d+
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Teil eines Maanderbogens gebilder worden, der sich 1982 ca. 50 m von der Hochwasserlinie

befand.

Die kleinsten Wattpriele finden sich am Rande der Spulgr ben, in die die niclistliegenden
Warren entwissern. Die Priele haben einen stark mbandrierten Verlaufs die Linge betreigt
typisch 100-200 m, die Breite 1-2 m und die Tiefe ca. 1/1 m. Diese kleinen Wartpriele ergeben
sich nicht aus den Vermessungspldnen, Beispiele ergeben sich aber aus dem Luftbild Abb. 51.

5.2.4 Flutscharten und Flutbanke

Auf dem Niedrigwatt unmirrelbar nardlich des Grenzpriels finder sich ein aus zwei

Flutscharten (Abb. 40) bestehender Flutstromkomplex. Die sudliche Flutscharte ist die

gr6Eere mit einer Linge von ca. 1 km und einer Breite von 300-500 m. Die ndrdliclie

Flutscharte ist wesentlich kleiner. Sie hat eine Llnge von ca. 500 m und eine Breite von ca.

300 m. Um die sudliche Flutscharte herum erscheini die Flurbank deurlich im Geldnde, da die

Bank in einer Hdhe von 30-50 cm uber dem Boden der Flutscharze aufgebaut ist. Aus einer

Unrersuchung der Sedimentzusammensetzung im Gebiet ergibt sich ebenfalls, daB sich die

Flutbank deuttich von der Flutscharte und vom Grenzpriel unterscheidet (Abb. 47).
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Abb. 47: Sedimentzusammenserzung im Grenzpriel-Flutscharrenbereich 1979. Korngrge feiner als
0.063 mm in Prozent

In einer Flutscharte isr der Flurstrom stdrker als der Ebbestrom, und es gehen grdBere
Wasser- und Sedimentmengen hinein als hinaus. Eine Flutscharte wird deshalb zum Auffiillen

neigen. Eine solche Entwicklung lifir sich deutlich in beiden Flutscharten am Grenzpriel
beobachten. Uber die n8rdliche Flutscharte liegen nur sichere Registrierungen von 1972 und

1981 vor, wthrend sich uber die stidliche Scharte Registrierungen von 1954, 1972, 1979 und

1981 (Abb. 48) finden. Aus der altesten Registrierung ergibr sich, da£ 1954 die sudliche
Flutscharte in zwei ideinere, von einer Bank getre,inte Scharten geteilt war. Wdlirend der
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Abb. 48: Entwicklung des Flutschartenkomplex. Die Form#ndemng ist durch die 0-m-Hbhenlin e

gezeigv. Eingesetzt die Ennvicklung der Flutbank und -scliarte entlang der Linie x-x

Periode bis zu 1972 erfolgten tiefgreifende Anderungen der sudlichen Fluischarre. Die oberen

Teile der Flutscharte sind im Auffullen begriffen. Gleichzeitig damit erfolgr eine Verein-

fachung der Form; die Aufteilung in ideinere Scharten entfdllt. Der sudliche Zweig der

Flurbank, der die Flutscharte vom G·renzpriel abtrennt, ist gegen Westen mehr als 200 m

gewachsen und gleichzeirig ca. 50 m gegen Norden gewandert. Wdbreiid der Periode

1954-1972 wurden im Gebier suddsilich der Flutscharre mehrere Eingriffe vorgenommen.
Der gr6Bte Eingriff war der Bau des 8 m breiren und melir als 1 km langen Grenziahnungs-

wegs in den Jahren 1963/64. Vor dem Bau des Grenzlahnungswegs erfolgre ein bedeurender

Wasser- und Sedimenttransport uber die Grenze hinweg. Der Grenzlahnungsweg hielt diesen

an, wodurch sich die Sedimentation im Flutschartenkomplex erhdhte. In den Jahren
1972-1979 erfolgten keine kunstlichen Eingriffe im Gebiet, das Auffullen der Flutscharte

serzte sich aber fort; die Form dnderre sich jedoch nicht wesentlich. Der sudliche Zweig der

Flutbank wuclis weiter gegen Westen, womit ein Hahenwachstum von ca. 10 cm erfolgte.
Wdhrend der folgenden Periode 1979-81 erfolgre die Erriclitung des Vordeiches. Dieser groBe
Eingriff ist fur das Flutschartenauffullen, das sich mit erhtiliter Geschwindigkek vollzogen
haI, von wesentlicher Bedeutung gewesen; so ist die Nul-Meter-Kurve der Flutscharte in

diesen zwei Jahren weirer gegen Westen verschoben als wihrend der vorhergehenden sieben-

jilirigen Periode.

Aus der Karie Abb. 46 ergibr sich ein deraillierres Bild der Entwicklung der Flutscharte

von 1979 bis 1981. Daraus ist ersichtlich, da£ im gesaniten untersuchten Teil der Flutscharre

eine Sedimentation erfolgr ist. Auf der Linie d, c und b, die 900 bzw. 700 und 500 m wesdich

des Deiches liegen, erfolgre einerseits die Sedimentation am Boden der Flutscharte und

andererseits auf der Innenseite der sudlichen Flutbank. Der Abstand zwischen den beiden
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Sedimentationsgebieten bert·tgr ca. 100 m. In beiden Gebieten hat sich in den zwei Jahren eine

bemerkenswert groile Sedimentation vollzogen. Im niedrigeren Teil der Flutscharte haben

sich so zwischen 8 und 14 cm und auf der Innenseite der Bank bis zu 9 cm abgelagert. Auf der

AuEenseite der Flutbank gegen den Grenzpriel ist dagegen eine krdftige Erosion von 10 bis

25 cm erfolgt. Die Erosion und die Sedimentation endang den Seiten der Flurbank haben

gemeinsam eine n6rdliche Verschiebung der Flutbank von 50-100 m gebracht und gleichzeitig
ist sie 5-10 cm niedriger geworden.

