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Zur jingsten Erdgeschichte von Hornum/Sylt und Amrum

mit einer Ubersicht Uber die Entstehung der Diinen

in Nordfriesland

Von Kar] Gripp

Herrn Prof. Dr. F. Overseck zum 71. Geburtstag gewidmet

Abstract

Sylt and Amrum, islands of Northern Friesland, are formed to a large extend by downs. In

order to explain these downs in a humid climate, their genesis is systematised.

The chronology of the down-series offers the possibility of elucidating the loss of land on
the seaward side of the islands. To avoid further receding of the coast-line, the author proposes
the construction of jetties exceeding the bighest water-level. These piers should reach the bottom
of the sea at 12 meters. It Is supposed that stabile sands will be formed in the spaces between
these artificial promontories,
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Abb. 1. Flur- und Ebbe-Stromrinnen um H&rnum und Amrum

Einleitung

Die Halbinsel Hornum liegt zwischen der offenen See und dem Vortrapp-Tief. Amrum
liegt auf der Ostseite dieses Tiefs und wird 1m Stiden von der Norderau begrenzt, mit der sich
die Siiderau vereinigt (Abb. 1). Die Westkiiste bei Hornum liegt stark im Abbruch. Das Meer

ist bestrebt, seine Kiiste ostwirts zu verlagern. Der Bestand der Halbinsel erscheint fiir die
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fernere Zukunft gefahrdet, da cine Verbreiterung nach Osten bei dem heutigen Verlauf des

Vortrapp-Tiefs unmoglich ist.

Amrum wird im Norden durch das gleiche Tief stark bedringt. Der mittlere Teil der
Insel wichst zur Zeit gegen Westen. Im Siiden wire die Insel stirkeren Verlusten ausgeserze,
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Abb. 2. Siidteil der Hornum-Halbinsel; Verinderun-
gen der Kistenlinie nach der topographischen Auf-
nahme von 1870 und drei spiteren Luftbildvermes-
sungen, zusammengestellt vom Ministerium fiir Er-
nihrung, L. und F. (Obervermessungsrat DoLgzav).
Strafennetz der Kersig-Siedlung. UF = Unterfeuer.
Die Reste des um 1943 in hoher Diine errichteten
Bunkers Jiegen heute unterhalb MThw und der Dii-
nenfufl 60 m dsclich von ihnen

wenn der Fufl der hohen Diinen bei Wite-
diin nichc durch eine massive Strandmauer
geschitzt wire.

Die erwihnten, zum Teil echeblichen
Landverluste einerseits und die auffallende
Lage der beiden Landgebiete zwischen tie-
fen Gats dringen die Fragen auf: Welches
sind die Ursachen dieses Geschehens? Wie
1st die Entwicklungs-Tendenz?

Antwort kann auf zweierlei Weise ge-
wonnen werden. Einmal durch Beobachten
des heutigen Geschehens, die dabei gewon-
nenen Angaben sind liberwiegend exakr,
aber ortlich und zeitlich beschrinke (For-
schungsstelle Westkiste 1936—39, Vor-
arbeitenstelle Sylt 1952—56). Der andere
Weg ist der,auf Grund geologischer Befunde
die Entwicklung wihrend der letzten Jahr-
rausende aufzuzeigen. Dies isc durch Unter-
suchungen von E. Dirtmer, O. ErnsT, K.
Griep, W. Prance, W. G. Simon, TH. WE-
GENER und R. WiermaNN erfolgreich ver-
sucht worden. Uberwiegend handelte es
sich hierbei um die Auswertung von Boh-
rungen.

In erdgeschichtlicher Hinsicht sind
nicht ausgewertet bislang die Duinen. Sie
waren bisher iiberwiegend von Botanikern
und Geographen untersucht worden. Seit
1959 — zum Teil mit Unterstiitzung der
Deutschen Forschungsgemeinschat — in
Schleswig-Holstein und Dianemark durch-
gefithrte Untersuchungen iiber das Ent-
stehen und das Schicksal der Diinen an der
Nordseekiiste ermuntern zu dem Versuch,
die Erdgeschichte von Hornum und Am -
rum und das Verhalten der benachbarten
Meeresteile aufzuzeigen.

Diese Untersuchung hat als morphographische Unterlage die Grundkarte 1:5000, auf-
genommen 1927. Sie wurde lesbar gemacht durch Farbgebung gewisser Hohenbinder: 5—6,
10—11, 15—16, 20—21 m. Die auf Horopum seither eingetretenen Verinderungen: Land-
verlust an der Westkiiste, Aufreiflen neuer Antidiinen!) sowie Landzuwachs im Siiden der

) Antidine ist die Bezeichnung fiir Windrisse, da in jhnen eine diinenzerstérende Wind-
geschwindigkeit herrschi. An sie schlieft jeweils eine neue Hochdiine an.
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Hérnum-Odde sind weitgehend aus den Abbildungen 2 und 29 zu erkennen. Fir Amrum-Odde
sind die Verinderungen durch Fr. Knop, 1963, aufgezeigr. Der Zuwachs an Strandkliff-Diinen
auf Amrum sowie Umlagerungen in den Diinenbdgen sind meines Wissens seit 1927 nichr karto-
grapbisch erfaflt worden.

A. Wirksame Faktoren

Die jiingste Erdgeschichte von Hérnum und Amrum wird zur Hauprsache bedingt durch
das Vordringen des Meeres, also Landverlust, und durch Flugsand, der teils Neubildungen der
See iiber den Meeresspiege! hinaus erhohte, teils altes Land iiberwanderte. Diese verschiedenen
Fakcoren seien kurz betrachret.

I. Eiszeitliche Ablagerungen

An der Westkiiste der Hornum-Halbinsel trifft die Sturmflutbrandung nur Diinensand an.
Der Landverlust ist entsprechend grof, rund 100 m in den letzten 20 Jahren. Die diluviale
Landoberfliche liegt bier so tief unter dem Meeresspiegel, dafl nur die Riffbrandung und
Uferstrome die alte Landoberfliche erfassen. So war im Dezember 1965 der Weststrand bei
Puan Klent bedeckt mjt Hunderten von Kleigerdllen. Da die in Riff-Rinnen oder weiter aus-
wirts freigelegren Kleischichten offenbar mit Sandlagen abwechseln, wurden sie unterspiilt und
brachen ab. Somit bieten auch sie nur einen geringen Widerstand. Der siidliche Teil der
Ho6rnum-Halbinsel besteht bis 8 m und mehr Tiefe aus jungem Meeressand, der zwischeneis-
zeitlichen Absitzen aufgelagert ist (K. Griep, 1964, S. 370). Also bietet auch der Untergrund
von Siid-Sylt keinen Widerstand gegen Zerstorung durch ein gebundenes oder gar festes Ge-
stein. Nur die Menge des anfallenden Sandes bremst die Abrragung ein wenig.

II. Das Meer

Das Meer ist im Untersuchungsgebiet sowohl zerstorend wie in geringem Umfang und
voriibergehend aufbauend rtitig. Bei niedrigen und mittleren Wasserstinden wirke die
Tidestromung als Sandverfrachter. Bei Sturmfluten tragen neben starken Tidestromen durch
Windstau des Wassers bedingte ufernahe Stromungen ab und verfrachten; die Brandung
kommt als abtragender und den Sand beweglich machender Faktor hinzu.

Ein grundlegender Vorgang im Meeresgeschehen wird hier ferner durch die Wechsel-
wirkung zwischen der Inselrethe und dem Watr als dahinter gelegenem Tidehochwasserspeicher
und dem Tief als die den Wasserstandausgleich ermdglichende Strémungsrinne bedingt. Im
Untersuchungsgebiet haben wir zwischen Hornum und Amrum das auffallend srark nach Siiden
abgelenkte Hérnum- und Vortrapp-Tief und sidlich von Amrum das Tief der Norderaue. Bei-
den Tiefs ist im Westen eine Barre vorgelagert (s. Karte Abbildung 1). Eine Barre verindert
ihre Gestalt dauernd im kleinen, denn sie ist das stindig wechselnde Ergebnis des Vierkampfes
zwischen den von Tidestrdmen kiistenparallel verfrachteten und den quer dazu vom Flut- und
Ebbstrom des Gats mitgeschleppten Sanden. Auf der Barre erzeugen die in das Gat ein- und
auslaufenden Wasser jeweils eigene Stromungsrinnen. Sie verlaufen beim Vortrapp-Tief nach
Westen und Siiden; bei der Norderaue sind es die tiefen Rinnen Landtief, Riitergat und Schmal-
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tief, die in Richtung zwischen Ost—West bis NNO—SSW verlaufen. Der auslaufende Strom
hat die gréfiere Energie, daher sind die Barren seewirts vorgeschoben?).

Ferner aber verindern die Gats thre Lage in erdgeschichtlich in Erscheinung tretender
Weise, wie C. HunpT (1957, Abb. 24 und S. 36) fiir das Lister Tief aufzeigte und wie das
durch Bohrungen nachgewiesene ehemalige Blidsel-Tief belegr. Nur die tiefen Rinnen der
Gats sind fossil erhaltungsfzhig. Reste dlterer Barren aber bleiben nicht erhalten, da sie mit
der landwirts gerichteten Verlagerung der Kiste verschwinden bzw. ostwirts wandern. Auch
die bisweilen durch Diinen erhdhten Strandwiille, Sandhaken und Sandbinke sind aus gleichem
Grunde vergangen. Nur deren jiingste Stadien kdnnen erdgeschichtliche Aussagen liefern. Wir
werden spater erdrtern, dafl das Auftreten grofler Sandflichen in Kiistennihe und die Ver-

i

I~ OVestervig—————
\
N
o

Abb. 3 u. 4. Wo der Limfjord in die Nordsee miinder,

fehlen aufen Gat und Barre. Dicse liegen innen 1m Lim-

fjord, weil der Ebbstrom aus dem verzweigten Limfjord zur

Nordsee hin infolge der Westwind-Drift schwicher ist als

der Flusstrom. Ebbstrom und Westwind-Drift haben aber

vor der Karttegat-Miindung des Limfjordes Gat und Barre
in See hinaus aufgeschiitret

sandung des Kniephafens vor Am-
rum fiir die Bildung von Diinen von
Bedeutung waren.

Die starksten Verdnderungen
treten bei Sturmfluten ein. Dann sind
die Tide- und Staustrome erheblich
wirkungsvoller als bei mittleren
Wasserstinden. Dann wirke die
Brandung héher hinauf als bei ruhi-
gem Wetter. Da dort oben die Hang-
schuttlage gering machtig ist, werden
anstehende Schichten schon frith an-
gegriffen. Der dabet aufgewirbelte
Sand wird von den brandenden Wel-
len stindig erneut in den Schwebe-
zustand  verbracht
Windstau-Uferstromen kistenparal-
lel in tieferes Wasser und von dort
durch die Strédmung in den Gars
frither oder spiter der Sandbewe-
gung auf der Barre zugefiihrt. Wie
stark die Verfrachtung durch jene
Staustrome ist, zeigen

und mit den

a) die weitgehende Aussonderung des
Quarzsandes, so dafl ein 3—4 m
breiter schwarzer, von Ilmenitkdr-
nern bedeckter Strand iibrigbleibt

b) das Aufcreten von unbedeckten Abrasionsflichen aus anstehendem, kreuzgeschichtetem Kaolin-

sand (Grier 1967, Abb. 9)

¢) der Abtrag auf dem Kniepsand durch die Februarflut 1962 und 1967. Hier ragten die sonst
von umgelagertem Flugsand eingedeckten Stimpfe der Pfihle der ehemaligen Badebahn auf
langer Strecke aus der Sandoberfliche heraus (Abb. 5). Zum anderen waren von A-Hém an
gegen Siiden in Lee der dem Kliff vorgelagerten Klcinstdiinen Strudeliocher von /e bis 34 m

Tiefe ausgekolkt worden (Abb. 6).

2) Dies bezeuge eine Ausnahme von dieser GeserzmiBigkeit, nimlich Tyborén, die Verbin-
dung zwischen Limfjord und Nordsee. Hier ist die Barre in das Gat hinein aufgebaut. Am
Ostende des Limfjordes aber, bei Hals, ist die Barre des Langerak in das Kartegar binein vor-
geschiitter. Offenbar bedingen die Weite des Limfjordes vereint mit der Westwinddrift das
Uberwiegen des Flutstromes bei Tybordn (Abb. 3 und 4).
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Das Einschneiden frischer Kliffs ist also Folge der Brandung, die Verfrachtung des frei
gewordenen Sandes aber wird gleichzeitig von den Staustrdmen besorgt. Bel ruhigen Wetter-
lagen und bei den niedrigen Wasserstanden wihrend der Ostwindperioden, die im Winter
hiufig Eisperioden sind, ist die Dynamik des Meeres im Untersuchungsgebiet gering. Nicht in
allem gleichlaufend verhiilt sich der vom Winde getriebene Sand.

ITI. Flugsand

Seit langem ist bekannt, daf} die Diinen im humiden Klimabereich unterschiedlicher Ent-
stehung sind. Je nach Lage, Form und Bewuchs wurden von den Forschern verschiedene Bezeich-
nungen verwandr. Mit Reche klagt
F. Dewers (1941) dariiber, dafl fast
jeder Diinenforscher eigene Bezeich-

nungen ecingefiihre hat. Auch der
lateinischen Nomenklatur van Die-
RENS sei ein Erfolg versagt geblieben.

Voraussetzung fir eine Aner-
kennung vorgeschlagener Bezeich-
nungen ist, dafl sie die Diinen-Art
kennzeichnen. Dies ist aber nur
nach Kenntnis der Entstehung mog-
lich. Daher sei zunichst betrachter,
wie die verschiedenen Arten von
Diinen entstehen und danach eine
Benennung und Einteilung der Dii-
nen aus der Sicht der Geologen vor-
geschlagen. Hierbei werden die vom
Verfasser 1964 (= 1967b) und 1964
angewandten Bezeichnungen verbes-
sert. Bei dieser Erdrterung sollen nur
die groflere Sandmassen vereinigen-
den, also landschaftsgestaltenden
anemophytogenen Vorginge unter-
sucht werden. Daher bleiben die durch Pflanzen wie Salsola, Cakile usw. erzeugten kleinen
Sandanceicherungen und ebenso diejenigen am Wattstrand aufler Betracht.

