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Am 5. September 1953 bat Obeybaudiyeletor i. R. DY.-Ing. E. 1,. LUDWIG PLATE

sein 70. Lebensiabir vollendet. in Wii,digang seiner Verdienste lieji der Herr Bundesp,asident
an diesem Tage Herrn Dr.-Ing. Plate das Grolle Verdienstkreaz des Verdienstordens der

Bwndesrepublile Deatscbland im Ralimen einer Feierst*nde iibeneicben. Der Byemer Senat ebite

Herin Plate (lard; die Verleibwng der Senatsmedaille fily Verdienste um Kimit und Wissen-

scba#.

In finer mebr als 40iabyigen Dienstzeit ist es Plate vergfinnt gefeesen, den von LU DWIG

FRANZIUS begonnenen Aushard der Weser fortzzisetzen, in zaber und geduldiger Arbeit

diesen Tidestrom fiEr die immer mel,r anfeacbsende Grofiscbifiabit reeiter auszubauen und dc-

mit seiner Vaterstadt den Umsd,lagbafen fAr den Weltverleebr zid ert,alten. Es way eine gyofie
Azigabe zum Woble Bremens und in weiterem Ausblide zum Woble des Deatsdien Redes, die

das ber*flid,e Leben Plates a*sgefiillt bat.

Plate bat sicb 9*fle,·dem - iiber sein engeres Arbeitsgebiet bindas - mit allgemeinen
Fragen der Wesserstrallenpolitik besdiaftigt. Zum A:*sba* der Mittelwesey, zum Plan des

Hansa-Kanals *nd zam Awsbaw des Kiistenlegnals liegen Denbcbrifien und Plane ans seiner

Feder vof. Lange Zeit gar er aucb in der I nt ernationolen D onaw-K ommission tatig.
In zablrekben Ve,·6#entlid,zingen bat er seine Gedanken niedergelegt.

Neben der ebren'oollen Mitarbeit in reicptigen technischen Kommissionen wmden

Plates Verdienste im Jabre 1939 durch die Verleibwng der Engels-Denkmlinze in Silber
durcb die Teclinische Hodischule in Dresden geebrt. Hierzu trat im Jabre 1950 die Verleil,ang
der Wiirde eines „Doktor-Ingeniewrs ebrenbalber" dwrd die Tedmische Hocbscbale Ham:over.

Auch nacb dem A*sscheiden aus dem Dienst bat Plate weitergeschaffi als wertvolley

Berater seiner alten Direktion und als anerhannter Gutact,ter fiir wasse·rl,adiche Plan,ingen.
in dem &70#en Forscimngsaussebuli fiir die Kiistenprobleme, dem „K uste nawssc buil
Nord- und Ostsee-, gel,6rt Plate zu den ma#gebenden Mitarbeitern. Wir #nden seine

Unterschrift auch Knter dem sdiwerwiegenden seebawlicben Gwtacbten fi'ir die E,baltung des

Westendes der Insel Norderney, das feesentlicb von ibm erarbeitet worden ist,
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Auf den fachliden Tagi*ngen des Wasser- und Strombakes stebt Plates auf groilen Er-

fabr*ngen ri*bende Ansicbt a#cb beute nocb mit dem atten Gemicbt im Vordergrund der
Diskussionen.

Darch seine yege Beteiligwng im „Naturwissenschaftlichen Verein Bremen" wni di,rcb die

642ibrliche Anmesenheit awf der Tagwng der Nordwestdewtschen Geologen wnd awch der Pflan-
zensoziologen behandet er sein vielseitiges Inteyesse gui dem Riofien Gebiet der Natwrwissen-

scha#en. So verdankt Plate seine Anerkennung nicht allein seinen ,·ein facblichen Leistungen,
sondeyn aact, seiner tiet·reichen(len Awfgeschlossenbeit gegeniiber geologischen und biologischen
Problemen dey Ki£ste, bei deren Erartening er sich bewajit immer a,4 dem Boden des Liber-

zewgten Empirikers bewegt.
Vom persunlieben Leben darf erovabnt werden, daji Plate immer nocti za den aktiven

Geriitet:*rnern zablt. Diese sportlicbe, dard) labrzebnte ge£ibte Betatigung, seine Fre:,de an

cler Gartenarbeit sowie seine ad£sgiebigen Wan(ie·rangen in der engeren Heimat, an den deut-

sden Kisten, in den Mittelgebirgen und auch im sommerlicben und winterlicben Hocbgebirge
schenken Plate nad verantfoortungssdiwerer Arbeit allial,rlici, neue Krafie, die seiner griind-
lid, and sorgfaltig abwagenden Denk- und Arbeitsfeeise eine spi bare Sicherheit geben.

Dey Kiistenaussci,ul  dantet Herrn Plate fiir seine standige Bereitschaft zur Mitarbeit und

wiinscht ibm einen langen gesegneten Lebenwbend.

Der Kilstenausscb*B Nord- und Ostsee

1
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DK 627.223.6 :

617.514.3

Drittes Zwischengutachten der Deltakommission ilber die

Zweckm80igkeit der Abdiimmung der Meeresarme zwischen
Rotterdamsche Waterweg und Westerscheldel)

Vorwort des Herausgehers

Unmittelbar nach der katastrophalen St*rmflut in Holland am 31. lanuar - 1. Febrwar

1953, keren Folgen awd in Deutsci,land tieistes Mitgefiibl erregt l,ai,en, bat der bollandische

Minister fiir Verleebr und Wasserbaw die sogenannte Delt#Keommission eingesetzt, mit

dem Auftrag, die wasserbalilichen Malinabmen zu wntersuchen *nd zu empieblen, die be-

ziiglich dey durcb die Sturmf  beimges*cbten Gebiete getroffen werden miissen.