Die Entwicklung im 6*lichsten Teil der Flutscharte ergibt sich aus der Linie a, die 300 m

vom Deich liegt, was ca. 150 In von dem Gebiet entspricht, in das Sand eingespult wurde.
Hier finder sich eine erhebliche Sedimentation im gesamten Flutscharrenquerschnitt mir einem

Durchschnitt von 20 cm und einem Hdclistwert von 32 cm.

Die Sedimentation der Flutscharte von 1979 bis 1981 ist nur in einem gewissen Ausmali
dem naturlichen Auffullen der Form zuzuschreiben, sie ist gr6Etenteils auf drei Faktoren in

Zusammenhang mit dem Bau des neuen Deiches zurackzufuliren. Erstens verantalite der
Deich die Bildung eines neuen Kastenprofils, was besonders die groBe Sedimentation im

6sdichsten Teil der Flurscharre erkldren Icann. Zweitens erfolgre eine Kupierung der Hui-

scharte, wodurch das einstrumende Wasser vor dem Deich aufgestaur wird, start uber das

Landgewinnungsfeld hinein weiverzustrdnien; dies kann die Sedimentation der gesemten
Flutscharte erh6ht haben. Drirrens bedeutete das Sandeinspulen fur den Deich einen aufieror-
dentlich groBen Sedimentgehalt im Wasser wihrend der Periode 1979-1981.

5.2.5 Der Spalgraben

Das Sandeinsp len far den Vordeich hat dem Hdier Watt ein neues Landschaftselement

zugefuhri, und zwar den Spulgraben. Es gibt Zwei groile Spulgrdben im Gebiet. Der eine liegr
ca. 800 m westlich des Deiches parallel zu diesem. Er hat eine L nge von 3,9 km sudlich vom

Hdjer Kanal und 0,6 km n6rdlich des Kanals. Der andere Spulgraben verliuft ungef hr
rechtwinklig zum Deich in Verli ngerung des Hbjer Kanals. Er har eine Ldnge von 2,5 km und

liegt westlich des Gebiets, das in den Vermessungsplanen Abb. 40-42 abgebilder ist. Dieser

Spulgraben hat die Form einer 80-100 m breiten Rinne, die Bestandreil einer neuen Fahrrinne
zwisclien dem Vidausiel und dem H er Tief ist, die eine alte Rinne gegen Nordwesten erserzt.

Der nordsudlich verlaufende Spulgraben hat ein Areal von 66 ha und besteht aus zwei mit

einem 3,3 km langen Kanal verbundenen Becken. Das nardliche Becken ist bei weitem das

gr6£te mit einem Areal von 35 lia. GemiB den von der Kasteninspektion vorgenommenen
Peilungen betrug 1981 die maximate Tiefe des Beckens 10,9 m. Diese Tiefe fand sicli ganz
nahe dem Ubergang zur alten Fahrrinne, wo die Bodenkote -1,5 m DNN betrug.

Das sadliche Becken hat ein Areal von 13 ha, und die H6chstriefe betrug 1981 11,3 m.

1982 fuhrten die Verfasser Peilungen im Becken durch und fanden eine Hilchstriefe von 9 m.

Gleichieitig wurde ein Querschnitt des sudlichen Teils des Beckens gemessen. Der Quer-
schnitt zeigt einen fast ebenen Beckenboden und sehr steile Seiten. Die Bodenlcoten variieren

von -8,0 bis -8,7 m DAN. Ein Vergleich mit der durch die Kusteninspekrion vorgenomme-
nen Vermessung von 1981 zeigr, daE die Bodenkoten dainals im gesamten Querschnirt
niedriger waren. Der Unterschied ist im westlichen Teil am gr ten, in dem er 2 m ubersreign

Der die beiden Becken verbindende Kanal ist eine schmate Rinne, von der der gr6fte Teil
eine Breite von 40-50 m hat. 1982 nahmeri die Verfasser Peilungen einer Anzahl von

Querschnitten des Kanals mit einem gegenseitigen Abstand von 400 m vor. Diese Peilungen
wurden 1987 wiederholt (Abb. 49). 1982 kamen die gr ten Tiefen im ndidlichen und
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sudlichen Ende des Kanals vor. Auf den beiden ndrdlichen Peillinien betrugen die Boden-

koten -5,2 und -4,0 m DNN und ad der sudlichsren -5,3 m DNN. Die Tiefen entlang den

dazwischen liegenden Peillinien, die eine Strecke von 1,5 km darstellen, sind wesentlich

kleiner mit eiiier Variation von -2,2 bis -2,5 m DNN. Die Vermessung der Kusteninspelition
von 1981 zeigt Bodenkoten, die ca.   m niedriger sind. Aus den Peilungen von 1987 ergibr
sich, da& der Spulgraben im Auffullen begriffen isr; die Sedimenration variiert aber sehr in den

verschiedenen Teilen des Grabens. Auf den beiden nardlichen Linien ist die Bodenkote um

2,3 bzw. 1,3 m angehoben. Auf der sudlich devon liegenden Linie ist die Bodenkote dagegen
zinver ndei-t. Auf den folgenden Linien wurde eine bescheidene Erhtlhung der Bodenkote um

weniger als 0,5 m festgestellt. Die sudlichste Linie unterscheidet sich klar davon, indem die

Bodenkote hier um nichz weniger als 3,8 m von -5,3 m DNN im Jahre 1982 bis -1,5 m DAN

im Jahre 1987 angehoben ist. Eine noch gi·6£ere Sedimentation ist weiter gegen Suden am

Ubergang zwischen Kanal und Becken erfolgt. Hier ist die Bodenkore um mehr als 6 m Von

-7,5 m DNN im Jahre 1982 bis -1,3 m DNN im Jahre 1987 angehoben. Im eigentlichen
Becken ist die Bodenkote um eine enisprechende Grutie angehoben.