Als Prinzip einer natiirlichen Einteilung der Diinen bietet sich zunichst die Zahl der bei
dem Aufbau einer Diine titigen Fakroren an. Aufler Sand und Wind wirken bei gewissen
Diinen auch das Meer und die Pflanzen mit. Es konnen zwei, drei und auch vier diinenbildende
Faktoren vorliegen. Ein zweiter grundlegender Unterschied ergibt sich daraus, ob der betref-
fende Sand erstmalig zur Diine aufgehiuft oder beim Wandern einer Diine umgelagert wurde;
mit anderen Worten, ob es sich um eine Strandsand-Diine oder eine Diinensand-Diine
handelt. Durch einen anfinglichen Salzgehalt sind Strandsand-Diinen, durch Neubildung von
Rost und Beimengung von Humus sowie ortlich von Kalk und Phosphat (aus Méwengewdlle)
ist der Sand der Dinensand-Diinen gekennzeichnet.

Die auf den nordfriesischen Inseln beobachteten Vorginge bei der Entstehung von Diinen
stimmen erstaunlich weitgehend iiberein mit dem, was J. W. van Dieren schon 1934 von
Westfriesland berichtet hat. Abweichungen in der Deutung der Vorginge und in der Gliederung
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gehen darauf zuriick, dafl van Digren auvs ortlich beschrinkten Bedingungen entstandene
Spielarten bet der Entstehung von Diinen fir besondere Diinen-Typen hielt, wie Dunus
erumpens, Dunus erumpens annularis, Dunus parabolicus. Unberechtigt erscheint ferner die
Trennung von Dunus falcatus obsidionalis (sekundirer Barchan) von Dunus erumpens, also von

Abb. 5.

Kniepsand. 1. 4. 1967. Pfihle
der ersten Badebahn am
Auflenrand des Kniepsandes.
lhre Zahl ist nach Sturmfluten
grofler als im Sommer, wenn
Flugsand und ? Meer den
Strand aufhshen

Abb. 6.

Kniepsand vor Amrum.

(8. 3. 1962, Triticum-Bulte
auf dem landnahen Teil des
Kniepsandes haben der
Sturmflue-Strémung  wider-
standen; aber hincer den
Bulten sind Kolke bis %/« m
Tiefe ausgestrudelr. Wird in
shnen Flugsand gefangen, so
entsteht eine tricbsandahnliche
Fillung

Anti- und Hochdiine. Ferner fehlt bei van Dieren der Anteil des Meeres bei Schaffung der
aufwires fihrenden Sandwanderbahnen und bei der &rtlichen Festlegung der Kliffdiinen. Der
Zusammenhang von Anti~- und Hochdiine ist nicht geniigend herausgestellt. Die Riesenrippel-
Diinen werden nicht behandelt, vermutlich, weil sie nicht organogen sind. Der Begriff Wander-
dine wird von jenem Verfasser fiir reihenweise auftretende Anti- und Hochdiinen verwandt.
Sein ,genetisches System der Diinenformen“ hat keine Anerkennung gefunden, weil die
geologischen Bedingungen der Diinenbildung unbeachtet blieben und die lateinische Benennung
zu wenig anschaulich ist.
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a. Zwei-Faktoren-Diinen

1. Strandsand-Zwei-Faktoren-Diinen

Mannigfach gestalter sind die niedrigen Sandanhiufungen, die nach Sandfegen auf den
Platen und breiten Strinden hinterlassen werden. Bei entsprechender Windstirke — mag sie
als Hochstgeschwindigkeit erreicht oder beim Abflauen heftigen Windes durchschritten sein —
bilden sich

a) flache Plattendiinen (Ab5. 7). Sie kdnnen Vorliufer von

b) im Zickzack verlaufenden Sandbindern von 2-3 m Breite sein (Abb. 8).

c) Wenn zungenférmige Plattendiinen um 10 ¢m michtig werden, so wird ihre Luvseite hiufig
zur Steitkante. Diese lenke den Luftscrom nach oben ab, dessen Riickschlag erzeugt mehrere
breite Furchen, die in eine gleichmifige Rippelfolge {ibergehen (Abb. 7).

d) bei Jangerer Zeit gleichbleibenden Winden Barchane (K. Gripe, 1961) und

e) bis rund 2 m hohe Grofirippeln (Abb. 9}.

Diese Strandsand-Diinen werden auf den Sinden auf Trischen, vor St. Peter-Bohl, dem
Kniepsand, R6md und vermutlich auch Siideroogsand angetroffen. Infolge der Unbestindigkeit
der Windrichtung sind sie von kurzer Dauer und werden zudem durch Sturmfluten stets restlos
wieder fortgespiilt. Somit entstehen im humiden Klima aus Strandsand keine bestindigen

Zwei-Faktoren-Diinen.

2. Dinensand-Zwei-Faktoren-Dinen (Riesenrippel-Dunen)

Heutzutage ist die Wanderung von nacktem Diinensand in einem einzigen, quer zum
Winde verlaufenden Wall von 10 bis 20 m und mehr Hohe selten. Die beste genetische
Bezeichnung erscheint uns ,Riesenrippel-Diine“. Die ,Wanderdiinen“ von Listland sind das
bekannreste Beispiel. Es handelt sich bei shnen um eine einzige GroBrippel mit einem breiten,
flach ansteigenden Luv- und einem schmalen, steilen Leehang (Abbildung in Gripp und Smion
1939/40, S. 42).

Bei der weitgewanderten und daher weniger steil ansteigenden ,Wanderdiine* von
Raabjerg Mile, unweir von Skagen, zieht eine Reihe von Groflrippeln (6 bis 9 m hoch) einen
sanft ansteigenden Luvhang hinauf (H. Kunrmann 1960). Die dortigen vegetationsfreien
Sandriicken gleichen weitgehend den vom siidlichen Kniepsand erwihnten Groflrippeln
(K. Gripp 1963, Abb. 21 und Abb. 9).

Ein weiteres Kennzeichen fiir diese Riesenrippel-Diinen sind die auf dem von ihnen
iberwanderten Feld quer zur Wanderrichtung hinterlassenen Strichdiinen (Abb. 10). Bei
diesen handelt es sich um die durch Pflanzenwuchs zuriickgehaltenen Basisteile des breiten
Luvhanges.

Ehemalige Riesentippel-Diinen auf der Hornum-Halbinsel verraten, daf sie spiter durch
Aufreiflen von Antidiinen und Hochdiinen umgeformt wurden. Vermutlich sind Sandmassen
hdufg als Riesenrippel relativ schnell gewandert und spiter nach Pflanzenbewuchs als Anti-
diinen-Zug langsamer vorgedrungen.

b. Vier-Faktoreu-Diinen

Hierher zihlen jene Strandsand-Diinen, deren Lage vom Meere bestimmt wird, indem
bei Hoch- oder Sturmfluten in von Pflanzen eingefangenem Sand immer erneur Kliffs
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Abb. 7.

Kniepsand. 30. 9. 1960.
Platcendiine, gerippelt. Redhts
vom Wind abgetragene und
dadurch erncut Sand liefernde
Steilkante. Dahinter breite,
vom zuriickgeprallten Luft-
strom erzeugte Furche

Abb. 8.
Kniepsand vor A-Horn.
7. 10, 1961. Zicdkzack-Diinen.

Vorne Korrasionsleisten

Abb. 9.

Amrum, Kniepsand. 2. 6. 1960.
Groflrippeln. Da wihrend
mehrerer Jahre Hochfluten

den Kniepsand nicht iberspilt
hatten, bildete Flugsand Bar-
chane und langgestreckre.

1,5 bis 2 m hohe Grofirippeln.
Der zuletzt von N (rechts)
gekommene Wind hat die
Hochwasser-Ablagerungen in
Lee der Grofirippel bis 25 cm
tief korradiert
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angeschnitten werden. Die Strandquecke Triticum (Agropyron) erzeugt erste Diinen von
geringer Hohe; das Helmgras Ammophila sammelt unbegrenze Sand.

o

=,

=

oy

© ‘ L

e
R

S\

\\\\ & §

Abb. 10. Parallele Strich-Disnen — quer zur Windrichtung. Die ,Neue Wasserkuhle“ (Grundkarte Sylt-

Maskental und Sylt-Budersand) blieb zuriick, nachdem eine nackte Grofrippel-Diine (sog. Wanderdiine)

tiber das Gebict von W nach E dahingezogen war. Zahlreiche, dem Diinenbogen nahezu parallele

niedrige Strich-Diinen blieben infolge Bewuchses der Basis des Luvhanges von den Ruhestadien der
wandernden Diine zurick

1. Triticum-Dinen

Auf den hdchsten Stellen vorgeschobener Sinde oder von Strandwillen wird durch
Triticum Sand nicht nur durch das Netzwerk der Pflanze in kleinen Hiigeln eingefangen,
sondern in deren Lee bilden sich Sandfahnen. Sind diese von ablandigem Wind erzeugt, so
wirkt auch hier das Meer als vierter Faktor mit. Bei Hoch- und Sturmfluten erzeugr es an
deren Seeseite stindig erneut steile Abrasionskanten (Abb. 11). Sie werden bald zur Wander-
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Abb. 11.

Havsand vor Rdmd. Triticom-
Diinen. 1. 8. 1964. Auf breitem,
flachem Strandwall haben sich
aus angeschwemmten Samen
verstreut Triticum-Pflanzen
angesiedelt. Sie fangen Sand

an ihrer Leeseite. Aus vom
Meere darin angeschnittenen
Steilhangen entstehen aufwires
fiihrende Sandwanderbahnen

Abb. 12.

Kniepsand, westlich vom
Quermarkenfeuer. Blick nach E.
30. 3. 1967. Triticum-Insel
nach den Winterfluten von
Prielen durchzogen; noch ohne
Flugsand, der spiter an den
Prielkancen aufwirtsfiihrende
Bahnen erzeugt und den
winterlichen Sandverlust er-
ginzt. Im Hintergrund winter-
lich abradierte Kliff-Diine,
noch ohne neue Sandwander-
bahn

Abb. 13.

Ebenda. 30. 3. 1967.

Erste Helm-Pflanze (Ammo-
phila) inmitten des winterlich
zuriickgegangenen Triticum-
Rasens
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bahn, auf der nachfolgender Flugsand nach oben abgelenkt wird, so daf er verstarkt auf und
in Lee des wenige dm hohen Hiigels niederfille.

Auch vor Triticum-Kleindiinen, die durch starken Wind bis zur Bildung von Korrasions-
leisten ausgeblasen wurden, entsteht bei schwicheren, Sand verfrachtenden Winden eine auf-
wirts fiihrende Sandwanderflache.

Wo sich Triticum-Bestinde jahrelang halien wie auf dem Kniepsand vor Amrum, westlich
vom Quermarkenfeuer, dort entsteht ein morphologisches Durcheinander von flachen Prielen
und sandigen Triticum-Kuppen. Aber das Meer wickt hier weiterhin mit; zwar weitgehend
zerstorend, aber auch aufbauend durch die Ausbildung von steilen Prielkanten, die srets zu
aufwirtsfithrenden Sandwanderbahnen werden (Abb. 12).

Auf den derart enstandenen hdchsten Kuppen wachsen schlieflich erste Ammophila-
Pflanzen empor (Abb. 13). Wenn sich diese Pflanze spater hat ausbreiten konnen und dabei
entstandene Diinen den winterlichen Uberflutungen standhalten konnten und wenn seeseitig
ein Abrasjons-KIiff entstand, dann kann eine freie, d. h. von der Kiiste unabhangige Ammo-
phila-Dine daraus werden (Trischen, Scharhdrn). Eine unbedingte Voraussetzung fiir das
Entstehen einer solchen ist das Vorhergehen eines Triticum-Stadiums aber nicht, wie spater
bei den an die Kiiste gebundenen Ammophila-Diinen ausgefiihrt werden wird. Die Entstehung
von Kliff-Diinen und damit die kriftigste Sandanhiufung geht iiberwiegend nicht von Triti-
cum-Diinen aus. Ein vorgeschobener Strandwall, so hoch, dafl sich Triticum anzusiedeln
beginnt, ist aber zusammen mit Grund- und Niederschlagswasser im landnahen Teil des
Strandes Voraussetzung fur das Entstehen von griinem Vortand wie vor St. Peter-Bshl und
Nord-Fand (K. Grirr 1967b).

2. Ammophila-Dinen

In den z. T. aus Triticum-Diinen, z. T. aus Strandwillen mit Ammophila-Bewuchs
hervorgehenden Diinen erzeugen winterliche Sturmfluten, auch wenn sie nur in mehrjihrigem
Abstand auftreten, fiir lange Zeit wirksame Kliffs. Diese erreichen bis 10 m Hohe. Eine
solche, durch eine Sturmflut steil hinterlassene Kliffwand (Abb. 14), wird durch abgerutschre
Pflanzenbulten und angewehten Sand in kurzer Zeit erneut zu einer aufwirtsfithrenden Sand-
wanderbahn (Abb. 15). Spirzwinklig auffallender Wind hiuft Sand nur in deren unterem Teil
an. Mehr oder weniger rechtwinkling auffallender Wind aber trige den Sand nach oben. Dort
fallt er teils zwischen den Helmpftanzen, teils auf dem Leehang nieder. Das beste Beispiel
liefern die Diinenkliffs auf Amrum, so bei A-Hérn (Abb. 16 und 17) und nérdlich Wriakhsrn
(siehe Luftbildatlas, S. 1693%).

Hier wird also der vom Sidost-Wind iber den Kniepsand ausgebreitete Sand vom
Sidwest- oder West-Wind auf das KIiff hinaufgeschafft (Abb. 18). Dies geschieht, wenn der
Wind stark genug ist, sowoh] bei feuchtem Wetter als auch uberraschenderweise an Frostragen,
da in beiden Fillen der Wassergehalt als Bindemittel des Sandes, im lebhaften Luftscrom

verdunstet.

1) Die Luftbildaufnahme zeigt, von links unten ausgehend, den feuchten Kniepsand, hellgetb-
lich: die aufwirtsfiGhrende Sandwanderbahnj gelbgriin: die durch Pfade zerschnittene Helmzone
auf dem oberen Teil des Hanges der Klifidiine; anschlieflend in blau-weifllichen Ziigen: die oben
und auf dem Lechang der Kliffdine frisch abgelagerten Massen von Strandsand. Der anschliefen-
de Lingsweg verliuft in der Senke hinter den jiingsten Kliff-Diinenziigen. Wo der Pfad nach NO
abbiege, sind iltere Kliff-Dinenziige zwischen dunklen, von Empetrum und Mooren bedeckten
Tilern zu erkennen.
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Abb. 14.

Kniepsand, westlich vom Quer-
markenfeuer 30, 3. 1967.
Sturmfluten des Winters haben
die Sandwanderbahn vor

der Ammophila-Kliffdiine und
Teile der Dine selber fort-
gerissen. Neuer Sand wird vor
dem KIiff von entlangstreichen-
den Winden zusammengetra-
gen, bis wieder eine aufwiirts-
fihrende Sandwanderbahn
entstanden ist

Abb. (5.

Amrum, Wriakhdrn.