Nad, eingebenden wissensda#lid,en, ted,nischen, zoirtsdafilid,en and fmanziellen Unter-

s*dnmgen ist die Deltakommissionza der einstimmigen Ansicbt gelangt, da(

„es not' endig ist, die Sicberbeit der dwrd, die Starmflut vom 1. Febr ar 1953 be£mgesucbten und

i,ed,obten Gebiete zid erbaben, Lind zwar gr,indsatzlic# drdrcb den AbsibtriB der Seegaten, soweit

dies nid,r diard) den ibr erteitten A:+Tag ausgesdilossen ist. Die Kommission ist der Ansidit,

daB vom Standpankt der Sicberbeit de  Absci,1*11 der Seegaten bei weitem den Vonug vor

der Verstark*ng der bestebenden Deidie verdient. Sie balt diese Los:ung flir wirt,chafilicl, und

tedmisc  dwrd,fi;brbar".
Mit diesem einstimmigen Bes£bluB bal,en die beyvoi·ragendste-n Wasseybaaingeniewre

Hollands die Tradition ibrer Voyfabmn fwtgesetzt, scbmierige seebadicbe Fragen mit gyoB-

zii.gigem Weitblide dwrch kiiline ted,niscive Malinal,men 214 idsen. War schon die Abdammung

der Zididerzee ein kiibnes tecbnisches Unternebmen, so bedewtet die Schliell:ing der grollen und

tiefen Seegaten des Haringoliet, des Bro*wersbavensden Gats und der Oosterschelde mit

ibrem sandigen Untergr:ind eine nod, gri Bere Aufgabe.
Die Manner der Dettahommission toeisen aber derawf bin, dal in Holland bei de·r

Abdammang der Zuide·rzee, der Byielschen Maas, des B·ragleman und der Stromgaten ardf

Wald,eren soviel Erfal:,rwngen gesammelt fourden, fernerWissensct,aft miTed,nile in denUnter-

swchungen von Wasserstanden und St,·amangen sowie 1)insicbtlicb neue·r Bawmetboden, Baw-

materialien and Bawgerate so jortgeschritten sind, dall sie von der Duychfiibrbarkeit der ge-

plonten Abdammwngen iiberzeagt sind.

Wenn die bollandische Regierwng *nd das hollandisde Parlament dem Vorsulag dey

Dettakommission z*stimmen, so dii,fen mir allen an der Bowawsfilbiwng Beteiligten auf-

ricbtig futinscoen, daB es ibrem wissenscbafilicben t.ind tedinisci,en Kdnnen und ibrer Tatierafi
gelingen mtige, das grofle Werk der Abd;immwngen in der vorgesehenen Zeit z:*m Woble

Hollands zw einem gwten Ende z* fiibren.

Der KiistenausschuB Nord- *nd Ostsee

1) Die Deltakommission liar die Veraffentlichung ihres Gumchrens in deutscher Oberserzung
in der .Kasie" freundlicherweise gestatter, wofur auch an dieser Stelle bestens gedankt sci.

1
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I. Einleitung

Der vom Minister filr Verkelir und Wasserbau am 21. Fet,ruar 1953 erteilte Auftrag
stellr die Deltakommission vor die Aufgabe, die wasserbautichen Maitnahmen zu unter-

suchen und zu empfelilen, die bezuglich der durch die Sturmflut vom 1. Februar 1953 heim-

gesuchten Gebiete getroffen werden mussen.

EiIze bessere Sicherung gegen die Oberflutung dieser Gebiete kann durch das Verstirkeii
der vorhandenen Deiche, durch die Abdimmung der Meeresarme oder durch eine Kombination

bcider M6glichkeiten erreicht werden.

Nach dem Auftrag, der der Kommission erteilt wurde, mussen die Westerschelde und der

Rotterdamsche Waterweg mit Rucksicht auf die damit im Zusammenhang stehenden Schiff

fahrtsbelange als offene Fahrstralen erhalten bleiben. Entlang dieser Gewdsser kann deshalb

nur eine Deidiverstdrkung, eventuell zusammen mit der Abd mmung einiger anschliefiender

FluBabsclinitte, in Erwijung gezogen werden. Die Wahl zwischen einem AbschluE der Meeres-

arme und einer Deichverbesserung ist also allein fur das Haringvliet, das Brouwershavensche
Gat und die Oostersdielde mit dem Veere Gar und den dahinter liegenden und anschliefienden

Gewassern gegeben.
Die Pliine zur Erh6hung der Sicherheit kilnnen erst nacti zeitraubenden Untersuchungen

und langen Vorbereitungen endgliltig festgelegt werden.

Es ist jedoch notwendig, schon kurzfristig an verschiedenen Stellen Ma£nahmen zur Er-

litchung der Sicherheit Zu treffen. Die Art dieser Verstirkung und der Umfang dieser MaS-

nahmen werden von dem Beschluil abhingen, ob zu einem AbschluB der Meeresarme iiber-

gegangen werden 5011 oder niclit. Eine grundsitzliche Entscheidung hieruber ist deshalb jetzt
erwiinscht.

Im Zusammenhang hiermit war unsere Kommission der Ansicht, dieses Dritte Zwischen

gutachien aufstellen zu mussen.