Das Ergebnis der Sedimentation besteht darin, dati das ursprtingliche, unregetm ige
Lingenprofil des Spulgrabenkanals in ein regelma:Bigeres Ldngenprofil mit einer Neigung vom

Sii(len gegen Norden von 0,05 % verindert worden ist (Abb. 50). Das unregelm*lige Profil

Abb. 50: Andeming der Bodenkoten im Spulgrabenkanal

von 1982 ist auf stark variierendes Sandeinspulen aus den verschiedenen Teilen des Kanals

Lui·uckzufuhi-en, wdhrend das regelm ligere Profil von 1987 entstand, weil der Kanal als eine

Gezeitenrinne dient, wobei sich die Form den vorhandenen Gezeitenstrl;nien anpaEt. Die

Morphologie des Kanals ist hauptsdchlich durch den Ebbestrom gekennzeichner, da dieser

sowohlin bezug auf Geschwindigkeit als auch Dauer den Flutstrom bei weitem uberti-ifft. Der

allgemeine Stromverlauf im Spulgrabenkan,11 liEr sicli wie folgt beschreiben: Am Beginn der

Flurperiode dringt der Flurstrom in den Spulgraben vom Hajer Kanal. Der Flurstrom ist zu

diesem Zeitpunkt noch schwach, und er st,5Et bei dem letzten abflielenden Ebbwasser auf

Widerstand. Die erste Periode der Flut wird deshalb meist als ein Aufstauen des Wassers iii

Erscheinung treten. Danach et·li8ht sich allmililich die Geschwindigkeir des Flutstromes, aber

schon bei einem Wasserstand von -0,25 m nimmt die Geschwindigkeit wieder ab. Dies isr

darauf zurackzufahren, daB zu diesem Zeirpunkt die Wauschwelle wealich des sudlichen
Beckens aberfluter wird, wonach die Flut auf breiter Front in den Spiilgraben hineinstrumt.

Dies bewirkt einen verringerten Wasserspiegelgradienten im Kanal. Nach dem Hochwasser

sinkt der Wasserstand schneller im Hujer Kanal als uber den Warren, da der H6jer Kanal mit
dem Hdjer Tief in direkier Verbindung srehr. Aufgrund des sinkenden Wasserstands im

H8jer Kanal erfolgr ein Zustrdmen von Wasser aus dem Spulgraben und von den Watten.
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Der Zustrom durch den Sp Blgraben ist am gr8Bten, da der Reibungswiderstand hier kleiner

ist als uber den Warren. Der Spulgraben dient daher den umliegenden Watten als AbfluE-

zone.

Nach Trockenlegen der Schwelle westich des sidlichen Beckens wird der Spulgraben-
kanal noch durch einen starken Ebbestrom gekennzeichnet. Dies ist darauf zuruckzufuhren,
daE der Kanal zu diesem Zeirpunkr der einzige mdgliche Abflu£weg ist far das Wasser alls

dem 13 ha grolien sadlichen Becken sowie fur das durch die vielen kleinen Wattpriele den

Kanal endang zugeleitete Wasser. Eine Folge des dominierenden Ebbestroms ist eine begin-
nende Miandrierung des unteren Teils des Spulgrabenkanals. Das Luftbild von 1984

(Abb. 51) zeigt eine schwache M andertendenz auf einer Strecke von V  bis 2 km sudlich vom
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Abb. 51: Luftbild vom miandnerenden Teil des Spulgrabens sudlich vom Hajer Kanal 1984. MaBstab ca.

1 : 15 000 (Aerolcort)

H6jer Kanal. Die beginnende Mdandrierung ergibt sich aulierdem aus den Querprofilen des

Spulgrabens (Abb. 49), wobei an den Profilen a-e deutliche Verschiebungen der Rinne

festgestellt werden k8nnen.

5.2.6 Die Niedrigwattenum den Spalgraben

Der Spulgraben ist uberall von Niedrigwarten umgeben. Aus der Vermessung 1981-1984

ergeben sich Niedrigwatten sehr unterschiedlichen Charakters auf den beiden Seiren vom

H6jer Kanal und auf den beiden Seiten des Spulgrabens. Dies bezieht sich sowohl auf Niveazz

als auch af Neigung.
Das Niedrigwati astlich des Spulgrabens liegr sadlich vom Hajer Kanal ganz uberwie-

gend aber DNN. Der gr te Teil dieses Gebiets hat eine schwache ostwestliche Neigung von

ca. 0,1 %. Im Gebier zunthst dem H er Kanal machen sich iedoch besondere Verhiltnisse

gettend. Die Morphologie wird hier einerseits durch eine Bank am Rande des Spulgrabens,
andererseks durch mehrere Wattenpriele gekennzeicliner. Das entsprechende Watt nardlich

vom Hijer Kanal, das gegen Westen vom Spulgraben und der alten Fahrrinne abgegrenzi

wird, weist eine andere Niveauverteilung auf, da nur % dieses Gebiers Ciber DNA liegen.
Dieser Teil des Niedrigwatts hat eine Neigung, die doppelt so groB wie die entsprechende
Wartneigung sudlich des Kanals ist.