28. 12. 1962. Leichr ver-
schneite, bis an den Ammo-
phila-Bestand der Klifidiine
aufwirts reichende
Sandwanderbahn

Abb. 16.

Amrum, Norddorfer Diinen,
Blick nach N. 1. 10. 1963.
Rechts auf der Geest abgewan-
derte, von Heide und etwas
Helm bedeckte Diinen. Reches
von der Mitte iltere Ammo-
phila-Kliffdiine, links davon,
etwas niedriger, aktive Kliff-
diine mit jingst heraufgeweh-
tem Strandsand. Die Héhe
dieses Kliffes ist jenseits von
dessen Umbiegen zu erkennen.
Auf dem Strand, dunkel, ein
holzreicher Spilsaum, links
davon der Kniepsand
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Ein so entstehender Diinenwall wichst nach oben und in die Breite so lange, wie die Zufuhr
von Flugsand das Ausmaf von dessen Weiterverfrachtung iberwiegt. Das heiflt, solange der
Helm (Ammophila) den Sand festhilt.

Wenn die Sandzufuhr gering wird oder gar aufhort, gedeiht der Helm weniger gut, und
hefliger Wind beginnt in das Sandkliff Windkanile einzuschneiden. Die Sandzufuhr wird

Abb. 17.

Amrum bei Sactreldiine; Blick
Gber Kliffdine und Kniepsand.
30. 9. 1963. Der von recht-
winklig einfallendem Wind
aufwirts verfrachrete Sand
wird reilweise von Helm-
pflanzen gefangen, zum
anderen Teil fillt er im wind-
stillen Lee zu Boden

gehemmt, wenn ein davor entstandener Priel den Sand wegfingt, wenn sich vor dem KhLff
entstandene, durch 7riticwm und hiufig durch Ammophila bedingte Kleindinen unter Mit-
wirkung von Hochflutspiilsiumen zu einem neuen Strandkliff vereinigen. Dies geschah am
Strande nérdlich des Amrumer Leuchtturmes sechsmal. Sobald ein neues Sandkliff hoher
hinaufgewachsen jist, wird die Sandzufuhr zur ilteren Kliffdiine unterbunden. In gleicher

Abb. 18. Amrum, 28, 12. 1962, rechts Unterfeuer des Leuchtturms, Blick nach S. Leichte Schneedecke.
Rechts aktive Ammophila-Kliffdine (Zug 4); Mitte bis links niedrige Kliffdiine (3); links davon
niedriger Zug 2 und hoher Zug 1. Talungen dunke) durch Empetrum und Sumpf

Weise hile auf dem Kniepsand der Siidost-Nordwest verlaufende Siiddorfer Sandfangzaun
den von westlichen Winden angefrachteten Flugsand zum crheblichen Teil von der Kliff-Diine
ab. Diese ist notleidend und entsprechend tief zerschnitren.

Der Verlauf solcher Kliff-Diinenziige ist vom Verlauf der Hochwassergrenze bedingt. Auf
Amrum verlaufen sie, vom Kniepsand her mit Flugsand versorgt, rechtwinklig zur Haupt-
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windrichtung; ebenso an der Westkiiste Fehmarns. Am Ufer des Ellenbogen verlaufen sie
iberwiegend in der Richrung der lings des Strandes dahinziehenden Nordwestwinde. Am
Siidrand der Hornum-Halbinsel schnitten die Stumfluten sogar bogenformig ein und ent-
sprechend wachsen dort die jungen Strandsanddiinen. Diese wurden offenbar von Winden
zusammengetragen, deren Richtung zwischen Siid und West schwankte. Es gibt somit Strand-
sanddiinen, die quer zur Hauptwindrichtung (Amrum), und solche, die parallel zu dieser
verlaufen (Ellenbogen). Dies ist von Bedeutung fiir ihr spateres Schicksal.

c. Drei-Faktoren-Diinen
Phytogene Dinensand-Dinen

Schon frith haben Botaniker den Wechsel in der Zusammensetzung der Pflanzendecke mit
zunehmendem Alter derselben beschrieben. REINKE, JESSEN, ORDEMANN, CHRISTIANSEN, TUXEN,
Hevkena, 1965. Uber Silbergras (Corynephorus-Flur) fiihrt die Entwicklung zur Krihenbeeren
(Empetrum)-Heide. Schon im Tal hinter einem hoheren, im Aufbau befindlichen Kliff-Diinen-
wall hért di= Zufuhr von Strandsand auf. Jene Diinen wiirden also iiber lange Zeitriume ruhen,
wenn nicht die Pflanzendecke schliefllich hier und dort verschwinde. Es soll hier bei der Ent-
stehung dieser neuen Sandbléfen von Menschenwerk (Wege, Pfade, Gruben) abgesehen werden.
Auch Wohnbauten von Kaninchen und Wiihimausen diirften unwesentlich zum Wiederaufleben
der Sandwanderung beitragen. Jahrelang hatte der Verfasser vergebens nach einer geologischen
Ursache fiir das Entstehen der neuen Windrisse mitten auf bewachsenen Alt-Diinen gesucht.
Diese Quellen erneuter Sandlieferung treten in Ebenen, auf Hingen, auf Pissen, bisweilen drei
benachbart, aber doch getrennt, auf, Sie kénnen anfangs bei zwei Meter Durchmesser %/4 m tief
sein. Wo die Pflanzendecke an ithrem Rande vom Winde unterhdit wird, sind sie haufig rings-
um steilwandig (Abb. 19). Eine geologische Ursache lief§ sich nicht finden. Die Erscheinung ist
vielmehr, wie schon J. W. van Dieren (1934, S. 183) aufzeigte und A. HevkeNa (1965, S. 49)
erneut hervorhob, vegetationsbedingt. Moose und Flechten verdringen an Stellen, die Sonne
und Wind stark ausgesetzt sind, die Krautvegeration. Es entstehen Flichen, an denen zuletzt
nur noch eine grave Flechtendecke vorhanden ist.

Diese trocknet aus, wird rissig und schliefilich vom Winde fortgefiihrt. Dann liegt der Sand
auf natiirliche Weise wieder frei. Je nach der Lage zum wirksamsten Wind bleiben diese
Windrisse entweder flach und werden erncut von Pflanzen besiedelt (HEYKENA, S. 62) oder
aber dort, wo der Wind hinreichend kriftig angreifen kann, wird eine solche Windmulde zur
Anti-Diine und damit Ausgang zu erneuter Wanderung des Sandes. Entweder ist es eine
Strandsand-Diine, die erstmalig derart umgelagert wird, oder eine Diinensand-Diine wird er-
neut bewegt.

Wenn der Flechtenrasen, wie angegeben, durch Austrocknen in Scheiben von Dezimeter-
Durchmesser zerrissen ist, geniigt der Tritt eines Tieres oder ein Windstof}, um erstmalig Sand
wieder freizulegen. Ist diese Stelle dem vorherrschenden Winde ausgeserzt, entsteht bald

a) eine zunichst meist rundliche Senke (Abb. 19), deren Winde von im Winde pendelnden Wur-
zelbulten versceilt werden.

b) in Lee anschlieBend eine junge Diine, auf der sich bald Hlelm ansiedelt (Abb. 20). Dies ist die
erste Diinensand-Diine, falls sich der Vorgang auf einer Strandsand-Diine abspielt.

Wo Winde aus zwei Richtungen diese Wunde in der Pflanzendecke auskolken, entstehen

zunichst winklige Windrisse mit zwei kleinen Diinen an deren Ende. Die so begonnene Zer-

storung geht mehr oder weniger schnell weiter, je nach der Zihigkeit der Pflanzendecke und
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Abb, 19.

Amrum, Norddorfer Diinen.

2. 4. 1961. Unvermueet, einzeln
oder zu mehreren, entstehen
steilwandige Windl8cher infolge
Absterbens der Pflanzendedse

Abb. 20.

Amrum, Norddorfer Diinen.
8. 10. 1962, Vorne Krihen-
beeren-Heide, am Hang
dahinter durchldcherte Pflanzen-
dedke, in der ein Windriff =
Anti-Diine neu entstanden ist.
Rechts davon der heraus-
gewehte Sand = Beginn der
Hoch-Diine, auf der Helm
schon iippig gedeiht

Abb. 21.

Amrum-Odde. Blids iiber
Haken 5 auf das Wattenmeer.
30. 9. 1965. Der auf einem
schmalen Scrandwall durch
Ammophila hoch aufgewach-
sene Diinenriicken verliuft in
Richtung des vorherrschenden
Windes. Da Sand nicht mehr
zugefihrt wird, entstehen
hintereinandergelegene
Anu-Diinen
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der Angriffsenergie des Windes. Sie fithce bis zu 100 m langen Anti-Diinen (Grirr 1963,
Abb. 51). Anschliefend an diese entstehen Hoch-Diinen, die iiber 20 m an Hohe erreichen
konnen.

Der gleiche Vorgang kann sich bei Kliff-Diinen mit unzureichender Sandzufuhr abspielen.
Beispiele fiir die Umformung des Diinen-Kliffs in eine Reithe von Hoch-Diinen liefert die
Kiiste von Listland wie die der Hornum-Halbinsel. Dies hat auch A. Hevkena (1965, S. 37)
hervorgehoben. Er betont, dhnlich wie van Dieren (S. 168), dafl auf diesem Wege durch
seitliches Verwachsen neugebildeter Hoch-Diinen Reihen von Kisten-Diinen entstehen.

Die Westenden der sechs alten Vier-Faktoren-Diinenbégen von Hornum-Odde (siehe
Abb. 29) sind ein gutes Beispiel fiir die Umwandlung in einen neuen Drei-Faktoren-, kiisten-
parallelen Diinenzug?).

Die abtragende, also morphologische Wirkung des Windes ist abhangig von der Lage des
Diinenwalles zur wirksamsten Windrichtung. Falit die Lingsachse des Diinenzuges annihernd
mit der Hauptwindrichtung zusammen, so reihen sich oben auf dem Dinenzug Windrif und
anschliefende Neudiine, also Anti-Diine und Hoch-Diine, hintereinander. Dies ist auf dem
Haken 5 der Amrum-Odde der Fall. (Abb. 21). Ahnlich in der Heide nordwestlich der Vogel-
koje bei Nebel.

Wenn die Lingsachse des Diinenzuges quer zur wirksamsten Richtung des Windes ver-
lauft, dann wird der einstmals geschlossene Diinenwall von sich nebeneinander reihenden
Anti-Diinen zerrissen. In Windrichtung daneben entstehen neue, zumeist niedrige Diinensand-
Diinen. Ein fiir die Umlagerung ilterer Kliff-Diinen gutes Beispiel liefern die Diinenziige 6
und besonders 5 stidlich des Amrumer Leuchtturms. Die bis 11 m hohen Sandmassen sind ort-
lich bis unter den winterlichen Grundwasserspiegel abgetragen (Abb. 22—24)3).

In den Ammophila-Kliff-Diinen werden die grofiten Mengen an Sand eingefangen, ins-
besondere wenn mehrere Wallziige dieser Art hintereinander entstehen. Aus solchen Ansamm-
lungen gehen wahrscheinlich die Riesenrippel-Diinen hervor, dort, wo bislang bei starker Sand-
zufuhr wihrend lingerer Zeit gewachsene Kliff-Diinen durch Fortfall des Sand liefernden
Strandes nahezu gleichzeitig in Umlagerung geraten. Dann bleibt die Sandverfrachtung nichs
auf Anti-Diinen mit gebindeltem Luftstrom beschrinkt, sondern der lockere Sand wird in
breiter Front als Riesenrippel unter zeitweiser Mitwirkung kleinerer Rippeln fortbewegt.

d. Restformen

Pflanzen konnen restloses Abwandern einer Diine verhindern, einmal als Pflanzen-
decke. Hierbei entstehen die sogenannten Strich-Diinen. Zum anderen kdnnen wenige und
sogar einzelne Pflanzen einen Rest von Diinensand inmitten eines Abtragungsgelindes zu-
riickhalten. So entstehen die Kupsten.

1) In dem Schema von Hevkena, S. 37, mochte ich die Aufwirtsverfrachtung durch ein
KIfiff schon fiir 2 annehmen. Ferner ist es unwahrscheinlich, dal — wie in 4 angenommen — in der
Anti-Diine einc neue Diine entsteht. Mit zunehmender Breite des Windrisses erlahme der Luftstrom.
Strandsand wird kaum hinzugefihrt. Wire dies in stirkerem Ausmaf der Fall, wire der Windrifl
bald geschlossen. Nur Strandwall und Antreibse! bilden darin einen niedrigen Wall. Einc neue
Anti-Diine und Hoch-Diine diirfe in gleicher Weisc erst dann entstehen, wenn die Kuste die zuerst
erzeugee, inzwischen bewachsene Hoch-Diine eingeholr hat.

53) Die Abbildung auf S. 169 des Lufibildatiasses Jiflc siidwestlich des Leuchtturmes die drei
durch Empetrum-Bewuchs dunklen Talungen erkennen. Sie begleiten die Diinenziige 7 und 6.
Zug 6 ist — wie die weiflen Flecken zeigen — erheblich durch Anti-Diinen zerrissen. Der nach
Osten folgende Diinenzug 5, auch ,,Rauhe Alpen“ genannt, ist weitgehend nur Ruine.
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Abb. 22.

Amrum. 6. 10. 1961. Dic weifle
Seite der Diinen, Nordende
des Nebeler Diinen-Bogens.

Wo Sonne und Wind in glei-
cher Richrung am stirksten
wirken, entstechen zahreiche
Anti-Diinen und anschlicfend
die héchsten Diinensand-Diinen

Abb. 23.

Abb. 24.

Abb. 23. u. 24.