II. Begriindung der Walli zwischen der Verstirkung der bestehenden

Deiche und dem AbschluE der Meeresarme

a) Im Hinblickauf die geforderte grbhere Sicherheitist der AbschluB der

Meeresarme notwendig

Auf umstehender Karte ist der Teil unseres Landes angegeben, der unter dem normalen

Hochwasserstand der See liegt und der beim Fehlen oder Ausfallen des Kiistenschutzes durch

Seewasser uberstr5mt rverden wurde.

In diesem landwirtschaftlich im allgemeinen hochentwicketten Gebiet liegen unsere beiden

g·roBen Hafenst dte Rotterdam und Amsterdam und viele andere wichtige Bevblkerungs-
zentren, u. a. die Provinzialhauptstidze Middelburg, 's-Gravenhage, Haartem, Zwolle und

Leeuwarden mit illren Betrieben und Einrichtungen. Das Gebier liar eine Oberfiddie von rund

16000 kmp (50 v. H. der Gesamtoberfiliche unseres Landes) und wird von rund 6 Millionen

Personen (60 v. H. der Gesamtbevolkerung) bewohnt.

Die nebenstehende Abbildung ist nicht Bestandreil des amtlichen Gutachtens; sie zeigr lediglich
schemarisdi die Lage der Abd immungen.

1.
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Den Kustenschutz bilden Dunen und Deiche.
Die Diinen sind von wechselnder Breite und

-1 '; 33 Hlihe und genugen im allgemeinen den For-
, 2 ''. LW,i, "". .., '., derungen eines zuverl issigen Hochwasserschurzes.'... /,t, . .

.. :Il

1 Elli 514 1 f f „AS=N Die Deiche sind hinsichtlich der Stirke und ins-
* I. -'_- 1
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rund 1 Milliarde Gulden geschdtzt, wihrend der allgemeine Schaden mit 1,5 bis 2 Milliarden
Gulden angeserzt werden kann.

Diese Katastrophe hitte noch viel ernster sein kdnnen. Mit sehr viel Muhe und nur dank
der allergr8Bten Kraftanspannung gelang es, einen beginnenden Deichdurchbructi an der hol-
lindischen IJssel noch im letzten Augenblick abzudichten. WHre dies nicht gegluckt, so wurde
der mittlere Teil unseres Landes itberschwemmt und die Wirtschaft der Niederlande dadurch
in ihrer Gesamilieit fur viele Jahre aus dem Gleis gebradz worden sein.

Grundsitzlich wird der ganze riefgelegene Teil unseres Landes, in dem die Bev6lkerungund ihre Belange noch immer an Umfang und Bedeutung zunehmen, stets durch diese Ober-
schwemmungsgefahr bedroht, wenn diese auch fur einen Teil, insbesondere den mittleren Teil
ullseres Landes, fraher eintreten und gri Ber sein kann als far den anderen Teil. Durch die
Abdimmung der Zuiderzee ist die Bedrohung des mittleren Teiles unseres Landes vom Norden
her nahezu hinfillig geworden. An der sudwestlichen Seite mit den tief in das Land ein-
dringenden Meeresarmen jedoch droht diese Gefahr in besonderem Malie.

Das nationale Interesse fordert, dieser Gefahr in Zukunft bestm6glich vorzubeugen, und
zwingt uns heute, eingreifende MaEnahmen zur Verbesserung des Kustenscliutzes zu treffen.
Nach den von uns bisher gewonnenen Erkenntnissen wird diese Verbesserung betrdclitlich
sein und besonders in einer ziemlich grolien Erh6hung dieser Schutzanlagen bestehen mussen.

Diese Forderung wird noch unterstrichen durch die allmihliche, noch stets forischreitende
Senkung der Oberfldche unseres Landes mit Bezug auf den Meeresspiegel, eine Erscheinung,
bei der einerseits die Bodensenkung, andererseits das Ansteigen des Meeresspiegels infolge Ab-
schmelzen des Inlandeises der Polargebiete eine Rolle spielen. Rechnet man mit Zeitriumen
von Jahrhunderten, so hat diese Erscheinung ungunstige Unterschiede von vielen Metern
hervorgerufen, wdlirend sie in geschichtlichen Zeiten bereits wiederholt Deicherh8hungen not-

wendig gemacht hat. Zwar ist dies ein langsamer Vorgang, dessen weiterer Verlauf schwerlich
genau vorauszusagen ist, aber auf Grund der gegenwartigen Erkenntnisse darf man annehmen,
dati die relative Senkung noch viele Jahrhunderte anhalten wird und sich noch iiber eine
AnzahI von Metern erstrecken kann. Wenn man die heute zu treffenden SchutzmaBnahmen
nicht allein im Lichte der Gegenwart, sondern - wie wir es fur erforderlich halten - auch
im Hinblick auf eine ziemlich ferne Zukunfi sehen will, dann wird man sicherlich mit diesem