Das Niedrigwatt westlich des Spulgrabens wird sudlich vom Hdjer Kanal durch eine

2,5 km lange und 500 m breite Bank dominiert, von der der gr te Teil uber DNN liegt, mir
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einer Maximumkote von ca. 0,5 m DNN. Das Gefille der Bank gegen Westen berr gr
durchschnittlich 0,13 %, w lirend das Gefalle gegen Osten an die Niedrigwasserlinie hinab
durchschnittlich 3 % betrigt. Die Niedrigwatten zwischen dieser Bank und dem Hdjer Kanal

liegen gr6Btenteils zwischen -0,2 und -0,5 m DNN. Nahe dem Spulgraben finder sich jedoch
ein haher liegendes Gebier in Form von einer kleineren Bank mit einer Maximumkote nahe
DNN. Das Watt zwischen den beiden Banken bildet eine Schwelle, die kuzz vor der

Uberflutung der Wartschwelle westlich des sudlichen Spulgrabenbeckens vom Flurstrom aus

dem Nordwesten aberflutet wird. Das entsprechende Watt 116rdlich vom H6jer Kanal ist sehr

niedrig liegend. Hier finder sich kein Punkt uber DNN, und der gr6Ete Teil des Gebieres liegt
zwischen DNA und -0,4 m DNN. Dieses Gebiet Stellt den dstlichsten Teil einer niedrigen
Wattbank der Laingenachse WSW/ONO dar, die einen Teil des Wasserscheidegebieres
zwischen der neuen und der alten Fahrrinne nach Hdjer ausmacht. Die neue Fahrrinne

entstand, wie erwihnt, in Verbindung mit dem Sandeinspilen far den neuen Deich, aber auch
die alte Fahrrinne ist urspranglich zum Teil eine gegrabene Rinne. Entlang der aken Fahrrinne
fand sich eine fast 4 km lange Lahnung, die die Linienfuhrung der Rinne festzuhalten hatte.

Die Lahnung war urspranglich am Rande der Fahrrinne angelegt, die naturliche Mianderten-
denz der Rinne hat aber bewirkt, dail sich die Rinne auf einer Strecke von 0,8 km metir als

200 m von der Lahnung entfernt hat (Abb. 52). Diese ki-Uftige Mdandrierung ist mir der

Lahnung4%.: f*
 P  El'
gi

./A \\A- i
l

(2-3-%
2, )K \-- 1 km
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Abb. 52: Der matandrierende Hajer Kanal und die Kanallahnung 1972

Bildung eines Flutscharten-Flutbank-Komplexes zwischen dem Mdanderbogen und der Lah-

nung eng verknupft. Der obere Teil von Flutscharre und Flutbank ist aus dem Vermessungs-
plan Abb. 42 zwischen der Wasserscheidebank und der Rinne ersichtlich.

Die Entwicklung der Niedrigwatten um den Spulgraben seit der Vermessung 1981-1984
wurde in einem kleineren Gebiet sudlich vom Hajer Kanal untersucht, und zwar in einem

1200 m breiten, rechtwinklig zum Deich gelegenen u. a. den zentralen Teil der Bank auf der
westliclien Seite des Spulgrabens unifassenden Sektor. Innerhalb dieses Feldes wurde eme

Untersuchung des h6heren Teils des Niedrigwatts zwischen -0,1 und 0,6 m DNN durchge-
fuhrt. Die Unrersuchung basiert auf Vermessungsergebnissen von 1982/83 und 1987 sowie
1972. Aus einem Profit durch den Sektor ergeben sich die Hauptziige der Niedrigwatt
Entwicklung in diesem Gebiet (Abb. 53). Wah,·end 1972 von einem sich gleichm :Big neigen-
den Watt die Rede war, hatte das Watt 1983 aufgrund des Sandeinspulens fur den Deich ein

ganz anderes Profil erhairen. Auf der Westlichen Seite des Spulgrabens ist die Kote um ca.

40 cm gegenuber 1972 angehoben, wihrend die Kote 300 m weiter gegen Wesren um ca.

20 cm angehoben ist. 1987 finder sich das Bankprofil noch, aber eine gleichmaBige Erosion
der Gr enordnung 10-15 cm ist erfolgt. Aus diesem Ent icklungsverlauf ergibt sicli
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Abb. 53: Querprofil des Niedrigwatts 1,5 km sadlich vom Hdjer Kanal

anscheinend, daB die uberwiegend kiinsriiche Bankbildung allmildich verschwinder und das

Watt damir ungefalir wie fraher aussehen wird. Die westliche Begrenzung der Bank sowoll

1983 als auch 1987 liegt im Niveau rund -0,1 m DNN. Diese Grenze ist im Laufe der vier

Jahre ca. 100 m gegen Osten geruckt, wodurch diese Wattstrecke ihre frihere Neigung
erreicht hat. Auf der ostlichen Seite des Spulgrabens hat sich das Profit wesentlich weniger als

auf der wesdichen Seite verlindert. 1982 finder sich jedoch eine niedrige Bank am Rande des

Spulgrabens, und ein paar 100 m weiter nach Osten schneider das Profit einen der in

Verbindung mit dem Spulgraben gebilderen Wattenpriele. Diese beiden Formen sind 1987

wieder eliminiert. Wihrend der Periode von 1982 bis 1987 isi auiterdem auf dem oberen Teil

des Niedrigwatts eine Ablagerung von knapp 10 cm erfolgt, welches doch nicht fur den

gesamten Sektor generellist.

5.3 Vergleichzwischen Wattenprofilenvordem Vordeich und vor

dem H6jer Deich

Zur Verwendung bei dem Vergleich wurden Wattenprofile gewdhlt, die erwa in der Mitte

zwischen dem H6jer Kanal und der ddnisch-deutsclien Grenze liegen. Das Profil vor dem

Vordeich wurde 1982 vermessen und ist fur den gr6ftten Teil der Warren dstlich des

Spulgrabens reprdsentativ. Das Profit vor dem Hdjer Deicb wurde 1954 und 1979 vermessen.