Amrum, siidlich des Leucht-
turms. 2. 10. 1962. Der bis

15 m hohe, urspriinglich
geschlossene Ammophila-
Diinenwall verlduvft quer zur
Hauptwindrichtung. Er wird
daher von Anti-Diinen
zunichst quer und danach von
Windkanilen schrig zur
Lingsrichtung zerschnitten und
dies bis unter den winterlichen
Grundwasserspiegel hinunter
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1. Strich-Diinen

Im humiden Klimabereich ist der Grundwasserstand unter und neben den Diinen hoch.
Im Winter trite dieses in den Senken sogar verbreitet frei aus. Wo sich der Grundwasserspiegel
infolge Zuwanderns hoher Diinen hebt, entstehen sogar Diinenmoore. Die Pflanzendedse
aus Griasern, Heide, Weide, Moosen
und Flechten schiitze in vielen Fillen
Teile abwandernder Diinen vor der
Verfrachtung. Auf diese Art bleiben
die Flanken der Ammophila- und der
Riesenrippel-Dinen als in Windrich-
tung gestreckte, dachférmige Riicken
zuriick. Die zunichst kahle Tnnenseite
wird von abgerutschten Pflanzen-
bulten her bald iiberwachsen. Aber
derart in Wanderrichtung entstandene
Strich-Diinen liegen bei den Riesen-
rippel-Diinen weiter auseinander als
selbst bel den groflten Anti-Diinen.
Bei den letztgenannten treten die
Strich-Diinen niche selten als radial
angeordnete Gruppe auf (Abb. 25).
Hingegen hinterlassen abgewanderte
Riesenrippel-Diinen iberwiegend
quer zur Wanderrichtung verlau-
fende Strich-Diinen. Diese sind, wie
oben erwizhnrt, aus dem durch Bewuchs
e festgehaltenen Basisteil des Luvhanges
" hervorgegangen.
é Die Hohenlinien der Grundkarte
(1:5000) mit 1 m Abstand ermdg-

L .L;T;: lichen, quer verlaufende Strich-Diinen

% Hr: und damit das frithere Auftreten von
/ %Z Riesenrippeln nachzuweisen. Bei bei-
; :'T‘.: den Arten von Strich-Diinen schwankt

2 U
/// ///////;/A////// die Hohe zwischen 3 und — selcen —

M i > “ 10 m (Abb. 10 und 25).
7 L 100m

.

Y
4

":.'.@:- ?’7
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2. Kupsten

Abb. 25. Radiale Strichdiinen. Flugsand ist in Anti-Diinen

als Dunenbogfn von W nach E gewanderr. Auf der Gber- Anders in Héhe und Form sind
wanderten Fliche blieben radial angeordnete Strich-Dinen | ° : . .

zuriick. Ausschnitt avs den Grundkarten Amrum-Quer- J€0€ Restdiinen, die nicht von einem

markenfeuer und Amrum-Norddorf Pflanzenrasen, sondern von einer klei-

nen Gruppe von Ammophila und

hiufiger nur durch eine einzige Salix-Pflanze zuriickgehalten werden. Ammophila-Kupsten

finden sich verstreut auf den Riesenrippeln. Weiden-Kupsten (Abb. 26—27) halten nicht selten

den letzten Rest von Diinensand halbkugelartig Gber einer ilteren Unterlage aus bindigem

Boden fest.
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Abb. 26.

Kupste aus Weidenstrauch —
Norddorf. Die steinige Ebene
ist die abgewehte Oberfliche
der eiszeiclichen Ablagerungen

Abb. 27.

Amrum, ,Rauhe Alpen®,

2. 10. 1962. Eine Krechweide
harme eine Kupste gebildet,
angelehnt an die Leeseite einer
Diine. Als diese von Luv her
abgetragen wurde, entstand
gleichsam ein Schnitr durch
die Kupste

Abb. 28.

Amrum, Nordende des
Nebeler Diinenbogens, westlich
der Vogelkoje. Blick nach SE.
1. 10. 1963. Der Diinenbogen
st durch das Wandern zahl-
rcicher Anci- und Hochdiinen

entstanden
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Zwischen der winzigen Triticurn-Erstlings-Diine und dem von einer Salix zih zusammen-
gehaltenen Sandrest kann ein langer und bis 20 m in die Héhe filhrender Wanderweg des
Sandes liegen.

e. Dinen-Gruppen

Ausgangsort fiir die iber Land wandernden Diinen ist nach bisheriger Erkenntnis die
Ammophila-Kliff-Dine. In dem Mafle, wie deren Sandzufuhr nachliflt, nimmt die Zer-
storung und dadurch das Weiterwandern des Sandes zu.

Dies geschieht anfangs von den zumeist gradlinig verlaufenden Kiisten aus. Hierbei wer-
den zunichst dltere Wall-Diinen umgelagerc, wie in den ,Rauhen Alpen® siidlich des Amrumer
Leuchtturms. Sobald diese abgetragen sind, werden die aus den Wall-Diinen hervorgegangenen
Anti- und Hoch-Diinen angegriffen, so an der Westkiiste der Sylter Haken. In beiden Fillen
entstchen nahezu gerade Reihen von Anti-Diinenziigen. Wo aber Sandmassen auf flacher
Ebene (wie Amrumer Geest und den nach Westen sich verbreiternden Inseln Fand und R6ma)
als Anti- und Hoch-Diinen wandern, dort entstehen zuvmeist bogenférmige Diinen-Reihen
(Abb. 28).

Die Ursache fiir die Entstehung des bogenférmigen Auflenrandes bei der Wanderung so
zahlreicher morphologischer Einzelkdrper diirfte sein:

a) die Windbehinderung durch hohe Diinenreste an der Flanke
des Bogens,

b) der Verlust von Sand, der an den Auflensciten der Flanken
unter Vegetation zuriickgehalten wird.

Die Bogenform ist besonders ausgeprigt in den Diinenziigen auf der Geest von Amrum.
Der Umstand, dafl diese Bogen auf Amrum in verschiedener Richtung gewandert sind, dabei
aber ersichtlich von dem Verlauf der Kiiste gelenkt wurden, legt den Gedanken nahe, dafl nicht
die Hauptwindrichtung, sondern die fiir die erste Anlage der Anti-Diinen mafigebende Wind-
richtung deren Wanderrichtung bestimmt. Die erste gestreckte Anu-Diine wirke als Schiene fiir
deren spirere Stadien. Wenn diese Auffassung zutrifft, miifiten nachfolgende Diinenbdgen je-
weils in der gleichen Richtung gewandert sein. Dies diirfte auf Amrum zutrefien.

Anmerkung zu der nebenstehenden Tabelle Giber die Kiisten-Diinen
Nordfrieslands

Wir treffen beim Wandern der Diinen dreimal auf parabel-ihnliche Formen und die dem-
entsprechende Benennung:
1. Bei den einzelnen Anci-Dinen mit zuriickgebliebenen Flanken; Beispiel: von Birow, K.:
Geologie fiir jedermann. 5. Aufl, S. 103;
2. bei den abgewanderten Riesenrippel-Diinen mit stehengebliebenen Flanken;
3. bei den bogenfdrmigen Reihen von Anti- und Hochdiinen.

K. J. V. SteensTrRUP (1894) hat als erster den Ausdruck Parabel-Diine gebraucht. Die bei-
gegebene und von A. Noromann (Geol. Dinemark 1928, S. 151) erneur als Beispiel fiir Parabel-
Diinen gebrachte Karte der Dinen von Svinkldv (Nord-Jitland) zeigt Diinenbdgen 1500:800
und 1100:500 m messend. Verfasser vermutet, dafl es sich um urspriinglich als Riesenrippel-Diine
gewanderte und spiter antidiinierte Diinen handelt. Dic Bezeichnung Parabel-Diine hat somit
von Anfang an fiir verschiedene Arten von Diinen gedient. Sie erscheint — da vieldeutig — nicht
mehr verwendbar.
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Wenn nur ein kleiner Diinenwall von der Seite her zerrissen wird, so bilden sich nur
wenige, niedrige Kuppen. Diese werden bald aus Mangel an Sand unter der Pflanzendecke
endgiiltig erstarren. Wo aber eine wandernde Sandmasse auf shrem Wege iltere Diinen an-
trift, nimme sie diese nach Uberschreiten und Abtoten der Pflanzendecke in sich auf. Nur da-
durch kommt sie in die Lage, weiterzuwandern. Dies geschieht so lange, bis die nacheinander
entstandenen Formen zu klein geworden sind, um abermals Anti- und Hoch-Diinen zu Jiefern.
Wo wir aber Diinenbdgen betrachtlicher Hohe weit entfernt vom Ort der ersten Sandanhiufung
vorfinden, diirfen wir annehmen, dafl jene zur Ruhe kamen, weil sich Wald auf ihnen ange-
siedelt hatte. Der steinzeitliche Ackerbau und zunehmender Brennholzbedarf diirften den Wald-
bestand der Nordfriesischen Inseln allmahlich vernichter haben.

Da vorstehend auf genetischer Grundlage fiir die Kiisten-Diinen mehrfach neue Zusam-
menhinge und demzufolge neue Bezeichnungen eingefithrt wurden, isc nachstehend der Versuch
gemacht, die Eigenarten der Kisten-Diinen und zugehdrigen Diinen-Gruppen in einer Uber-
sicht zusammenzustellen unter Anfiithrung der friher gebrauchten Bezeichnungen.

Fir die jiingste Erdgeschichte von Hornum und Amrum kommen die Diinen-Arten 2—8
sowie die Diinen-Gruppen Ib und 1la und b in Betracht.

B. Erdgeschichtliches
I. Zur Entstehungsgeschichce der Hérnum-Halbinsel

a. Der Untergrund

Der Untergrund der Hornum-Halbinsel ist in deren Nordteil durch einige Bohrungen, die
zwischen Westerland und Rantum liegen, bekanntgeworden (Griep und Becker 1939/1940,
S. 84, sowie auf Fig. 1 S. 71, dorr als 526 und 529 bezeichner; Erlduterung Geologische Spezial-
karte Siid-Sylt). Danach liegt siidlich der Westerlander Geest bis Rantum hin die Oberkante
des Diluviums 3—6 m unter Strandniveau. Zudem tritt nahe der Geest Torf und auf der
ganzen Strecke Klei oberhalb jener Grenzfliche auf.

Die Bohrung Puan Klent (Erlduterung Geol. Karte Siid-Sylt: Nr. 52) 1iflt die Unter-
grenze des Alluviums leider nicht erkennen. Jedoch Jagen Ende Dezember 1965 (wie in Grirp
19672, S. 180 erwihnt), am dortigen Weststrand Dutzende von Kleigerdllen bis 40 cm Durch-
messer und 10 cm machtig. Also auch hier liegt die Oberfliche der eiszeitlichen Absitze, d. h.
die ehemalige Landoberfliche unterhalb des Meeresspiegels.

Im Ort Hornum selber fehle die Kleilage. Bohrung Brunnen 3 in Hérnum Nord (Grirp
1964, S. 370) traf bei einer Gelindehshe von + 2,54 NN

— 8,2 m junge Meeresabsdtze

— (22,5) m Feinsand und Ton der Eemzeit, reich an
Molluskenschalen an.

Bohrung Hornum-Krahn des Fliegerhorstes (Grirp 1964, S. 226) ergab

— 11,7 m — NN junge Meeresabsitze

— 19,9 m — NN Eemabsitze mit Austernbank

— 24,2 m — NN eiszeitliche Ablagerungen

— (26,6) m — NN pliozdner Sand.

Da hier die eemzeitlichen Absitze erheblich anders ausgebildet sind als in der weiter
ostlich unter dem Wattenmeer verlaufenden damaligen ,Nordfriesischen Rinne“, handelt es
sich nach E. DirTmEer (1941, S. 182) um eine von West gegen Ost vorspringende Bucht der
damaligen Nordsee. Die dariiber einstmals abgelagerten Schmelzwasser- oder Talsande sind
von der jiingeren Nordsee bzw. dem Vortrapp-Tief abgetragen worden. Daher liegen hier
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jiingste Meeresabsitze unmittelbar auf denen des zwischeneiszeitlichen Meeres. Da die aus dem
Norden der Halbinsel angefiihrten Bohrungen die eiszeitlichen Absatze bei 6 m unter Strand,
unter Hornum-Krahn aber erst fast 10 m tiefer antrafen, befinden wir uns hier offenbar schon
am Rande des Hornum-Tiefs. Es kann also nicht davon die Rede sein, dal} Reste eines Fest-
landes, wie es noch F. Macer (1927, S. 41) mit Nachdruck betonre, fiir die Entstehung der
Hornum-Halbinsel mafgeblich seien. Vielmehr ist diese, einschlieflich ihres Sodkels, in ihrer
ganzen Linge ein Erzeugnis der heutigen Nordsee.

Uber das erste Auftreten des Hornum-Hakens lassen sich nachstehende Annahmen vor-
bringen: Die Hérnum-~Halbinsel hingt an dem Sylter Hochgebiet aus pliozinen und eiszeit-
lichen Absitzen. Uber die Ausdehnung dieses alten Landes nach W zur Zeit, da die nacheis-
zeitliche Nordsee wiederkehrte, konnen wir noch keine Aussagen machen, da Bohrungen im
Seegebiet fehlen. Aber es 1aflt sich nachstehender Ablauf vermuten:

1. Der damals einige km weiter im Westen gelegene Rand jener Geestinsel war gerundet und von
wiirmzeitlichen Schmelzwasserablagerungen umgrenze.

2. Das wiedergekchrte Meer schuf dort ein Abrasions-Kliff. Daraus ergab sich:

3a. frither oder spiter ein Aufsteigen von Flugsand auf die Geest Gber eine aufwirtsfihrende
Sandwanderbahn, Dadurch entstand je nach Artr der Vegeration eine Flugsanddecke oder
Ammophila-Dinen;

3b. an den beiden Enden des Abrasions-Kliffs die Bildung von Sandhaken, die von der Stro-
mung nach N und S in See hinaus aufgebaur wurden.

4. Die anfangs vermutlich Jandwirts gebogenen Haken wurden um so gestreckter, je linger
das Abrasions-Kliff wurde.

5. Da auf der Hornum-Halbinsel (anders als auf der Amrumer Odde) Reste ilterer Haken

miche zu erkennen sind, darf auf eine erhebliche nacheiszeitliche Rickverlagerung
der Sylter Westkiiste geschlossen werden.

b. Die Dinen des sidlichen Teiles der Hornum-Halbinsel

Um der Entstehungsgeschichte entsprechend vorzugehen, beginnen wir mit der Betrachtung
der Diinen auf der Ostscite der Halbinsel und zwar im Raume um Puan Klent (Abb. 29). Hier
liege der ilteste erkennbare Diinenzug (schrigschraffiert). Die Mitte der Halbinsel nimme ein
spiter entstandener Diinenzug ein (kreuzschraffierr). An der Westkiisce verliuft der jungste,
heute durch vom Strande gegen Ost aufgerissene Antidiinen mehr im Umbau als im Aufbau
begriffene Diinenzug. Auf Abb. 29 zeigt der nérdliche Teil der linken Seite, dafl der mirttlere
Diinenzug ortlich bis an den ilteren herangewandert ist. Ostlich vom Maéskental hat er thn
sogar iiberschritten.

Weiter siidlich (rechts auf Abb. 29) setzt der mittlere Diinenzug 1m Bereich des Grauen
Tales aus. Der Westkiisten-Diinenzug entfernt sich zunehmend von der Kiiste. Weiter gegen
Siiden trite ein neuer Kisten-Zug in Ansitzen auf.