Vorgang rechnen miissen. Hierbei muB auch noch berucksichrigt werden, daB unabhaingig von

dem vorher Erwdhnten die Deiche durch Sackung und andere Ursachen niedriger werden.
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Schon die von altersher befolgre Methode, die Hdhe der Schutzanlagen, insbesondere der
Deiche, dem zuletzt aufgetretenen bekannten hadisten Wasserstand anzupassen, wurde dazu
zwingen, diesen Schutz heute um mindestens einen Meter zu erhdhen. Dies kann jedoch nicht
als ausreidiend angesehen werden. Es muE angenommen werden, dali noch h6here als die
bisher bekannten Wasserstinde an unseren Kiisten vorkommen k8nnen, so auBergewtilinlich
die vom 1. Februar 1953 auch bereits waren. Die verschiedenen Faktoren, die zu Sturmfluten
fuhren, kunnen nimlici noch unglinstiger sein und werden noch ungunstiger miteinander zu-

sammenfallen kllnnen, als es am L Februar 1953 der Fall war. Nun hat es sich jedoch auf
Grund von Untersuchungen und Berechnungen als unm8glich erwiesen, fur einen derartigen
noch li6heren Sturmflutwasserstand und die zugehbrigen Hfufigkeiten genaue Zahlen zu er-

langen. Aber dail fruher oder sp ter die Mdglichkeit far das Auftreten eines derartigen, wenn

aucti selir auBergew8hnlichen Sturmflutwasserstandes besteht, muE mit Sicherlieit angenommen
werden, und es ist deshalb ein dringendes Erfordernis, heute mit den Erhuhungen Liber den
vorher genannten einen Meter hinauszugelien. Wird dabei dann gleichzeitig die bereits erwihnte
fortschreitende relative Senkung unseres Landes berucksichtigt, dann falirt das nach unserer

Ansiclit zu der Forderung, daB, da der Kustenschutz im Sudwesten des Landes jetzi verst rkt
werden muB, bei den Planungen zur Verbesserung des dortigen Hochwasserschutzes van den
erforderlichen Erhichungen ausgegangen wird, die je nach den Umstinden mindestens 1% bis
2 m betragen niussen.

Wenn mit Riicksicht darauf fur das heimgesuchte Gebiet zu einem System von Ab-
dimmungen tibergegangen wird, das in den Grundziigen aus einem AbschluB der Meeresarme
durch Dammverbindungen zwischen den Dunenreihen besteht, dann ist dabei die geforderte
grtiliere H8he ohne besondere Schwierigkeiten zu erreichen. Die Dunengebiete weisen diese
grijBere Hdhe in den meisten Fillen bereits auf, und wo dies nicht der Fall ist, bieten sie
uberall die Gelegenheit zu ihrer Herstellung. Den Abdimmungen kann man - praktisch ge-
sprochen - die Hahe und Stirke geben, die man runscht. Das schlie£t gleidizeitig ein, daB
bei diesem System der Kiistenverteidigung weitere, sogar ziemlich betr chtliche Erlidhungen
jederzeit in einfacher Weise m6glich bleiben.

Anders liegt es mit dem Hochwasserschutz, der durch die bestehenden Deiche gebildet
wird. In dem Gebiet der seelindischen und sudhollindischen Strame wird es durch das Vor-
handensein vieler Wohnungen, Betriebe, Hifen, Einrichtungen usw. entlang und sogar auf
diescii Deichen auBerordentlich schwierig und tirtlich fast unm6glich sein, durchgehende Er-

118hungen von mindestens 1 % bis 2 m zusammen mit den dafiir erforderlidien betrdichtlichen
Verstirkungen und Verbreiterungen anzubringen. Wie sich auch bei vielen Durchbruchen ge-
zeigt hat, kommt der Umstand hinzu, dag sowohl die Zusammensetzung als auch die Unter-

lage verschiedener Deichabschnitte Mingel zeigen, die nicht alle zu erkunden sind und deshalb
nicht beseitigt werden k6nnen. In diesem Zusammenhang muB auch auf die Erscheinung hin-

gewiesen werden, dal in unseren Meeresarmen (in der Oosterschelde sogar in ernstem Mafte)
ziemlich regelmiGig Deich- und Uferrutschungen auftreten, die die Sicherhek und den Be-
stand des angrenzenden Landes geftlirden; zugleich wird dort an vielen Stellen durch die

Stri mung Sand weggefuhrt und der Unterwasserteil der Ufer angegriffen.
Wenn man daneben noch den selir wesentlichen Zusdrzlichen Vorteil bedenkt, dali die

bestehenden Deiche hinter dem neuen Kustenschutz der AbschluBdimme einen auBerordentlich
wertvollen zweiten Schutz bilden werden (wobei in diesem Falle alle aus Uferrutschungen und
Sandverlusten herrulireiiden Gefahren fortfallen), dann kann man fur das heimgesuchte Gebiet
die beiden besprodienen Systeme wie folgt zusammenfassend vergleichen:

Durch die Abdimmung der Meeresarme erreicht man einen Hauptkiistenschutz, der aus

der kurzen geschlossenen Kustenlinie bestellt, die durch Dunen und Dtmme gebildet wird.
Ihnen kann man ohne besondere Scirvierigkeiten schon sofort die volle St3rke geben, die fiir
die nidiste Zukunft als notwendig angesehen wird. Der Unterhalt dieses Kustenschutzes, der
alle M6glichkeiten einer weiteren El·116hung in sich birgt, ist einfach und iibersichtlich. Da-
hinter liegt dann ein zweiter Schutz, den das gegenwirtige Deicbsystem bildet. Dieses wird
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angesichts der Aufgabe, die es dann zu erfallen hat, bei unvorhergesehenen Ereignissen nodi
in der Lage sein, eind Katastrophe abzuwenden oder wesentlich einzuschrdnken.