Diese beiden Messungen entsprechen den Watten vor dem zentralen Teil des 1943 angelegten
Landgewinnungsfeldes bzw. den Watten vor dem durch Landgewirinung seit 1958 geschaffe-
nen Vortand. Die Profile haben eine Linge von 700 m und sind in Abb. 54 so zusammenge-

zeichnet, dati der Schnittpunkt der Profile zum MThw als gemeinsamer Nultpunkt der

Liingenangaben verwender wird. Von 1954 bis 1979 ist das MThw ca. 200 m nach Westen

verschoben, die Warren auBerhalb der betreffenden Kustenlinien sind aber desselben Charak-

ters, besonders sind die ustlichsren 400 m in bezug auf Niveau und Neigung fast identisch.

Dies entspricht der naturlichen Entwicklung in einem Landgewinnungsfeld.
Von 1979 bis 1982 ist das MThw aufgrund des Baus des Vordeiches auf dem Watt

westlich des Landgewinnungsfelds ca. 600 m nach Westen verschoben. Aus dieser pl6tzlichen
Verschiebung der Kastenlinie hat sid ein Wattprofil ergeben, das sich in bezug auf Niveau

und Neigung von den diteren Profilen sehr wesentlich unterscheidet. Wdhrend sich 1954 das

Hochwatr fast uber eine Strecke von 600 m westlich der Kusrenlinie erstreckte und eine

durclischnittliche Neigung von 0,05 % harte, betrug die Ausdehnung des Hochwatts 1982 nur

150 m mit einer Neigung von 0,3 %. Das Profit war 1982 so ganz durch Niedrigwatt
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dominiert und ihnelte dadurch eher dem Watrprofil vor der Geest n6rdlich von H6jer, wie

auch aus Abb. 54 ersichrlich isr. Dieses Profit liegr auBerhalb der Vidaubucht, die seit den

letzten drei Jalirhunderten durch Landgewinnung und Deichbau im Auffullen begriffen ist.

Dui·ch den Eau des Vordeiches wurde das Auffullen abgeschlossen, wonacli sowohl der

Knsrenlinienverlauf als auch das Kustenprofil eine graBere Obereinstimmung mit dem nard-

lich davon liegenden Gebiet aufweisen. Eine Folge des neuen Kustenprofils ist, da& die

m DNN

W 0
-0.5

·

70Om Om

Abb. 54: Wattprofile voi· dem Hbjer Vorland 1954 (a) und 1979 (b), vor dem Vordeich 1982 (c) und vor

dem Emmerlev Klev 1979 (d)

Bedingungen einer kunftigen Landgewinnung vor dem Vordeich weit geringer sein werden,
als es der Fall vor dem Hdjer Deich war. So wird kaum eine Initiative zu einer neuen, groB
angelegren Landgewinnung im Hinblick auf eine spitere Eindeichung ergriffen werden.

Landgewinnungsarbeiten werden von beschrbnktem Umfang sein und nur zu Zwecken des

Kustenschutzes ausgefulirt wet·den. Der Margrethe-Koog ist deshalb als der letzte Koog der

Vidau-Marsch anzusehen.

5.4 Kustenschutzanlagen vor dem Vordeich

Beim Eau des dinischen Teils des Vordeiches wolite man nicht das traditionelle Verfahren

anwenden, gemAS dem auf den Deichbau Landgewinnungsanlagen zu dem Zweck folgen,
einen Marschsaum zum Schutz der Vorderbdschung des Deiches zu schaffen. Das d nische

Deichprojekt umfajite nur das in Abschnitt 5.2.1 erwdhnte eingespulte Vorland. Vor dem

deurschen Teil des Vordeiches fand sich schon bei AbschluB des Deichbaus ein Landgewin-
nungsfeld von 140 ha, was darauf zuruckzufuhren ist, defi der Deich in einem Bogen durch

vorhandene Schlickfeldanlagen gefuhrt wurde. Eine Erweiterung dieser Schlickfeldanlagen
von 370 ha ist geplant, so daB man auf die Herstellung eines Landgewinnungsfeldes von

ca. 500 lia abzielt. AuBer dem Sicherheitswert wird die Landgewinnung hier auch mit dem

Wunsch nach einer Wiederhet·srellung der Naturwerte begrander, die beim Eindeichen

verlorengingen.
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Schon 1982 machten die Verfasser darauf aufmerksam, daB sowohl aus Umwelt- als auch

aus Sicherheitsgranden die Anlage von Schlickfeldern entiang dem dinischen Teil des Vordei-

clies zu aberlegen sei. Diese Gedanken stieBen jedoch auf kt€frigen Widerstand bei der

ddnischen staarlichen Nazurschutzverwaltung des Umweluninisteriums. Dieselbe Verwaltung
nahm jedoch in deniselben Jahr einen Vorschiag des Naturschutzrates zur Anlage von zwei

Schlickfeldern ca. 2,5 km sudlich des Vidausiels (Abb. 41) an, um an dieser Stelle eine

Marschhalbinsel herzustellen, die den Watv6geln als Hochwasser-Rastplatz dienen kannte.

Die Schlicifelder wurden im November 1982 aber eine Strecke von 400 m bis zu einer

Entfernung von 300 m vom Deich angelegt. Die beiden Schlickfelder umfaliten ein sehr

groBes Niveauintervall von 1 m, ndmlich von 1,5 bis 0,5 m DNN. Der Naturschurzrat

erwartete, daii im Laufe von drei Jahren ein Rastplatz hergestelli werden wurde. Diese

Erwartung entsprach jedoch nicht den Erfahrungen der fraheren Landgewinnung im Gebiet,
und sie wurde auch nicht erfullt. 1988 finder sich kein Zeichen von der Bildung des

gewunschten Hochwasser-Rastplatzes, und das Hochwart in den Schlicldeldern unterscheider

sich noch nicht wesentlich vom Hochwatt auBerhalb der Felder.