Ostlich des Steintales liegt ein iiber 20 m an Hohe erreichender Diinenbogen, dessen zu-
riickgebliebene Flanken von Eisenbahn und Landstrafle vereint durchschnitten werden. Beide,
Nord- wie Siidflanke sind vom erwihnten Westkisten-Diinenzug deutlich abgesetzt. Daher
kann es sich bet diesem Diinenbogen nicht um einen weit nach Ost vorgedrungenen Teil des
Westkiisten-Diinenzuges handeln. Man mufl vielmehr annehmen, daf hier ein Teil des weiter im
Norden mittleren Diinenzuges vorliegt. Wie Abb. 29 zeigt, missen ihm der West-Ost-Riicken
mit dem Leuchtturm und eine Zwickeldiine siidlich von der jiingeren Wittdiine zugerechnet
werden. In dieser Wittdine erreicht der sich vom Mdskental an gegen Suden zunehmend von
der Kiiste entfernende Westkiisten-Diinenzug die Ostseite der Halbinsel. Querab von der
Leuchrturm-Diine setzt an der Westkliste ein neuer Diinenzug ein (schliche schrig schraffiert),
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Abb. 29. Erdgeschichtliche Gliederung der Diinen bei Hérnum. Von Puan Klent bis Moskental sind fast
durchgehend drei verschieden alte Diinenreihen zu unterscheiden. Bei Méskental hac der mictlere Dinen-
bogen als nackte Grof}rippel-Dine (Wanderdiine) den ilteren Diinenbogen iiberlaufen. Dieser tritt aber
ostlich des Grauen Tales abermals auf. Entweder diesem ilteren Diinenzug oder dem mittleren gehdren
die Diinen &stlich des Steintales, ferner die Diine mit dem Leuchtturm und eine winkelformige Diine
weiter siidlich an. Aequivalente des Westkiisten-Diinenzuges erreichen in der Weilen Diine (Wittdiin) die
Ostseite der Insel. Weiter siidlich folgen, von der Wesr- zur Ost-Kiiste durchlaufend, sechs junge, bogen-
formige Kliffdiinen-Ziige. Ein neuer war seit Aufnahme der Grundkarte weiter im Siiden voriibergehend
entstanden
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von dem nacheinander 7, als bogenférmige Kliffdiinen, also als Strandsand-Dinen entstandene
Ziige von der West- bis zur Ostkiiste verlaufen. Bej diesen Diinenbogen liegt die Luvseite
auflen. Dadurch unterscheiden sie sich von den vorher erwihnten Diinenbdgen, bel denen die
Luvseite stets innen im Bogen liegt.

Die Entstehung jener sieben Ziige aus Strandsand-Kliff-Diinen hat uns deren jiingster, am
Stidrand von Hérnum Odde in den letzten Jahren entstandener Bogen aufgezeigr (Abb. 29).
Sandbinke wandern von Studen an die Odde heran. Sie bilden einen breiten Strand, auf dem
in zeitlichem und rdumlichem Abstand Strandwille hdher aufgeworfen werden. Auf ihnen lief
die oben erwihnte Folge von Ereignissen ab: vielleicht Triticum junceum-Bestand, vermutlich
aber zumeist gleich Ammophila-Bewuchs, dann Hochflutsteilkante und nachfolgend Sand-
wanderbahn nach oben. Bei der reichlichen Sandzufuhr und dessen Weiterverfrachtung durch
West- und Siidwinde wuchsen diese neuen Diinen erstaunlich schnell an Hohe und Breite.

Da der Helm (Ammophila arenaria) in ihrer Pflanzendecke noch Gberwiegt, ist die Ver-
heidung der 3lteren dieser Strandkliff-Diinen noch nicht sehr weit vorgeschritten und daher
das Ausmafl der Umlagerung durch Anti-Diinen noch gering.

Fiir die groflen Diinenbdgen, welche Ebenen wie ,Neue Wasserkuble“, ,Graues Tal“,
»Steintal® usw. im Osten umgrenzen, sei die Frage nach ihrer Ensstehung erdrtert. Betrachret
man die Grundkarte 1:5000, so lassen sich in den Niederungen innerhalb der Diinenbdgen an
dem Verlauf der Hohenlinien 2—5 m die zuriickgebliebenen niedersten Teile der Luvhinge
erkennen. Sie verraten, dafl der Sand nicht durch einzelne Anti-Diinen als Diinenbogen ge-
wandert ist, sondern daf der Sand in ganzer Breite als pflanzenfreier Riesenrippel-Wall, d. h.
mit nur einem Luv- und Leehang wanderte (5. S. 83). Wind aus Westsiidwest bis West hat die
Riesenrippel

im Mosken-Tal in 400 m Breite 550 m weit
in Neue Wasserkuhle in 500 m Breite 600 m weit
im Steintal in 750 m Breite 700 m weit

wandern fassen.

Auch fiir den der iltesten Diinenreihe zugehdrigen Diinenzug Ostlidh des Grauen Tales
bezeugen quer zur Windrichtung verlaufende, zuriickgebliebene niedrige Strichdiinen (Abb. 10),
daf hier urspriinglich Sand in einer nackten Riesenrippel gewandert ist. Diese Riesenrippel-
Diinen sind spiter von einer Pflanzendecke iiberzogen worden. Als diese drtlich abgestorben
war, entstanden Anti-Diinen und daran anschlieflend Hochdiinen. Die unruhigen Kleinformen
jener bis 30 m Héohe erreichenden Diinen bezeugen diese zweite Entwicklungsphase.

Es sind noch weitere diinengeschichtliche Einzelheiten zu beobachten, z. B. die Verdoppe-
lung der Steintal- oder Hafen-Diine durch die 12 m hohe Diine zwischen Hang- und Buder-
sandstrafle, die Nahtstellen zwischen zwei Diinengruppen u.a. Auf diese weniger wichtigen
Einzelheiten sei hier verzichter. Wichtig erscheint, dafy die morphologische Analyse der Hor-
num-Diinen folgende Diinenarten nachweisen kann:

al) Sieben junge Ammophila-Diinenbdgen im Siiden
a2) siidlich des Leuchtturms eine junge, von Ostwind erzeugte Kliffdiine (Abb. 30)
b) mehrere zar Ruhe gekommene Riesenrippel-Dinen (Abb. 3t)
¢) Drei-Faktoren-Diinenbdgen, aus Anti- und Hochdiinen aufgebauc:
t. als Ostkiistenreihe, aus verheideten Diinen hervorgegangen
2. als Westkiisten-Diinenzug, entstanden aus vom Strande her in das Kliff cingerissenen
Anti-Diinen. Der Anceil von Strandsand diirfte bei ihnen gering sein.

Als Altersfolge der Hornum-Diinen ergibt sich:

4. Westkiisten-Diinenzug, in Wanderung begriffen
3. Ammophila-Kliff-Diinenbégen von Hérnum Odde und an der Ostkiiste siidlich des
Leuchcturmes
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3 und 4 sind in thren dlteren und jlingeren Teilen gleichaltrig
2. Zwischen Moskenral und Weiller Diine ehemalige Riesenrippel-Diinen
1. Ostkisten-Dinenzug
b) siidlicher Abschnitr, dic Hohen 8silich des Grauen Tales und des Budersandberges
umfassend
a) ndrdlich vom Maskental.

Abb. 30.

Hdrnum, Blik nach E.

6. 3. 1967. Der Leuchtturm
steht auf dem Nordschenkel
eines 1m Wattenmeer ver-
schwundenen Diinenbogens.
Rechts vom Leuchtturm ein
neuer niedriger Ostwind-
Kliffdinenzug

Abb. 31.

Hérnum, Blick nach NE auf
den Budersand-Diinenbogen.
6. 3. 1967. Rechts das Tal
mit dem Bahnhof

¢. Erdgeschichcliche Zusammenfassung

Fir die Hornum-Halbinsel setber ergibt sich aus der Morphologie der Diinen an erd-
geschichtlichen Aussagen:
1. Der Hauptteil der Halbinsel iiberlagert Watrabsitze, ist also von Westen gegen Osten
gewandert.
2. Der den Meeresspiegel tiberragende Teil nérdlich vom Méskental besteht aus einem alten
ostlichen und einem stirker in Umlagerung befindlichen Westkiisten-Diinenzug. Dieser wan-
dert lebhaft ostwirrs, insbesondere, da das Brandungskliff von Anti-Diinen zerschnitten
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wird. Wegen der geringen Breite der Halbinsel haben sich auf ihr kaum Diinenbdgen aus-
bilden konnen.

3. Im Gebiet vom Moskental an, siidlich jedoch, treten bogenformige Riesenrippel-Diinen bis
zur Weiflen Diine hin auf. Sie haben im Norden den Ostkiisten-Diinenzug iiberschritten.
So breite Wanderdiinen setzten einen Sandspender voraus, der erheblich leistungsfahiger als
der heutige Strand gewesen ist. Wir miissen daher annehmen, dafl vom Mdskental an siidlich
friher zeitweise trockenfallende Sandflichen vor der damaligen Westkiiste den Aufbau der
Diinen vom Maskental bis zur Weiflen Diine ermdglicht haben. Es liegt nahe, hierbei an
Teile der damaligen Barre des Vortrapp-Tiefs zu denken.

4. Wenn jene Annahme zutriff, mufl erwarter werden, dafl unter dem Sudteil der Hornum-
Halbinsel die Grenze zwischen dem iiber das Watt wandernden Teil des Hornum-Hakens
und den Rinnen der vormals weiter nordlich gelegenen Barre liegr. Wie oben angefihre, liegt
die Unterfliche der Meeresablagerungen in Nordhdrnum im allgemeinen zwischen 3 und
6 m, im Bereiche des Ortes Hornum aber bei 10 m und mehr unter NN. In keiner dieser
Bohrungen ist Marschklei angetroffen. Dies spricht dafiir, daf wir uns hier teils am Rande
des Gats, teils im Bereich der fritheren, ihnlich wie heute das Hornumloch in Ostwest-
Richtung die Barre querenden Rinnen befinden. Das ehemalige Auftreten von Sandbinken
der Barre vor der friiheren Westkiiste Sid-Hornums ist also aus zwei Grinden wahr-
scheinlich.

5. Fiir die Hérnum-Halbinsel ergibe sich somit erdgeschichtlich eine Zweiteifung:

a) Im Nord- und Mittelteil West-Osc-Wandern eines begriinten Sandhakens tber Absitze
des Wattenmeeres

b) im siidlichen Teil aufler jener Ostwanderung eine Verlagerung des Nordzweiges des Vor-
trapp-Tiefs gegen Siiden.

Dieser Vorgang dauert heute noch an, wie die Anlagerung von Strandsand-Kliffdiinen

bezeugt.

II. Zur Entstehungs-Geschichte Amrums
a. Die Geest

Amrum besteht iiberwiegend aus Schmelzwasser-Absitzen der vorletzten Vereisung. Ge-
schiebelehm wird kaum angetroffen. Nur im Kliff bei Steenodde treten gebundene Gesteine,
namlich gestauchte rostfarbige, glimmerreiche Sande und Schlufte sowie Tone auf. Dort nach
Scurmfluten als Seltenheit gefundene kalkhaltige Geschiebe lassen das Anstehen von Geschiebe-
mergel vermuten. In allen anderen Aufschlissen und den Kliffs wurden nur Sande beobachtet.
In der Kiesgrube nérdlich des Leuchtturms sind diese durch Eisdruck gestaucht. Somit hat das In-
landeis durch Pressen bei der Formengestaltung mitgewirke. Es ist moglich, daf die Siidost-
Nordwest-Richtung der Hohenziige der Geestoberfliche dem Verlauf eines Eisrandes ent-
spricht. Von Steenodde (19,5 m + NN) iiber den Riicken mit der Nebeler Miihle bis in die
Westerheide nahe der Vogelkoje werden Haohen iiber 15 m erreicht. Westlich davon verlduft vom
Gufkdlk eine flache Talung bis Sstlich der Satteldiine. Diesem Tal ist beim Leuchtturm ein
Hochgebiet vorgelagert. Es ziehe sich moglicherweise unter den Diinen bis Sarteldiine hin.

Den Verlauf der Grenze des Geestkernes im westlichen Diinengebier hat W. Jessen 1932
klargelegt. Deren scharfes Umbiegen nach Ost, gleich siidlich des Leuchtturmes, konnte in meh-
reren frischen Windrissen bestitigt werden.

Die langgestreckte Amrumer Geest wird wihrend der Eem-Warmzeit unruhig gestalter
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gewesen sein. Wie W. G. Simon und E. DirTmeR aus Bohrergebnissen aufzeigten, war das Ge-
biet 8stlich von Amrum und siidlich von Fohr bis an den Fufl der Bredstedter Hohen heran zur
gleichen Zeit vom Meere, der ,,Nordfriesischen Rinne“ bedeckr. Kliff-Kiisten dieses Meeres sind
auf Amrum und Féhr nicht bekannt. Spiter wurden jene Meeresabsitze von den Schmelz-
wassersanden der nachfolgenden Vereisung mehrere Meter hoch eingedeckt. Zugleich verloren
die riflzeitlichen Hohen, die — wie auf Amrum — jene jiingeren Schmelzwassersand-Ebenen
uberragten, ihre Formen infolge der periglazialen Vorginge. Es entstand damals iiber tief ge-
frorenem Boden ein neues, heute weithin trocken liegendes Netz von breiten Tilern. Dies geht
im Ideal-Fall vom héchsten Punkt radial nach allen Seiten aus, wie z. B. auf dem Glockenberg
zwischen Hude und Fresendelf, unweir von Schwabstedr. Auf Amrum wird es von den zwel
erwihnten Hohenziigen gelenkt. Das Trockental von Satteldiine bis an den Gufikdlk ist fasc
zwel Kilometer lang. Ein vom Siden zum Anlunn (Nordost-Ecke der Geest) ziehendes Tal er-
reicht rund ein Kilometer an Lange. Durch diese umformenden Vorginge wihrend der Kaltzei
mit sehr geringem Pflanzenwuchs erhbielt der Geestkern Amrums seine ausgeglichenen Ober-
flichenformen.

Als in der Nacheiszeit das Meer in unser Gebiet zuruckkehrte, stieg es in dem Zeitraum
5000—3000 v. Chr. verhiltnismiflig schnell von 15 auf 5 m unter dem heutigen Meeresspiegel
an. Um 1000 v. Chr. diirfte es annihernd den heutigen Stand erreicht haben. Frithestens von
dieser Zeit an, vermutlich aber erst spater, schnitt die Brandung die Kiiste auf der Siid- und
der Westseite Amrums an und schuf die Geestkliffs, die heute, mehr oder weniger von Diinen
bedeckt, als kiesreiche, rostfarbene Hinge zwischen Leuchtturm und Satteldiine und, nach einer
Unterbrechung in der Senke mit dem Nebeler Plattenweg, iiber A-Horn hinaus bis Norddorf
hin auftreten; siehe auch unter ,Litorina-Khff“ auf der Karte von W. Jessen 1932, Nur um
das Ende des Batjestigs ist der nordliche Teil des Geestkliffs durch eine Senke unterbrochen.