Beschrinkt man sich auf die Erh6hung der bestehenden Deiche, dann erhilt man einen

einzigen Schutz. Er besteht aus einer Aneinanderreihung vieler Hunderte Kilometer langer
Deichstrecken von unterschiedlichstem Aufbau. An vielen Punkten werden sich Mingel oder

schwache Stellen zeigen, deren regelm Biger guter Unterhalt stindig Sorge bereiten wird und

bei denen, ,Buch wenn es gelingen sollte, die heute unmittelbar erforderliche Erh6hung noch

vorzunelimen, in Zukunft praktisch keine weitere durchgehende bedeutende Erhthung mehr

m6glich sein wird.
Auf Grund dieses Vergleiches der beiden Systeme ist nack dem einstimmigen Urteil

unserer Kommission im Hinblick auf die Sicherheit die Wahl fur das Katastrophengebier
vallig eindeutig. Sie kann nur auf das System der Abdimmungen fallen. Durch seine so viel

geringere Linge, seinen besseren Aufbau und durch die zweite Schutzlinie, die durch die Ab-

d mmung automatisch entsteht, bietet dieses System eine Sicherheit von ganz anderer, 118herer

Ordnung als die, die durch die Erh6hung der bestehenden Deiche erreicht werden kann. Gleich-

zeitig behilt man dat)ei die Mhglichkeit - was nach unserer Meinung gleichfalls au£er-

ordentlich wesentlich ist -, im Falle einer weiteren ungiinstigen Niveauverschiebung zwischen

Meer und Land den daraus entstehenden Schwierigkeiten in einfacher Weise zu begegnen.
Nur in dieser Weise wird ein Kustenschutz erreicht, den man auch fur die

Zukunft als zuverlissig bezeichnen darf.

Die Untersuchung der Kommission ist noch nicht so weit fortgeschritten, daE sie einen

vollstindigen, gut fundierten Voranschlag far die Abschlu£dimme einschlieitich aller zusatz-

lichen '·Arbeiten vorlegen kann. Es ist ihr alterdings klar geworden, dati diese Kosten nur

wenig volt der endgultigen Hahe der Diimme beeinfluBt werden. Als Anhak glaubt sie, die

Kosten des ganzen Vorhabens von Absclilufibauwerken mit allem, was dazugeh8rt, und ferner

einschlieBlich der notwendigen Deichverstirkungen entlang des Rotterdamsche Waterweg
und der Westerschelde mit einem Betrag von 1,5 bis 2 Milliarden Gulden einsetzen zu k6nnen.

Die Kommission hat sich auch iiber die Art und Weise unterrichtet, in der eine Ver-

stiirkung der bestehenden Deidhe erfolgen miihte, und uber die damit verbundenen Kosten.

Im Gegensatz zu den Abdhmmungen werden die Kosten hier in starkem MaBe mit der Auf-

hahung der Deiche steigen. Es ergab sich, daB angenommen werden muBte, daB die Kosten

der Deichverstlirkung bei einer Erh6hung der Deiche um mindestens 142 bis 2 m in derselben

Gr ebordnung liegen wiirden wie die der Abdimmungen. Die Kommission ist dann audi der

Meinung, daB unter BeriicksichtigunK der grofien Vorteile, die das System der Abdimmungen
fur die Sicherheit bieter, in der Kostenfrage kein Argument fur das System der Deich-

erhtihungen geselien werden kann.

Auch bezilglicli der Dauer der Ausfuhrung sieht die Kommission in der Verbesserung der

bestehenden Deiche keinen Vorteil.

b) Die technische und wirtschaftliche Durchfuhrbarkeit der Abdimmungen
Auf Grund ihrer Untersuchungen, der in unserem Lande gereit*en Erfahrungen und dem

heutigen Stand der Technik ist die Deltakommission davon uberzeugt, da£ der AbschluB
der Meeresarme trotz der dabei zu erwartenden Schwierigkeiten technisch muglich ist.

Die Zeitdauer der Ausfuhrung wird einerseits von dem Nachdruck, mit dem (auch im

Zusammenhang mit finanziellen Erwdgungen) gearbeitet werden kann und andererseits von

den Widerstinden abhingen, die angesichts der Art und der Lage der Arbeiten nahe der See

niclit aulier Betracht gelassen werden k8nnen. Die Kommission ist der Ansicht, dah technisch

gesehen die Arbeiten in einer Zeit von 20 bis 25 Jahren vollender werden k8nnen.

Die Kommission meint, daB der geschitzte Betrag von 1,5 bis 2 Milliarden Gulden, der

in eineni Zeitraum von 20 bis 25 Jahren aufzubringen ist, eine Belastung darstellt, die unser

Volk mit Rucks;cht auf die Sicherheit des Kiistenschutzes nicht nur tragen muS, sondern an-

gesichts der groften Vitalitit, die es sters zeigr, wenn es um die Erhaltung seines Bodens

geht, in diesem Fall aurh zu tragen bereit sein wird,
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c) EinfluE auf Nordseewasserstinde und -strinde

Infolge des Abschlusses der Meeresarme wird sich das Str6mungsbild vor der Kuste

verindern.
So werden unter anderem die Sturmflutwasserstinde auf dem Meere in der Umgebung

der Abdimmungen eine ErhBhung erfatiren. In der Ndhe des Waterweg und der Westerschelde

wird diese jedoch nicht mehr betragen als h6chstens einige Zentimeter.