Im Fruhjahr 1984 legten die Verfasser einen Plan zu Schlickfeldantagen am gesamten
Vordeich vor. Im Plan wurde vorgeschlagen, die Sclilicldelder bis zum Niveau 0,7 m DNN

hinaus anzulegen. Das wurde mit einer Untersuchung der Umwandlung von Hochwatt in

Vorland wdhrend der 20jdhrigen Landgewinnungsperiode 1958-1978 begrandet Daraus

ergab sich, dati von allen Hochwart-Arealen mit dem Ausgangsniveau aber 0,9 m DNN

100 % in Vorland umgewandelt sind, wihrend sich fur die ubrigen Teile des Hochwatts

folgende Prozente fur die Umwandlung von Watt in Vorland fanden: 0,8-0,9 m DNN: 76 %;
0,7-0,8 m DNN: 34 % und 0,6-0,7 m DNN: 24 %. Die Verwendung der 0,7-m-Hdhen-
kurve als  Bere Grenze der Kustenscllutzanlage bedeuret die Hersrellung einer einzelnen

Reihe von Schlickfeldern von der dinisch-deutschen Grenze nach dem Emmerlev Kiev mit

westlicher Abgrenzung 200 m vom du£eren Deichverteidigungsweg. Ober die sadlichsten

1200 m wird jedoch ein Abstand von nur 150 m empfohlen, wihrend der Abstand uber die

ersten 800 m nardlich vom Hajer Kanal 250 m bet:ragen sollte. Es wird vorgeschlagen, die

Faschinenziune bis an das besite Areal hineinzufiihren.

In den Bemerkungen zum Plan betonen die Verfasser, daE ein Anwachs im Gebiet vor

dem Vordeich von einer anderen Art sein wurde als der bisherige Anwachs im Hdjer Feld, da

das Ausgangsniveau haher ist. Die Vorlandbildung des 1958 angelegten Landgewinnungsfel-
des erfolgte insbesondere auf dem oberen Teil des Hochwarts im Niveau von ca. 0,8 m DNN

bis zur Mirrelhochwasser-linie. AuBerhalb des Vordeiches wird der Anwachs sowohl auf dem

Hochwatt als auch in Gebieten aber dem Mittelhochwasser erfolgen.
Ein Beispiel des Anwachses in eineni Gebiet uber dem Mitteihochwasser ist vom Strand

auf der Insel R6m6 bekannt. Abb. 55 ist ein Querprofil des Strandes an der Wesrkuste von
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Ram6. 1962 hatre dieser Strand eine Breite von ca. 600 m, wobei der gr6Bte Teil im Inrervall

1,2-1,5 m DNN lag. Die astlichen 150 m lagen im Niveau 1,25-1,3 m DNN. Die ustliche

Begi·enzung des Strands entspriclit einem Marschvorland, dessen westlicher Teil bis zum

Niveau 1,5-1,6 m DNN aufgebaut ist. Im Laufe der folgenden elf Jahre verbreitete sich das

Andelgras aber die inneren 40 m des Strands hinaus derart, daK 1973 dieser Teil als ein neues

Andelanwachsgebiet erscheint. Der Strand auf Rdmd IREr sich jedoch nicht unmittelbar mit

den uber MThw gelegenen Gebieten vor dem Vordeich vergleichen, da der letztere eine

wesentlich grdBere Neigung besitzz. Die Neigung betrigt hier ca. 1 %, w hrend der von

Andelgras eroberte Teil des Strands auf Rdm23 fast waagerecht ist. Ferner wird angefuhrt, daB

1983 nur vereinzelte Andelpflanzen ·iber dem MThw am Vordeich vorkommen, und daB diese
Pflanzen schlechte Voraussetzungen dafer haben mussen, sich zu einer zusammenhingenden
Andelvegeration zu entwickeln, da die groBe Neigung und die sich daraus ergebende gr8Bere
Dr nierung eine zu kraftige Austrocknung bedeuten k6nnen. Hinzu kommt, da£ die 1982/83

festgestellte Erosion (Abb. 44) eben im Niveau 1-2 m DNN vorkommt. Ein beginnender
Andelanwachs in diesem Niveau wird sich Somit leicht erodieren lessen cdnnen.

Auf dem Hochwatt muE der Andelanwachs voraussichtlich wesentlich bessere Bedingun-
gen haben, obwolil 1983 noch kein Andelgras in diesem Niveau festgestelit worden war. Das

Hochwatt wird hdufig und regelmi£ig uberspult, und aderdem war das Gebiet unmittelbar
unterhalb der Hochwasserlinie nach den bisherigen Registrierungen keiner wesentlichen

Erosion ausgeserzt. Es wird empfohlen, den Anwachs auf dem Hochwart durch Grappeln zu

furdern, wogegen Gruppeln uber de  MThw abzuraten ist, da ein Gruppeln hier die ohnehin

kriiftige Austrocknung erhdhen wird. Zuletzi sei bemerkt, daB die Bildung einer zusammen-

hingenden Andelvegetation im Schlickfeldgurtel in diesem Jahrhundert kaum abgeschlossen
sein wird. Es ist zu beronen, daE erst dann, wenn ein Saum von regelm Bigem Marschvorland

auf dem Hochwatt geschaffen ist, dies eine optimate Reduktion der Ei·osion des Gebietes uber
dem MThw wird bewirken k6nnen.

WEhrend die vorgeschlagenen Schlickfeldanlagen die Erosionsprobleme vor dem Vor-

deich langfristig 18sen sollten, sollte ein im Sommer 1984 von der Direktion far Landwirt-

schaft eingeleiteter Versucli die Erosion kurzfristig reduzieren.