Von diesem Kliff war wihrend der letzten Jahre zwischen Sarteldiine und Leuchtturm teils
auch der untere Hang, teils der ehemalige steinbedeckte Strand freigeweht. Reste von Kalk-
schalen waren nicht zu finden. Auch wurden Wille von Strandgerdll, von denen W. Jtssen be-
richtet, nicht beobachtet.

Das nichstjiingere erdgeschichtliche Element sind jene Dinen, die auf die Geest hinauf ge-
raten und auf deren Oberfliche weitergewandert sind. Da der Knick des Geestkliffs bei A-
Horn (um 60 Grad) von den auf die Geest vorgedrungenen Diinenbdgen nachgeformt wird,
sind jene jlinger als das dortige Geestkliff. Diesem sind ferner weithin bedeutend jiingere Diinen
vorgelagert.

Die hier und im Raume siidlich des Leuchtturms vorhandenen Gegebenheiten ermdglichen
es, Lage, Entstehung und Schicksal der Diinen geologisch klarzulegen.

Auf Amrum haben wir es mit drei Diinenbereichen zu tun:

auf der Odde
auf der Geest
zwischen Grootdiin mic dem Leuchtturm und Wittdiin.

b. Die Odde

Die Odde ist ein Diinenkomplex, der in seinem ndrdlichen Teil die Art seiner Entstehung
aus von Ammophila-Diinen bedeckten Haken eindeutig erkennen ldflic. Der duflerste, heute
noch im Aufbau befindliche Haken 6 (Abb. 32) verlauft in Richtung des Sidwest-Windes. Die-
ser nimmet bei seinem Weg lings des Strandes Sand auf und bedeckt damit den Hang des
Hakens. Der Siidwest-Sturm schafft vermutlich wenig Sand bis oben auf den von gut wachsender
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Abb. 32. Die verschiedenen Diinengruppen auf Amrum. Im Norden: Reste von Haken, die von Diinen
lberhsht wurden. Diese Haken gingen von frither erheblich weiter im W gelegenen Geestkiisten West-
Amrums aus. Auf der Geest von Norddorf bis &stlich vom Leuchtturm Gberwiegend aus Anti-Diinen
entstandene Diinenbdgen. Nur selten sind nackte Grofirippeln (Wanderdiinen) aufgetreten, wie westlich
von Siddorf. Auf dem Geestrand Leuchrturm—Steenodde liegen die iltesten Diinen von Sid-Amrum.
Auf Haken, die von dem Geestkliff westlich des Leuchtturms gegen E aufgeschiittet wurden, waren
Kliffdiinen entscanden. Deren Sand ist inzwischen in Diinenbégen bis an die heutige Landstrafle osiwirts
gewandert. junge Kliffdiinen sind, besonders nachdem der Kniepsand zunehmend nach N verlingerr 1st,
an dessen Binnenrand in mehreren Reihen nebenecinander entstanden. Deren ilteste ist siidlich des
Leuchtturms schon wieder weitgehend von Anti-Diinen zerrissen. Neue Kliffdiinen wachsen bei A-Horn
und weiter ndrdlich bis zum Norddorfer Geestrand hin empor




Die Kuste, 16 (1968), 76-117

106

Ammeophila begriinten Riicken. Erst der breitsandig einfallende Nordwest-Wind, der vom
schmalen, steinbedeckten Strand nur wenig Sand aufnebmen kann, diirfte den am Hang be-
reitgestellten Sand bis auf die Hohe (um 13 m -+ NN) hinauftragen. Vermutlich infolge dieser
Sandverfrachtung sind dem Nordwest-Wind Einbriiche in den Riicken des Hakens 6 nicht ge-
lungen. Nur am iufersten Ende wird Sand durch einen Windrif auf die Warrseite verfrachret
und so dem Meere zuriickgegeben.

Der stidliche Beginn dieses bediinten Hakens 6 ist mit dem Westende von Diinen-Haken 5
vereint.

In der Niederung zwischen den Diinenziigen 6 und 5 sind die strandwallartigen Haken
5a und 5b eher an dem Zustand der Vegetation als durch die Hohe zu erkennen. Haken 5
selber erreicht im allgemeinen 13 m an Hohe; nur im Westen ist er durch eine Anti-Diine auf

Abb. 33. Luftbild der Oddc von Amrum. Blick nach NE, rechts Insel Fohr (kiufliche Aufnwahme).

Dunkel der Asphalt-Deich, der vorne von Flugsand bedeckt hell erscheint. Der hinterste Haken-

Diinenzug 6 ist begriint; er verdeckt durch scine Hohe den breiten Strand an der Nordspitze. Haken 5

ist links von Anti-Diinen aufgerissen und zcigt in der Mitte vier kleine Anti-Diinen. Haken 4 ist von

dem der Linge nach aufgerissenen Faken 3 nicht zu trennen. Haken 2 weist helle Pfade auf; von
Haken 1 sind nur geringe Diinenreste erhalten

etwas liber 20 m emporgewachsen. Der Diinenzug dieses Hakens zeichnet sich dadurch aus, daf
in thm mehrfach in seiner Léingsrichtung verlaufende Anti-Diinen aufgerissen sind. Dieser
Haken 5 ist an der Wattseite vom Meere verkiirze worden. Im Westen wurde er nach der
Grundkarte, also im Jahre 1927, vom jiingeren Haken 6 quer abgeschnitten.

Im Gelinde treffen wir siidlich von Haken 5 einen strandwallartigen Riicken 4a und
weiter siidlich den Haken 4. Dieser reicht bis an das Wattenmeer. Sein Westende geht in
cinem Komplex neuer Anti-Diinen und Hochdiinen verloren. Von Haken 4 durch eine breite
Niederung getrennt, folgr im Siiden Haken 3. Seine Hauptrichtung verliuft schon Sidsidost—
Nordnordwest. Haken 2 und 1 sind im Gelinde roh zu erkennen, aber weitgehend umgelagerrt,
so dafd ihr urspriinglicher Verlauf nicht mehr festzulegen ist.

Die Odde entspricht also einem einseitig ausgerichteten Bindel von begriinten
Haken (Abb. 33). Es fragt sich, wo lag jeweils die Kiiste, von der sie ausgingen? Der in Rich-
tung Siidsiidost verlaufende Rest von Haken 3 gehort zum Endstiick eines in das damalige
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Wattenmeer zuriickbiegenden Hakens. Dieser muff von einem erheblich weiter stidwestlich
gelegenen Ansatzpunke ausgegangen sein. Der sandige Kieiboden, der am Weststrand etwas
stidlich der Reste von Haken 1 ansteht, wird, wie die gesamte Norddorfer Marsch, im Schutze
von Haken 1 entstanden sein. Damit wird ersichtlich, dafl Haken 1 und ebenso die nachgefolg-
ten am Norddorfer Geestkern angesetze haben (Abb. 32). Die Folge der Haken der Odde setz:
somit eine Riickverlagerung eines Geestkliffs voraus, das westlich der Strecke A-Horn—Nord-
dorf lag. Das Alter des heutigen Geestkliffs auf der Westseite von Nord-Amrum entspricht
dem Zlreren Teil des jiingsten Hakens der Odde = Haken 6. Auch auf diesem Wege wird er-
sichtlich, daf} die Haken 5—1 zu den weit im Westen gelegenen, verlorengegangenen Kiisten
gehoren.

c. Das Alter des Norddorfer Dinenbogens

Das A-Hérn—Norddorfer KIiff wird bei Westwind durch Wellenschlag weiter abge-
tragen. Der dadurch geldste Sand wurde und wird teilweise nach Norden in die Haken unter
und vor der Odde verfrachter. Flugsand und Ammophila haben dort im Laufe der Zeir auf
den vom Meere aufgeschiitreten Haken hohe Diinen entstehen lassen. Aber zur gleichen Zeit hat
der Nordwest-Wind auch Sand auf die Geest verfrachtet. Diese wird den Meeresspiegel nicht
um mehr als 12 m iberragt haben. Beim Haus Batjestig (auf den Karten Schp ndrdlich des
Quermarkenfevers) reicht, wie erwihnt, eine Talung bis unter den Meeresspiegel hinab. Ein
Uberwandern durch Diinen konnte somit unschwer geschehen, solange genug Flugsand ange-
frachtec wurde. Die Verhiltnisse liegen also anders als am Roten Kliff (Sylt). Die Diinen auf
dessen Hohe erhalten heute keinen Nachschub mehr (K. Gripp 1967b, S. 240).

Der Sand in dem &stlichen Teil der Geest-Diinen kann als Diinensand mit dem in den
alten Haken der Odde gleichaltrig sein. Der Sand in den kistennahen hdheren Diinen wird zu
gleicher Zeit wie der in Haken 4 und 5 als Flugsand verfrachter sein. Haken 6 aber entspricht
weitgehend den sich in jingerer Zeit bis heute vor dem Geestkliff neu bildenden Strandsand-
Diinen (Abb. 32).

Da die vorgeschichtliche Bestandsaufnahme auf Amrum durchgefiihrt ist, konnen wir aus
KersTEN & La BaAUME entnehmen, daff das heutige Diinengebiet von der Mitte der Jung-
Steinzeit durch die Bronze- bis weit in die Eisenzeit besiedelt war. Im Diivedeal westlich von
Norddorf sind Funde aus der Zeit von 1500 vor bis 350 nach Chr. gemacht (KersTEN & La
BauME, S. 95). Aus nicht geklirten Griinden fehlen auf den Nordfriesischen Inseln sowie auf
Teilen des benachbarten Festlandes Funde aus dem 6. und 7. Jahrhundert; jedoch im Skalnas-
Tal liegt der aus der Zeit vor oder um 700 angelegte Wikinger-Friedhof (ebenda, S. 90). Um
diese Zeit hatten die Diinen auf der Nord-Amrumer Geest ihre heutige Lage also noch nicht
eingenommen. Jingere Kulturspuren unter den Diinen sind teilweise die im letzten Jahrzehnt
hiufig freigewehten ,mittelalterlichen Ackerbeete“. Unweit des Esenhugh bei Steenodde ist
zu belegen, dafl deren Alter jiinger als Bronzezeit und ilter als karolingisch anzuserzen ist
(ebenda, S. 94). Jedoch ist durch Funde von Wenningstedt und Nieblum gesichert, dafl beet-
formige Acker bis in die Neuzeit benutzt wurden®).

K. KERSTEN 1964, S. 7 meldet, dafl Ackerbeete, unterhalb des Leuchtturms nahe dem Geest-
kliff gefunden, nach den darin enthaltenen Scherben im 14. Jahrhundert noch frei von Diinen
gewesen sind (siehe auch KersTEN & La Baume 1958, S. 221). KersTEN schliefic daraus, dafl die

"} Die Versuche aus auf jenen Ackern gefundenen Ziegelbrocken eine Altersangabe zu ge-
winnen, mifl{ang, da auf Amrum frither Ziegel von gestrandeten Schiffen durch den Diinengiirtel
zu den Dérfern gebracht wurden. Dabei verlorener Ziegelbruch endet schliellich auf den frei-
gewehten Ackern (K. Grirp 1967b, S. 229).
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Diinen teils nach dem 10. Jahrhundert, teils nach dem 14. Jahrhundert iiber die Geest gewandert
seien.

H. VoicT (1964, S. 29) leitet aus der Lage der heutigen Dorfer im Osten der Insel ab,
daf bei deren Griindung Furcht vor den Diinen die Ortswah] mitbedingt habe. St. Clemens im
heutigen Nebel bestand 1240. Im Zusammenhang mit den vorgeschichtlichen Daten setzt dieser
Autor den Anmarsch der Diinen in die Zeit zwischen dem 9. und 13. Jahrhundert.

Wir wissen kaum etwas {iber die Geschwindigkeir, mit der Riesenrippel-Diinen und dje
durch Pflanzenwuchs gehemmten Antidiinen-Bogen iiber das Land wandern. Im letzten Jahr-
hunderr ist das Vordringen gegen Osten auf Amrum auch dort, wo der Mensch nicht bremste,
nur gering gewesen, z. B. um die Nebeler Vogelkoje. MULLER-FISCHER (Amrum, S. 186) geben
folgende Beschreibung der Diinen fiir 1789:

»Gegenwirtig ist der Flugsand ziemlich befestiget, bauptsichlich durch den Helm ... an zwei
Stellen und in geringerem Umfang an drei weiteren sind Sandberge versetzt.

Dies heifdt doch wohl in heutiger Ausdrucksweise: Mit Ausnahme einiger weniger aktiver
Antidinen hereschte damals Ruhe. In Norddorf ist noch kein Haus von Diinen verschiittet
worden. Im Gegenteil, neue Hiuser werden stindig niher am Fufle der Diinen errichtet. Auch
nordlich des Leuchtturms sind Hauser unmittelbar vor dem Diinenfuf) entstanden.

Wihrend der letzten 1'/> Jahrhunderte sind somit die Diinen infolge natiirlicher wie
kunstlicher Festlegung durch Helm und Heide sehr langsam gewandert. In friheren Jahr-
hunderten wird es trotz Beschidigung der Pflanzendecke durch Wege, Vieh und Helm-Gewin-
nung zur Reep-Herstellung kaum anders gewesen sein. Wir kdnnen also zunichst aussagen:
Zum mindesten zeitweise sind die von Pflanzen bedeckten Diinen sehr langsam gewandert. Sie

haben dabei nur einen schmalen Streifen Landes gefihrder. Daher heifit es schon 1797 zu-
treftend:

»Die an dje Sanddiinen grenzenden Lindercien werden schon von alten Zeiten her und auch

alle Jahre ab und zu mit Flugsand bedeckt und dadurch beschidigt.“ MiLLER-FiSCHER (Amrum,
S. 187).

Es 1st somit berechtigt, 2nzunehmen, dafl Ackerbau bis nahe an die Diinen heran betrieben
werden konnte und daf die Diinen nur sehr langsam nach Osten vordrangen ... wie heute.

Ein Gleiches gilt von den zwei Diinenbdgen, die zwischen Vogelkoje und Satteldiine nach
Osten vorgedrungen sind.