Das vor den Seegaten gelegene Gebiet der S nde wird infolge der Stromvertnderungen,
der vet*nderten Sandverlagerungen und des Ausfallens der Sandanfubr aus den Meeresarmen

allmihlich versdiwin(len. Die in diesem Gebiet vorhandene Sandmenge wird mit geringer
Geschwindigiceit nach der Kuste getrieben werden. Dadurch wird wthrend der nlclisten

Jahrhunderte, solange die Sandbiinke noch nicht ersdit;pft sind, eine Verbreiterung des Strandes

ndrdlich von Westkapelle zu erwarten sein.

d) Der Wasserverkehr
Die Erschwernisse durch das Eis werden auf den abgeschlossenen Becken in strengen

Wintern, wie sie durchschnittlicli ungefahr einmal in funf Jahren erwartet werden k6nnen,
vermutlich grdger sein als heute. Die zeitweiligen Erschwernisse fur die Schiffahrt, die hier-

durch eventuell entstehen solken, kdnnen jedoch durch zweckmdilige Mittel zum grofien
Teil behoben werden.

Durch den Ausfall der Gezeitenstr6mung wird innerhalb der Abdtmmungen ein sichererer

und re€elm Bigerer Verkehr auf den abzudimmenden Gewissern ermi glicht. Verkiirzungen
des Fahrweges ki nnen Zustandegebracht und unterhalten werden. Der wenig wechselnde

Wasserstand erdffnet aulierdem die M6glichkeit, verschiedene Hifen besser nutzbar zu machen.

e) Die Wasserl6sung
Das uber·Bussige Oberwasser des Riin und der Maas wird durch Entwisseruneschleusen

abgeleitet werden und weiter auch durch den Rotterdamsche Waterweg zum AbfluE kommen.

Die abgeschlossenen Meeresarme haben ein ausreichendes Fassungsvermi gen, um ohne gefihr-
liche Erhtlhung der Wasserstande die groBen Abfliisse der Str6me und das UberschuEwasser

der Folder aufzunelimen, wenn die Ableirung nach See wihrend einer Sturmflut geliemmt
sein wird.

Soweit die unmittelhar oder mittelbar in die abzuschliehenden Meeresarme entw ssernden

Cebiete durch den Fortfall des tdglich zweimalieen Niedrigwassers in ihrer normalen Ent-

wisserung behindert werden sollten, mussen Hilfsmatinahmen getroffen werden.

f) Die Fischerei und die Muschelkulturen
Die Kommission ist sich einerseits der erolien Bedeutung, die die Fischerei und die

Muschelkultur sowohl aus nationalen als aus zirtlichen Gesichtspunkten haben, und anderer-

seits auch der uneunstigen Folgen bewuBt, die eine alleemeine Abddmmung der Seegaten
far diese Betriebe haben wird. Tedoch kann sie nicht die Tatsache ubersehen, dai die Sicher-

heit von er8Eerem Interesse ist als die Aufrechterhaltune dieser Betriebe. Sie wird ernsthaft

die Mfielichkeir erwdeen. 06 grfilierer Schaden fur diese Betriebe bei der Schaffung einer aus-

reichen<len Sicherheit fur den Sadwesten des Landes vermieden werden kann.

Man wird damit reclinen mussen, dall im Schadensfalle Entschddigungen zu gewl:hren sind.

g) Die Verbindungsmi glichkeiten infolge der Dammbauten

Nicht nur vom Gesichtspunkt des Kustenschutzes aus verdient der AbschluE der Seegaten
alle Beachtung. Er paEr auch v6llig in die Entstehungsgeschichte des Westens unseres Landes,

wo die Kiiste stetig durch Abschlusse und Eindeichungen verkurzt und einzelne Teile zu

grtiBeren Einheiten vereinigr wurden. Die stets zunehmende gegenseitige Abhingigkeit der

fruher mehr oder weniger auf sich selbst gestellten Gebiete erfordert dringend engere Ver-

bindungen.
Die Kommission hilt die Verbindung der Insein miteinander und ihren AnschluB an das

Festland infolge Abdimmung der Seegaten fur einen wichtigen zusttzlichen Vorteil. Die
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wirtschaftliche und soziale Entwicklung von Zeeland und Goeree-Overflakkee wird durch die
heutigen Verkehrsverbindungen behindert. Ein besserer AnschluB an das Festland ist hier nidit
nur von 6rtlicher, sondern auch von nationaler Bedeutung. Allerdings wird dies die Anlage
von StraBen erfordern und Kosten verursachen.

h) Vorteite eines SuBwasserbeckens
Land- und Gartenbau sind wichrige Faktoren in unserem Wirtschaftssystem, besonders

auch durcli die Rolle, die sie in unserem Export einnehmen.
Fur eine gunstige landwirtschaftliche Erzeugung ist ein guter SuBwasserhaushalt not-

wendig. An vielen Stellen ist nicht immer genugend Suliwasser vorhanden, wbilirend die
Versalzung unseres Polderlandes zunehmende Nachieile verursacht.

Unsere Fliisse ki nnen in trockenen Zeiten nicht dem sters zunehmenden SuBwasser-
bedurfnis genugen. Eine Vorratsbildung ist deshalb erforderlich. Die Abdimmung der See-
gaten gibt die Gelegenlieit, auch im Sudwesren des Landes ein Su£wasserbedcen herzustellen,
w lirend im Rotterdamsdie Waterweg die Versalzungsgrenze dadurch zurudigedrkng[ werden
kann, daB man hier den Oberwasserabflull verstirkt. Die landwirtschaftlichen Interessen
sprechen Rir ein maglidist grolies Su£wasserbecken. Auf den Inseln kann die Behebung des
SuBwassermangels die Entwicklung bestimmter Industrien f6rdern. Auch die Trinkwasser-
versorgung wird im allgemeinen daraus Vorteile ziehen ki nnern.