In den beiden vol*andenen Schlickfeldern wurden in 5-10 m breiten Gurreln einerseits

parallel zim Deich, andererseits rechIWinklig dazu (Abb. 56) Andelgrassoden ausgelegr. Der

zum Deich parallele Garret war im Niveau 1,7-1,9 m DNN gelegen, wahrend sich der

ostwestlich orientierte Gartel bis zu 0,85 m DNN im ndrdlichen und fast 0,7 m DNN im

sudlichen Schlickfeld erstreckre. Die Andelgrassoden wurden uberall von Hand ausgelegt und

danach fesrgewalzr. Der zum Deich parallele Gfirrel wurde gleich oberhalb der Zone mit der

gr8Eren Erosion ausgelegt, um zu versuchen, den Sand in diesem Gebiet zu binden und

dadurch das dahiiiter liegende besdte Areal zu schatzen. Zweck der Auslegungen rechavinklig
zum Deich war die F6rderung eines Anwachses auf dem Hochwatt.

Der Versuch war nur zum Teil ein Erfolg. Aus einer Kartierung von 1986 (Abb. 56)
ergibt sich, daE im ndrdliclien Schlickfeld iii etwa der Hdifte des zum Deich parallelen Giirtels

nur vereinzelt vorkommende Andelgraspflanzen erhalten sind. Dagegen finden sich im

sudlichen Schlickfeld einige ganz kleine Gebiete mit einer zusammenh ngenden Andelvegeta-
tion, die von einem Gebiet mit vereinzelten Andelpflanzen umgeben sind, die sich in

bescheidenem Ausma£ aderhalb der Auslegung verbreitet haben. Die Auslegung rechtwink-

lig zum Deich ist fast vtillig erodiert, und auf dem Hochwarr ist uberhaupt nichts erhalten

geblieben. Der Grund, weshalb es dem Andelgras nicht maglich gewesen ist, sich auf dem

Hochwatt zu festigen, ist darin zu suchen, dab sich das Detailrelief der Wattoberfliche

aufgrund der Sandriffwanderung uber das Gebiet hinweg st ndig verinderte. Es stellte sich
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Abb. 56: Versuchsauslegung von Andeigrassoden.
1: Andelgrassoden ausgelegt 1984. 2: Zusammenhdngende Andelvegetation 1986. 3: Grenze der zerstreu-

ten Andelvegetation 1986. 4: Lahnung

heraus, daB sich in der Niederung zwischen zwei wandernden Sandriffen zahlreiche Aiidel-

grassoden 18sren und weggespult wurden. Aus diesem Grund wurde beschlossen, keine

weiteren Auslegungen auf dem Hochwatt vorzzinehmen.

Im hochliegenden Gebier entlang dem bestten Areal wollte man den Versuch fortfuhren,
da man annahm, dal der Grund, weshalb der zum Deich parallele Gurtel nur in bescheidenem

Ausma£ der Wellenerosion widerstanden harte, darin bestehen kunnte, dati die Breite des

Gurtels zu gering war. Deshalb wurde schon im selben Jahr beschlossen, den Versuch mir

Auslegen von Andelgras in einem 25 m breiten Gurtel auf einer ca. 400 m langen Strecke

nordlich der Schlickfelder fortzufahren. Im Winrer 1986/87 wurde dieser Gurtel nicht im

wesentlichen Ausmail beschddigt, und das Andelgras leistete dem besdten Areal den

gewanscliten Schutz.

Aufgnind dieser positiven Erfahrungen wurde beschlossen, ein entsprechendes Andei-

grasauslegen entlang dem gesamten Vordeich durchzufuhren. Es wurde geplant, das Auslegen
in drei Stufen durchzufuhren, wobei die erste Srufe die Strecke weiter nach Norden bis zum

H6jer Kanal umfaBte. Bei dieser 1987 durchgefuhrten Stufe wurde ein neues arbeitssparendes
Auslegeverfahren verwender, indem man start des Auslegens der Andelsoden von Hand dazu

iiberging, das Andelgras mit einem Miststreuer zu verreilen (Abb. 57 u. 58). Das neue

Auslegeverfahren wurde sowoht bei der zweiten, 1988 durchgefuhrten Stufe, die die Strecke

nach Suden bis zur dknisch-deutschen Grenze umfaBte, als auch 1989 bei der dritten Stufe

ndrdlich vom Hbjer Kanal verwendet.

Gleichzeitig mit dem Auslegen des Andelgrases, das schnell als erosionshemmende

Malinahme wirkte, wurde die Durchfuhrung der langfristigen Lasung des Erosionsproblems
auch ermdglicht, da das dinische Verkehrsministerium 1985 die Herstellung von Schlickfel-

dern am Vordeich genehmigre. Das genelimigte, von der Direktion fur Landwirtschaft

erarbeitete Projekt hat groBe Ahnlichkeit mit dem Vorschlag der Verfasser aus dem Jahre
1984, man hat jedoch gewihit, die Faschinenzdune bis zu 0,6 m DNN statt 0,7 m DNN

hinauszufuhren. Das Schlickfeldsystem hat eine Ldnge von 8,6 km und umfaEr 41 Schlickfel-

der einschl. der beiden alten Schtickfelder von 1982. Mit einigen wenigen Ausnahmen haben
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alle Schlickfelder eine Breite von 204 m. Dagegen variiert die Ausdehnung der Schlickfelder

rechrwinklig zum Deich je nach der Ausdehnung des Hochrvatts. In der ersten 1986

durchgekhrten Stufe des Projekts, die zwclif Schlickfelder sudlich vom Hdjer Kanal umfaEr,
und in der dritten 1988 durchgefuhrien Stufe des Projekts, die zwlilf Schlickfelder ndrdlich

des Kanals umfaEr, liegr der westliche Faschiiienzaun 250 m vom Deich, abgeseheii von einem

kleineren Gebiet auf der sadlichen Seite des Kanals, bei dem der Verlauf eines Wattpriels
berucksichrigt wurde. In der zweiten 1987 durchgefuhrten Stufe des Projekts, die die 15

sudlichen Schlickfelder umfalit, berrigt die Entfernung vom Deich zum wesdichen Faschinen-

zaun nur 200 m im Gebiet innerhalb der Flurscharten und 112;chsrens 150 m nelle dem