In Gebieten, die weithin von Meeresdiinen iiberdeckr sind, hat man hiufig versucht, Zeiten
verstirkter Dinenwanderung herauszufinden. Schwankungen des Meeresspiegels, Entwaldung
u. a. wurden als Ursache angenommen. Die Untersuchungen der nordfriesischen Diinen zeigen
auf, daf nicht regionale, sondern lokale Verhiltnisse entscheiden, ob Strandsand zunichst
langfristig in einem breiten Walldinen-Giirtel angehiuft wird und spiter verhiltnismifig
plotzlich als Ganzes abwandert. Am Strande liegt die Entscheidung fiir beide Vorginge. Bleibt
der Strand vor der wachsenden Diine breit und reichlicher Sandspender, so wichst die Sand-
menge in der Kliffdiinenzone. Nimmt das Meer aber den Sandlieferer fort, indem sich eine
Rinne dicht unter der Kiiste ausbilder, so iiberwiegt die Sandverfrachrung die Zufuhr erheblich.
Das aber heiflt, eine orcliche Ursache hat eine bedeutende Sandwanderung ausgeldst. Der
Wechsel, bald Rinne, bald reichlich Sand liefernder Strand, und dies in der Nachbarschaft
im entgegengeserzten Ablauf, 138t sich aus spiterer Zeit nicht in Einzelvorginge zerlegen.
Daber diirfte leicht als regional angesehen werden, was zu verschiedenen Zeiten lokal eintrar.

Ein Gleiches gilt auch fiir den Eingriff des Menschen. Man darf annehmen, daf in der
Nacheiszeit zunichst Wald die Inseln bedeckte, zumal damals die Kiiste noch weit im Westen
tag. In der jlingeren Steinzeit, also ab 3000 vor Chr., wird der zum Ackerbau iibergegangene
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Mensch den Wald auf der Geest zunchmend gerodet haben. Schon landeinwirts vorgedrungene
Diinen werden gleichfalls bewaldet und dadurch festgehalten gewesen sein. Erst als der Mensch
den Wald der Geest vernichter hatte und das bendtigte Holz auch in den Diinen gewann,
konnten jene Diinen erneut wandern. Je dichter die mevschliche Besiedlung, desto hoher der
Feuerungsbedarf, desto weitgehender die Zerstérung der Pflanzendecke und desto stirker die
Sandverfrachtung. Da die westlichen Teife der Geestinseln inzwischen vom Meere abgetragen
sind, ist es nicht mehr moglich, durch Pollenanalyse jene Verinderungen der Vegetation nach-
zuweisen. Die erwihnten vorgeschichtlichen Funde bezeugen, wann die heutigen Dinen die
Geest friihestens iiberwandert haben.

d. Der siidliche Diinenbereich

Siidlich der Linie Steenodde—Leuchtturm lassen sich an erdgeschichtlich wichtigen
morphotlogischen Einheiten unterscheiden:
Das Geest-KIiff zwischen Leuchtturm und Steenodde,
die ilteren Diinen siidlich der Landstrale Wittdiin—Leuchtturm,
die Marsch,
die jungen parallelen Kliftdiinen-Ziige.

1. Der Geestrand Steenodde—DLeuchtturm

Diesem Geestrand sind im Ostreil geringmachtige Diinen randlich aufgelagert = Zug 1.
Dem Fufl des Geesthanges vorgelagert ist Diinenzug 2. Dieser erreicht bis 5 m Hdhe. Nach
Lage und Hohe ist er am Ufer der heutigen Nordsee entstanden. Danach diirfte der heurtige
Geestrand nicht das Ergebnis eiszeitlicher Schmelzwisser, sondern das des Meeres sein, das vor
wenigen Jahrrausenden bogenformig um den Siudrand der Insel entlangstrich.

2. Die Diinen stidlich der Landstrafle Wittdin—Leuchtturm

Junger als die ebengenannten werden Stromungen gewesen sein, die das KIiff an der
Westseite der Amrumer Geest entstehen lieflen. Das Meer durfte bestrebt gewesen sein, vom
KIliff Steenodde—Leucheturm Haken gegen Westen vorzuschiitten, quer zu dem spiteren Kniep-
sand. Diese wurden aber von der Nord-Siid-Stromung vor dem Westkliff stindig zerstort.
Dabei miussen Haken von der Leuchtturm-Hohe gegen Siidost und Ost vorgeschittet worden
sein, entsprechend denen, die auf der Odde von Nord-Amrum heute noch erhalten sind. In Siid-
Amrum sind diese Haken nicht mehr als einzelne Ziige zu erkennen. Vermutlich waren es die
quer zu ihnen einfallenden Siidwest-Winde, welche die auf den Haken entstandenen Diinen-
ziige zerschnitten und verlagerten. Der hierher gehdrende Zug 3 geht von der Grootdiin aus
und bleibt sidlich der Landstrafle. Thm scheint in Nihe des Leuchtturms ein vierter Zug
vorgelagert zu sein. Nach West folgt ein breites Tal, das durch einen niedrigen Wall (= Zug 5)
in zwel Teile getrennt wird. Der nichste Diinenzug 6 ist ganz anderer Entstehung (Abb. 32).

Zwei Umstinde weisen darauf hin, daf die Diinen-Komplexe 3—5 ihre Entstehung
urspriinglich Haken verdanken. Einmal ist es der bogenformige Verlauf dieses Diinen-
komplexes und besonders dessen zwei Diinenziige im Bereich des Ortes Wittdiin selber. Weirter
im Westen sind diese Diinenziige ersichtlich durch Anti-Diinen-Verfrachtung ungleichmifig
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nordostwirts gewandert, so dafl die Herkunft von Haken nicht mehr zu erkennen ist. Aber
deren Sockel miifften erhalten geblieben sein. Es frage sich daher, ob aus Bohrungen ein Unter-
schied im Aufbau des Untergrundes zwischen den Bereichen der Diinen und der Marsch und
darit ein zweiter Hinweis auf Haken zu ersehen ist.

3. Die Marsch im siidlichen Amrum

Im Winkel zwischen der Geest und den von Diinen besetzten Sandhaken finden wir Marsch
abgesetzt, so nérdlich von Kampen (Sylt), wie schon auf Mevers Karte aus der Mitte des
17. Jahrhunderts verzeichnet ist, ferner nordlich von Norddorf und in entsprechender Weise
zwischen Wittdiin und Steenodde. Solche Marsch kann nur dort aufwachsen, wo Stromung
und Brandung weitgehend abgehalten werden. Das Vorkommen einer Marsch zwischen Witt-
din und Steenodde setzt voraus, dafl nicht mehr uberflutete, also bediinte Haken Schutz gegen
Westen und Siiden geboten haben.

Uber den Untergrund Siid-Amrums gab freundlich gewihrte Einsicht in die Bohr-
Verzeichnisse des Geologischen Landesamtes zu Kiel-Wik Aufschiuf.

Eine Bohrung an der Landstrafe nahe dem siidlichsten Punkt der Marsch ergab bis
I m — NN kijesigen Sand und darunter bis 45 m — NN Klei mit Schalenbruch. Zwei
Bohrungen um den Hafen und eine am Wege zum Hafen, 50 m von der Landstrafle encfernt,
trafen Klei bis 4,5 und 6 m Tiefe unter Gelinde, also bis 2,5 und 4 m — NN an.

Dret Bohrungen in Wittdin unweit der Kapelle nordlich der Hauptstrafle ergaben bis
11, 13 und 15 m Tiefe sandige Meeresabsitze und darunter eiszeitliche Ablagerungen. Eine im
westlichen Wittdiin am Grunde des Tales zwischen den beiden Diinenziigen bei etwa 2 m
+ NN angesetzte Bohrung erbrachte bis 3 m — NN Sand mit Schalenbruch. Somit kdnnen
wir fir das unrer Wittdiin gelegene Ostende dieses Diinen-Gebietes aussagen, dal Klei fehls,
also ein von Diinen besetzter Sandhaken vorliegt.

4, Die jungen parallelen Kliff-Diinen-Ziige

Die Entstehung der im Westen anschlieflenden, 4 bis 6 jingeren und noch in weiterem
Aufbau befindlichen Kiistenkliff-Diinen ist eingangs behandelt worden, ebenso der Umstand,
daf sie durch Aufreiffien von Antidiinen zunehmend zerstort werden, sobald die Sandzufuhr
unterbunden wird.

Der Unterschied zwischen dem iltesten und am weitesten zerstdrten, aber noch am Ort
der Enstehung befindlichen Kliffdiinenzug und dem im vorigen Abschnitt behandelten Diinen-
gebiet ist erheblich. Da die Entstehung die gleiche gewesen sein diirfte, liegt es nahe, an einen
erheblichen Altersunterschied zu denken.

In diese Altersliicke diirfte die Entstehung des Kniepsandes fallen. Erst nachdem dieser
Sandlieferant entstanden war, konnte der Aufbau der Kliffdiine aus der Gegend von Wriak-
hérn gegen Norden zunehmend geschehen. Westlich vom Leuchtturm hore der ilteste Zug
(»Rauhe Alpen“)?) auf. Der zweite (Zug 7) wird nunmehr der stirkste. Er endet siidlich des
Siddorfer Weges. Jingere Ziige reichen weiter nach Norden. Vor dem Wege von Satteldiine
her findet diese Serie von Kliffdiinen ihr ndrdliches Ende. Dies wird damit zusammenhingen,
dafl im Jahre 1928 wenig weiter ndrdlich die Reste des Kniephafens noch vorhanden waren.
Siehe MULLER-FISCHER (Amrum, Abb. 3 bei S. 16 und Abb. 7 bei S. 44). Im Jahre 1960 waren

) In der Gesamtzihlung der 6. Zug der Siid-Amrumer Diinen
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nur noch die beiden siidlichen der auf dem Zusammendruck 1:25000 vom Jahre 1955 angege-
benen Timpel vorhanden. Sie waren steilwandig, thr Ufer bestand aus Schwemmsand. Die
Einwohner berichteten von reichem Aalfang in ihnen. 1964 spitestens waren auch sie von

Flugsand und Flutsand aufgefiillt worden.

5. Uber das Alter der KJiff-Dinen Stid-Amrums

Die Bildung der Kliff-Diinen fand statt:

a) nach Beendigung des Aufbaues der gegen Sidosten und Osten gerichteten
siidlichen Haken,
b) nach Beginn der Bildung des Kniepsandes.

Dieser entstand durch Auffiilllung der Bucht hinter einem Uferwall, der einem gegen
Norden gerichteten Fluthaken entspricht. Der so entstandene siidliche Kniepsand wurde,
besonders wihrend der Friihjahrs-Trockenheit, von Ost- bis Siidost-Winden mit Flugsand ein-
gedeckt. Nachfolgende Winde aus Siidwest bis West warfen einen Teil des Sandes in die Kliff-
diine. Dieser Vorgang spielt sich noch heute ab; er kann auch bei Frostwetter in erheblichem
Umfang geschehen.

Absolute Zeitangaben iiber den Beginn der Abschniirung der Buche, die spiter zum Kniep-
sand wurde, sind aus alten Karten nicht zu gewinnen. Das amphibische Gebiet wurde von den

Abb. 34.

Amrum, Siiddorfer Diinen

1. 10. 1965. Bimssteinstiicke,
von denen iiber 100 zusammen
mit Dampferschlacken in einer
erneut aufgerissenen Diine
gesammelt wurden.

Kartographen damals nicht beachter. Fiir die Zeit von 1799 bis 1960 geben MuLLer-FiscHER
(Amrum, bei S. 16 und H. VoicT 1964, S. 41) kartographische Angaben. H. VoicT 13f¢ ebenda
den Kliffdiinen-Zug seit 1870 entstehen.

Von datierbaren Funden liegt aus den Kliffdiinen nur einer vor. Der mirtlere Diinenzug
siidlich des Siddorfer Plattenwegs war 1963/65 stark ausgeblasen. Auf der freigelegten Sohle
und im tieferen Teil der Diinen fanden sich: eine bis 10 em dicke Lage breitblittrigen Seegrases,
120 Sciick grauen Bimssteins bis 5 cm Durchmesser (Abb. 34), zahlreiche Stiicke von Dampfer-
schlacke und die Schale einer Napfschnecke (Patellz). Hieraus ergibt sich, dafl in diese heute
rund 100 m vom KIiff landeinwirts gelegenen Diinen das Meer zur Zeit der Dampfschiffahrt
eingebrochen ist. Der Bimsstein diirfte islindischer Herkunft sein. Nach Ausbriichen, z. B. des
Hekla 1947, war die angrenzende See mit breiten Bindern von Bimsstein bedeckt (NoE Nv-
GaaRD 1951). Bisweilen wurde solcher Bimsstein bis an unsere Kiiste verdriftet. 1965 fand sich
am Fufle des Roten Kliffs gleichfalls ein einzelnes Stiick dieses hellgraven Gesteins. Ein Alter
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lifle sich aus ihnen bislang nicht erkennen. Aber die Dampferschlacke bezeugr, daR jener
Diinenzug zur Zeit {ebhafter Dampfschiffahrt, also wohl zwischen 1880 und 1920 am Meere
gelegen war und von diesem angegriffen wurde.

e. Der Kniepsand

Anlafl zur Entstehung des Kniepsandes ist — wie erwihnt — ein Haken. Dieser tritt uns
im Siiden als Uferwall, westlich von Norddorf als eine Serie von schwach bogenférmig aus-
laufenden Haken entgegen (F. KNnop 1963, S. 13). Der siidliche Kniepsand erhile stindig neuen
Sand zugefihrr, da hier im Winkel zwischen zwei Gats (wie bei Hdrnum) Sandbinke, ver-
mutlich als Aquivalent des Riffs, auf die Kiiste zu wandern. F. Knor, S. 11, berichter fiir das
Ostende des Kniepsandes liber die Verinderungen sowohl der Auflenkante = Strandwall wie
des inselwirts wandernden und nach 30 Jahren ersetzten Hakens, genannt ,Kapitin“.

Fir den Abschnitt zwischen den beidep von F. Knop niher untersuchten Gebieten, also
zwischen der Odde und Wittdiin, lif¢ sich nach den Erfahrungen der letzten sechs Jahre
angeben:

1) Ein einzelner Pfahl der jingsten ehemaligen, vom Leuchtturm kommenden Badebahn stand
jahrelang in gleicher Weise auf halber Hghe des Strandhanges. Seit 1965 wurde er nicht mehr
angetroffen. Nach dem Winter 1967 aber waren dort 3 Pfihle freigespilt.

2) Das Westende der Pfahlreihe der ilteren, von Wriakhdrn ausgegangenen Badebahn lieR nach
der Februar-Flut 1962 durch Freilegung weiterer Pfihle eine landeinwires gerichtete Verlage-
rung des Ufers erkennen. Ebenso war es 1967. Diese Verluste durch Sturmfluten werden vom
Mcere und durch Flugsand ausgeglichen.

3) Auch die Fundamente der Badeeinrichtungen von Nebel und Siiddorf bezeugien eine im grofien
gesehen scabile Lage des Ufersaums.