Zur Erreichung dieser Vorteile werden Arbeiten durchzufuhren sein, die weiterer Investie-
rungen bedurfen.

D Landgewinn und -verlust
In dem hinter den AbsdiluBdimmen zu bildenden Sii£wasserbecken liegen verschiedene

Gebiete, deren Trockenlegung dadurch verlockender wird als heute. Der Umfang dieser
Trockenlegung wird jedoch nur besdirinkt sein k6nnen.

Im Gegensatz hierzu wird bei der Verstirkung der bestehenden Deiche eine ansehnlidie
Kulturlandfliche ihrer Bestimmung entzogen.

j) Die Erholung
Die abzudtmmenden Gewisser werden in mancher Hinsicht besser fur die Erholung

ausgenutzt werden ktinnen. Fur die betroffene Gegend wird diese von grpEer Bedeutung sein.

k) Zugeharige Arbeiten
Die Kommission hat sicli dai·uber Rechenschaft abgelegt, daB man sich mit der Ab-

ddmmung der' Seegaten allein nicht begnugen kann. Will man den gestelken Forderungen des
Kustenschutzes entspredien und daneben die vorher erwhhnten Belange der Wassei·16sung
und Eisbeseitigung, der Schiffahrt und Fischerei in richtiger Weise beherzigt sehen, dann sind
dafiir Kunstbauten' und einige sekundEre Abd*mmungen hinter den AbschluBdimmen er-
forderlich. Diese Arbeiten bilden eine notwendige Erginzung zu den Abddmmungen, und
mit ihren Kosten ist auch bei den gegebenen Schhtzungen gerechnet worden. Welche Arbeiten
dies sind, ihre riditige Lage und Bedeutung im Rahmen des Ganzen stellen noch Punkte
dar, die einer genaueren Ausarbeitung bedutfen. Zuslimmen mit einer Darlegung der nach
unserer Ansicht wanschenswertesten Reihenfolge der Arbeiten werden diese in einem folgenden
Zwischengutachten behandelt werden.

III. SchluBfolgerungen

Zusammenfassend ist die Deltakommission einstimmig der Ansicht, dati es notwendig
ist, die Sicherheit der durch die Sturmflut vom 1. Februar 1953 heimgesuchten und bedrohten
Gebiete zu erhdhen, und zwar grundsitzlich durch den AbschluB der Seegaten, soweit dies
nicht durch den ihr erteilten Auftrag ausgeschlossen wurde,
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Die Kommission ist der Ansicht, daB vom Standpunkt der Sicherhek der AbschluE der

Seegaten bei weitem den Vorzug vor der Versttrlfung der bestehenden Deiche verdient. Sie

hilt diese Lbsung wirtschaftlich und technisch fur durchfuhrbar.

Fischerei und Muschelkulturen erfordern eine nihere Untersuchung. Mi  diesen Aus-

nahmen sind die Nachteile, die von einem AbschluE der Seegaten erwartet werden k8nnen,

nicht von grofier Bedeutung und zum gro£en Teil zu beheben.

Die Abdiimmungen bieren neben einer ansehnlichen Erhdhung der Sid.erheir eine Ge-

legenheit, die Inselgebiete aus ihrer Abgeschlossenheit zu erlusen. Ferner wird man zur Er-

hdhung der landwirtschaftlichen Erzeugung einen groBen Siillwasservorrat bilden und auch

auf anderen Gebieten Vorteile erlangen kdnnen.

Die Kommission ist deshalb auch der Ansicht, dati man kiinftig init der Abdimmung der

oben erw hnten Seegaten rechnen muli und sie so schnell wie muglich verwirklichen sollte.

's-Gravenhage, den 27. Februar 1954.

Der Vorsitzende: Ir. A. G. MARIS.

Die Mitglieder: Dr. Ir. V. J. P. DE BLOCQ VAN KUFFELER

Prof. Ir. P. Ph. J NSEN
Ilir. Ir. C. L. C. VAN KRETSCHMAR vAN VEEN

Ir. G. P. NUHOFF
Dr. Ir. J. A. ]UNGERS

Prof. Ir. J. Th. THIISSE
Ir. R.  ERLOREN VAN THEMAAT

Ir. J.  . DE 7RIES

Ir. L. T. VAN DER VAL.

Der Sekret;ir. Dr. Ir. .T· VAN  EEN.

Erl uterungen:

ZuIIades Gurachtens

Mit Rucksicht auf die gef orderte graibere Sicherheit ist der AbschluB der

Meeresarme notwendig

Verschiedene Faktoren. die die H6he einer Sturmflut bestimmen, httten noch ungunstiger Jein

kannen, als sie bei der jungsten groBen Sturmflut vom Februar 1953 waren. Der Sturm trat wihrend

einer nicht besonders krR igen Springtide auf; 14 Tage vorher 'var diese ungef lir einen halben Meter

haher. Der gr6 te Anstau des Wassers infolge des Sturmes fel niclit mi  dem Zeitpunkt des Hodi

wassers zusammen. So betrug der gr6Bte Anstau in Rotterdam 3,70 m, wRhrend dieser im Augenblick
des Hochwassers dort 2,70 m und vor der Brabantschen Kuste 3,30 m war. Wilirend des Sturmes

vom 1. Februar 1953 sind die Windgesdiwindigkeiten hierzulande nicht aullerordentlicti hoch gewesen.