Grenzpriel. Das gesamre Areal der Schlickfelder betr gt 162 ha, von denen ca. 60 ha uber dem

Mittelhochwasser liegen.
Von den beiden 1987 und 1988 angelegren Stufen sind noch keine Untersuchungen

vorgenommen worden, uber die ersre 1986 angelegre Stufe wurde aber im Sommer 1988 eine

Kartierung der Verbreitung von Andelgras in zehn 40 m breiten Sekroren rechtwinklig zum

Deich mit einem gegenseitigen Abstand von 160 m vorgenommen. Der 1987 angelegre Gilitel

aus Andelgras war zum gr6Eten Teil noch intakt, obwoht er von Wellenerosion in gr6Berem
oder kieinerem Ausma£ beeintrk:chtigt worden war. Der ursprlinglich 25 m breite Gurtel war

in den untersuchten Sektoren rim durchschnitilich 4 m reduziert mit einer Variation von O bis

9 m. Ein Teil des erodierten Andelgrases ist von Wellen und Strom uber die innere H ilfte des

Schlickfeldes zerstreut. In den Sektoren sind gut gefestigte vom Auslegen stammende Andel-

graspflanzen in einem Abstand bis auf 100 m vom angelegten Gurtel und bis zum Niveau

0,83 m DNN hinab festgestellt worden.

Auf der Landseire der Andetgrasauslegung ist das besdre Areal im gro£en und ganzen

nach dem Winter 1987/88 unbeschidigt, weslialb das Auslegen jedenfalls in diesem ersten Jahr
den gew inschren erosionshemmenden Effekt gehabt hat. Langfristig wird sich die Zerstreu-

ung der Andelgraspflaiizeii bis zum Hochwart hinab als mindestens ebenso bedeutungsvoll
erweisen kdnnen. Jedenfalls ist zu erwarten, daE die grode p16[zliche Zufuhr von Andelgras
zum Gebier einen neuen Marschanwachs in den Schlickfeldern und damit einen langfristigen
Schurz des Vordeiches beschleunigen wird.

6. Schriftenverzeichnis

DANcKFERTH, C.: Die Landkarten von Johannes Meier. Verl. 0. Heinevetter, Hamburg, 1963.

EHLERS, J·: Morpliologische Verinderungen auf der Warrseire der Barriere-Inseln des Wattenmee-

res. Die Kuste, H. 47, 1988.

JAcOBSEN, N. KINGo: Tdndermarskens Narurgeografi. Folia Geographica Danica, Tom VII, No.

1. Kop., 1964.

JAconsEN, N. KINGo: Form Elements of the Wadden Sea Area. Rep. 1 of the Wadden Sea

Working Group. Leiden, 1980.

JAKOBSEN, B.: The Tidal Area in Sourh-Wesrern Jurlaiid and Ehe Process of rhe Sak Marsh

For·Ination. Geogr. Tidsskrift. Kop., 1954.

JAK BsEN, B. und OLsEN, H. A.: Landvindingen i det sydvestjyske vadehav. Folia Geographica
Danica, Tom VIII No. 1. Kop., 1963.

JAKoBsEN, B.: Vadehavers morfologi. Folia Geographica Danica, Tom XI No. 1. Kop., 1964.

JAKOBSEN, B.: Tidevandskysterne. Danniarks Natur Bd. 4. Verlag Pouriken, 1969·

JEspERs£N, M. und RAsMussEN, E.: Klintmarsken. Naturlig og kunstig forlandsmarsk ved dea

iyske vadehavskyst. Geogr. Orientering. Kop., 1980.

JEspERsEN, M. und RAsMussEN, E.: Hojer fortad og vade 1861-1981. Vadehavsrapport nr. 1.

Geogr. Inst. Kop., 1982.

153
Die Küste, 50 (1989), 97-154



JESPERSEN, M. und RASMUSSEN, E.: Forlandet ved det fremskudie dige. Vadehavsrapport nr. 2.

Geogr. Inst. Kop., 1984.

JE pERsEN, M. und RAsMussEN, E.: Hdjervaden. Vadehavsrapporr nr. 3. Geogr. Inst. Kop., 1984.

JEsPERSEN, M. und RASMUSSEN, E.: Margrethe-kog. Schr. d. H8jer M6lle- og Marskmuseum
H. 1,1985.

OLSEN, H. A. Forel0big status over landvindingen ved H4er. Geogr. Orientering. Kop., 1972.

REVENTLOW, A.: Om Marskdannelsen pS Vestkyst¢n af Hertugdemmer Slesvig. Kop., 1863.

VALEUR, B.: Digeproblemer i Sanderjylland Geogr. Verlag. Brenderup, 1980.

Wairenmeer: K. Wachholtz Verlag. Neumunster, 1977.

VERHOEVEN, B., JESPERSEN, M., KONIG, D. und RAsMussEN, E.: Human Influences on rhe
Landscape of the Wadden Sea Area. Reporr 1 of the Wadden Sea Working Group. Leiden,
1980.

WEIGAND, K.: Friedrich-Wilhelm-Lubke-Koog. Flensburg, 1979.
WESTERGAARD, P.: Vegemtionens udvikling pd det kunstige forland ved Hajer. Okol. Bor. Insr.

Kop., 1984.

154
Die Küste, 50 (1989), 97-154