Brandung und quer zum Ufer laufende Winde rufen bisweilen Abtrag des Auflenstrandes
hervor. Ost- und Siidost-Winde aber kdnnen Sand an jenen Uferabschnitt herantragen. Dieser
fille reils im seeseitigen Lee des Strandwalles, teils im Wasser nieder.

Der Kniepsand war also urspriinglich eine durch einen Haken abgeschniicte Bucht. Dieser
Haken entstand in entgegengesetzter Richtung als die friher erwidhnten, von dem Geest-
vorsprung beim Leuchtturm gegen Osten vorgeschiitteten Haken. Der Kniep-Haken mag
urspriinglich an deren Ostende angesetzt haben. Dieses Nahtgebiet ist aber heute durch die mit
dem ,Kapitin“ genannten Haken zusammenhingenden Brandungs- und Strdmungserscheinun-
gen zerstort. Die heute, wie erwihnt, von anwandernden Bianken herangefithrten Sandmassen
gehen teilweise nach Osten in Gat-Rinnen verloren, nach Nordwesten aber wurden sie anfangs
in das Becken hinter dem Kniep-Haken und, als dieser aufgefiillc war, auf den Kniepsand
geworfen. Diese Sandmassen erhdhen den Sidteil und fiillen den Nordteil auf, soweit wie sie
dorthin gelangen. Ein weiterer Anteil erhéhr die Kliffdinen. Der Formenschatz des Flugsandes
(K. Gripe 1963) kann sich stets nur bis zur nichsten Uberflutung halten. Die Sandmassen
werden dann umgelagert, erhohen den Kniepsand und Jassen die Reste des Kniephafens zu-
nehmend versanden. Kriftige Sturmfluten aber tragen erheblich ab. Dieser Verlust wird friher
oder spiter durch Zufuhr von Flugsand wieder ausgeglichen.

Ein neuer erdgeschichtlicher Abschnitt wird um A-Horn entstehen, falls die dort drauflen
auf dem Strandwall entstandene Triticum-Insel sich auf die Dauer halten kapn. Wie von
K. Grirr (1967b, S. 239) dargelegt, erzeugt ein solcher Wellenbrecher gréflerer Ausdehnung
eine Senke, auf deren landseitigem Hang das austretende Grundwasser Salzwiesenwuchs
ermdglicht. Von jener Vegetation wird Schlick gefangen, so dafl allmihlich eine von Wasser-
lochern und Prielen unterbrochene, begriinte sandige Seemarsch entsteht. Beispiele finden wir
in St. Peter-Bohl und Fano-Nord.
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C. Kinfriges erdgeschicheliches Geschehen und Kiistenschurz
a. Héornum

Die Hornum-Halbinsel entstand seinerzeit durch zwel Vorginge. Zunichst verfrachteten
die Meeresstromungen Sand in Verlingerung des Mittelsylter Diluvial-Kliffs nach Suden.
Dadurch enistand ein untermeerischer Haken. Danach warfen die Westwinde Strandwille und
Diinen auf diesem Haken auf. Die Diinen wanderten gegen Osten auf die dortigen Watt-
ablagerungen hinauf und verbreiterten dadurch den ibermeerischen Teil des Hakens. Auf der
Westseite ist der urspriingliche Haken lingst vom Meere abgetragen. Von jungem Wandersand
tiberdeckter ilterer Sand und Wattablagerungen bauen den heutigen Westabfall der Hornum-
Halbinsel auf. Dort schreitet der Landverlust stindig fort.

Da Bebauung, Stralen und Eisenbahn heute eine Uberwanderung der Halbinsel durch
Diinen nidht zulassen, wird Flugsand der Ostkiste nicht mehr zugefiihrt, die Halbinsel auf
natiirliche Weise also nicht mehr verbreitert. Um so wichtiger ist es, dem Landverlust an der
Westkiiste der Halbinsel Halt zu bieten.

Zum Kistenschutz angelegte Buhnen mannigfacher Bauart haben es bislang nicht ver-
mocht, die Kiiste in einer gewiinschten Lage festzuhalten.

Kiirzlich wurde dargelegt (Die Kuste Jg. 14, H. 2, S. 170), daf} eine dauerhafte Festlegung
der Inselkiiste nur erreicht werden kann, wenn diese zur Felskiiste oder billiger zur Ausgleichs-
kiiste zwischen Aufhdngeorten aus kiinstlichen Felsvorspringen umgestalter wiirde. Diese Er-
kenntnis auf kiinftigen Kiistenschutz angewandt, fithre zu folgenden Uberlegungen:

1. Die gesamten Vorginge zwischen Strand und 12 m Tiefe miissen einheitlich gelenkt werden,
d. h. es sind nicht wie bisher Buhnen, sondern lange Molen oder Damme zu errichten, die mit
ihrem Kopf bis zur 12 m Tiefenlinie reichen.

2. Der Erfolg dieser Damme besteht darin, daf} sie die Stromung und Sandverfrachtung in ge-
schwungenem Verlauf zum Kopf des Dammes hinlenken.

3. Diese Wirkung wird am schnellsten erreicht, wenn nach Fertigstellung des Dammes bald-
moglich Sand in die Winkel zwischen Damm und Kiiste aufgespiilt wird.

4. Dieser Sand wird sich entsprechend einer Bogenkiiste verteilen; deren bogenformiger Verlauf
wird eine gleichmiflig Stromung vom Ufer fort zum Dammkopf hin bedingen.

5. Beiderseits cines solchen Dammes wird Sand fiir dauernd festgehalten werden, d. h. es ent-
stehen dort neue Sandstrinde. Entsprechendes kennen wir von Neufahrwasser, der Siidmole
Niendorf (Ostsee) und auch schon vom Putrgardener Fahrhafen. Etwa fortgeschwemmter
Sand diirfte bei geringerer Stromung und Brandung durch neu hinzugefiihrten erserzt wer-
den, soweit wie es sich um eine Kiste mit Sandwanderung handelt. Dies ist vor der Hérnum-
Halbinsel der Fall*). Am Kopf der Mole wird der dorthin verfrachtete Sand zwar abgebaut,
aber stindig erginzt, so dafl hier groflere Auskolkungen nicht zu erwarten sind. Die Kon-
struktion und besonders die Hohe des Dammes wird man besonders untersuchen und so
gestalten miissen, dafl keine wesentliche Uberstrdmung startfinden kann.

Dem Landverlust an der Westseite der Hornum-Halbinsel steht der Anwachs nach Siiden
gegeniiber. Der dort vom Winde zu Kliff-Diinen neu aufgehiufie Meeressand wird durch

*) Anm.: Die vorstchende Betrachtung gilt dem Bemihen, die Kiiste in ihrer heutigen Lage
zu erhalten. Mit Hilfe langer, in die See hineingebauter Dimme miiflte es moglich sein, die Kiiste
orelich wicder seewirts zu verlagern. Zweifelsohne werden die Kosten solcher Dimme sehe hoch
sein, aber der besonders in der Inselmitte unablissig schwindende Strand wird, wenn man Wester-
land und seine benachbarten Strandbider auf die Dauer iiberhaupt erhalten will, zu ungewdhn-
lichen und kostspieligen Mafinahmen zwingen.
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Scromung und Wellen sowohl von Norden wie von Siiden herangefrachter. Eine weitere
Verlingerung des Hornum-Hakens gegen Siiden wird jedoch durch das spitzwinklig zur Kiiste
miindende Hornum-Tief erschwert. Nur in dem Mafle, wie sich dieses gegen Osten verlagert,
kann Hornum gegen Siiden weiterwachsen.

Die Bilanz fiir die Hérnum-Halbinsel lautet also: Keine Verbreiterung mehr gegen Osten,
dazu standiger Verlust im Westen. Die Halbinsel wird also verschwinden, wenn ihre Westkiiste
nicht ,demnéchst fiir davernd festgelegt wird. Dies kann nur Erfolg haben, wenn die
Schutzbauten sich dem natirlichen Geschehen so weit wie moglich ein-
figen. Auch hier sind Damme quer iUber die Riffzone und dazwischen sandige Buchten, also
eine girlandenartige Ausgleichsbogen-Kiiste zu erstreben.

Abb. 35. Amrum-Odde 1. 4. 1961. Lechang an der Wattseite bei Sandereiben. Oben Sandwichte, aus

der Flugsand tber Alisand in Zungen stindig abrutscht. Windrippeln am Fufl des Hanges bezeugen,

dafl der Wind schrig von links nach rechts iiber den Hang weht. Das nichste Hochwasser wird cinen
groflen Teil des iiber die Odde verfrachteten Sandes fir immer entfithren

b. Amrum

Der Kern der Insel erscheint durch die Auffiillung des Kniephafens zum Kniepsand
gesichert. Der erste, vielleicht noch voriibergehende Ansatz zu seiner Verlandung ist in den
Jetzten Jahren durch das Entstehen des Triticum-Feldes westlich vom Quermarkenfeuer zu
erkennen.

Im Siiden, bei Wirtdiin, ist ein geringer Landveriust zu verzeichnen. Er ist nur dadurch
von Belang, da Haiuser unverantwortlich dicht an das Abrasions-KIiff aus Diinensand heran
errichter wurden. Hier diirften Schutzmafinahmen unschwer Erfolg haben, zumal Anschluf an
eine bewihrte Ufermauer zu erreichen ist.

Ungleich ungiinstiger sind die Verhiltnisse auf der Odde in Nord-Amrum. Dort sind nur
noch Reste von Haken vorhanden. Deren Erginzung nach Westen lehrt, dafl hier seit langem
Landverlust und dies in betrichtlichem Ausmafl eingetreten ist. Die Erfahrung der lerzten
Jahre ergab, dafl dieser Vorgang leider fortdauert.
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Die im Hornum- und Vortrapp-Tief ein- und auslaufenden Wassermassen erfordern ein
Bett bestimmrer Breite. Da dieses Beut durch die Verlingerung des Hornum-Hakens nach Siiden
von Nordwesten her eingeengt worden ist, diirfte der Angriff auf die Odde von Westen her
unausbleiblich und schwer einzuschrinken sein.

Was der Mensch hier tun kdnnte ist, den Vorgang zu verlangsamen, indem er dafiir sorgt,
daf Sand in moglichst groflem Ausmafl erhalten bleibt. Es mufl also verhindert werden, ent-
weder dafl Sand in das Wattenmeer gelangt oder daf der in das Wattenmeer verfrachtete
Flugsand von Uferstromungen in das Hérnum-Tief zuriickverfrachter wird.

Das erstgenannte Vorhaben erfordert nicht nur routinemaflige Helmpflanzungen, sondern
Fangziune in groflerer Zahl und am richtigen Ort. Der Versuch, Windrisse durch Helm-
pflanzung zu schliefflen, kann nur erfolglos bleiben. Der Zustand wie thn Abbildung 35 vom

Abb. 36.

Amrum—Odde. 31, 3. 1967.
Kunststoffnetz als Sandfang
in ungepflegtem Zustand
und daher wirkungslos.

9 Monate spiter wurde der
gleiche Zustand angetroffen

April 1961 wiedergibt, sollte durch Fangzdune unmoglich gemacht werden. Diese miifiten
stindig gepflegr und wirksamer geserzt werden, besonders zur Zeit der stirksten Sandwanderung
wihrend des Winters (Abb. 36).

Anders als auf Hornum bestehen hier keine Bedenken, den Sand ganz iber die Odde
hiniiber wandern zu lassen und so die Halbinsel zu verbreitern. Hier kdnnte man also dem
Gedanken nadhgehen, den Verlust im Westen durch Sandfang im Bereich des heutigen Watts
auszugleichen. Ob Lahnungen oder ein Fangdamm das Richtige wiren, mégen die Fachleute
entscheiden. Die Odde schiitzt Féhr. Thre Erhaltung durch Anwachs im Osten diirfte eine billige
Losung des Erforderlichen sein.

D. Zusammenfassung

1. Umfangreiche Strandsand-Diinen entstehen nur durch Ammophila (Helm) und nur an
stabilen oder seewirts sich verlagernden Kiisten.

2. Vorausserzung fiir solche Sandanreicherung ist, da der Strand mehr Sand liefert als aus
den anschliefenden Diinen fortgeweht wird.

3. Laf8c die Sandzufuhr in die Ammophila-Kliff-Diinen nach (Priel vor Kiiste, Strand-
verschmilerung, Verschlickung, neue Kliff-Diine vorgelagert, Kunstbauten), so schwindet
Ammophila und die Sandmasse beginnt, frither oder spiter als Diinensand zu wandern.
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4. Sandwapderung findet im krautbewachsenen Diinenbereich statr als Anti- und

Hochdiine:
a) an vom Meere zuriickgedringten Diinenkliff-Kiisten,
b) in vegetationsbedeckten Alcdiinen-Gebieten durch Aufreiflen neuer Windrisse.

5. Wo gleichzeitig und benachbart mehrere Windrisse und Hochdiinen entstehen, kdnnen sich
die Hochdiinen zu Riesenrippel-Diinen vereinigen.

6. Da sowohl das Gedeihen der Kliff-Diinen wie das Aufleben des Wanderns in von Pflanzen
bedeckten Altdiinen &dreliche Erscheinungen sind, ist anzunehmen, dafl es nicht Zeiten ver-
starkten Diinenwanderns infolge regionaler Ursachen gegeben hat, sondern dafl stindig,
bald hier bald dort, das Wandern eintrat. Mit anderen Worten: Die Diinen an der Nordsee-
kiiste sind stets gewandert, je nach Art der Diine und deren Pflanzendecke langsamer oder
schneller und dies zunehmend, seitdem der Mensch den kiistennahen Wald zerscorre.

7. Da sich die Nordsee vor Uferschutzbauten weiter eintieft, wird der Strand dort langsam
schmaler und die Sandanlieferung zur Bildung von Diinen geringer.

8. Die Hoérnum-Halbinsel wadhst nicht mehr gegen Osten, hat aber an der Westkiiste grofle
Verluste. Sie wird bei Fortdauer des heutigen Kriftespiels schlieflich verschwinden.

9. Schutz kann fir die Hornum-Halbinse! nur erreicht werden, wenn der Kustenabfall bis 12 m
Tiefe festgelegt wird. Es sollte daher erprobt werden, ob Molen oder Dimme Aufhingeorte
fiir Kiistenbdgen ergeben, zwischen denen Buchten mit stabilem Sandhaushale entstehen. Mit
anderen Worten: Es sollte versucht werden, die bisherige geradlinige Abrasionskiiste in eine
stabile girlandenartige Schwingungskiiste zwischen Felsvorspriingen zu verwandeln. Es durfte
auf diesem Wege ein Kiistenschutz zu erreichen sein, der dauerhaft und im Endergebnis
billiger ist als der durch Buhnen versuchrte.
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