Die mitttere Stundengesdr,rindigkeit kam nicht uber 27 mlsec, w lvend sie beim Sturm fom 1. Mdrz

1949 bis auf 29,5 rn/sec anstieg. Die Maximalsta£e liefen bis 38 nl/sec auf, am 1. Mirz 1949 jedoch
bis 39 m/sec. Weiter landeinwdrts unterliegen die hohen Wasserstwnde neben dem Ein luil der See-

wasserstande, der Windriditung und der Windkraft aucti dem des Abflusses aus dem Oberlauf der

Fliisse. Dieser war am 1. Februar 1953 gering.
Hierbei sei darauf hingewiesen, daE diese Angaben uber die den Sturmflutwasserstand be-

herrschenden Faktoren nicht derartig verwendet werden durfen, daE man sie in ungunsrigster Weise

zusammensetzv. Zwischen diesen Faktoren besteht eine gewisse Wecbselwirkung, die zur Ver-

minderung der Gesamavirkung fiihrt.
Sie durfen auch niclit den Eindruk erwecken, dah die jungste Sturmflut nicit zu den besonders

auBerordentlichen gella,e. DaB dies sehr wohi der Fall war, geht u. a. auf den Umstand zuruck, dall

der Wind mit seiner Geschwindigkeit zwar keine Maximalwerte erreicht har, aber uber die vollc

Linge der Nordsee w hrend einer ungew611nlicli langen Zeit anllielt, und daB die Zugbahn des Tiefs

Rir Sadwestniederiand ausgesprodien ungiinstig war. Trotzdem bleibt die Tatsache bestehen, daB aus

den erwihnten Angaben mit valliger Sicherheit geschlossen werderi muB, dail hahere Sdnde als die

vom Februar 1953 vorkommen kdnnen und erwartet werden mussen. Um wieviei h8her die Wasser·
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stRnde wei·den liannen und wann sie aufrreten k8nnen - morgen oder nach Jahrzehnten oder nach
Jahrhunderten -, kann niemand sagen. Aber die Forderung nach Sicherheit verlangt heute, daB man

damit rechnet und die Erh6hungen nicht als gering annimmt.
AuBerdem leben wir in einem Gebiet, wo das Land sich mit Bezug auf den Meeresspiegel senkt.

In langen Zeirriumen haben sich groBe Anderungen des Niveauunterschiedes zwischen unserem Land
und der See ergeben. In geschichtlicher Zeit ist der Wassersrand in Bezug auf das Land um einige
Meter gestiegen. Derartige Niveauverinderungen kannen zu eincm Teit durch das Abschmelzen des
Polareises verursacht werden. Wenn z. B. nur das Eis auf Grantand sdimelzen wurde, so wiirde
dadurch der Wasserstand auf allen Ozeanen um mebrere Meter steigen. Die M6glichkeit, dail auch
in Zukunft der Meeresspiegel ansteigen wird, ist wahrsclieinlidi. Hinzu kommt, de,E unsei· Land
absinkt und unsere Deidie mit sinken. Autterdem ist der Untergrund hdufig von mebr oder weniger
weidier Beschaffenheit, so daB dieser unter dem Druck der Deichk6rper zusammengepreEr wird.
Dieser in vermindertem Mahe anhaltende Vorgang tritt bei Deichverstarkungen sters aufs neue in
den Vordergrund. Auch der Boden, aus dem der Deiclikarper errichtet wird, isr einem derarrigen
SetzungsprozeE unterworfen. Ferner kann ein gewisser VersdileiB des Deicbkilrpers durch den Verkelr
auf der Krone und durch den EinfluE von Wasser und Wind stattfinden. Auch: deshalb sind im
Laufe einiger Jalirhunderte wesentliche Erniedrigunge  der Deichkronen aufgetred n.

Infolge der Senkung von Land und Deicien mit Bezug auf den Meeressp gel 'wird sich die
Oberhahe unserer Schurzbauten vermindern und die Gefabr eines Durchbruches graBer werden. Je
nacidem, um wieviel das Land unter dem AuBenwasserstand liegr, wird das Wasser hier'bei einem
Deichdurchbruch mir gr8Berer Gewalt hindurchstramen, der Deichbruch schwieriger abzudichten und
die Folgen ernster sein. Die Sicherlieit, die die bestehenden Schutzanlagen bieten, wird gleichm Gig
abnehmen.

Die Bedeurung des Schutzes gegen Oberflutung nimmt jedoch immer zu, weil die dibei bedrohten
Interessen von Mensdlen, Gutern lind Land dauernd grdBer werden. Fur den Zeitabschnitt 1950 bis

1970 wird die Zunahme unserer Bev kerung auf durchschizittlich 120 000 Seelen je Jahr geschitzt;
der Betrag der Nerto-Investierungen wird mit 2,1 Milliarden Gulden je Jahr angesetzt und die

Gesamterhtihung unserer landwirzscha lichen Erzeugung um 25 v. H. angenommen. Bei der Ver-

besserung unseres Hochwasserschutzes muB deshalb mit einer stetigen Vermehrung der zu scharzenden

Interessen geredmet werden.

Die Deltatommission hat sich durch 6rtliche Untersuchungen und durch das Sammdn von

Unterlagen ein Bild von dem Zustand der Deidie im lieimgesuchten Gebiet gemadic, Auf Grund

dessen ist sie der Ansicht, daE die erforderliclie durchlaufende Erh ung zusammen mir den dafur

ben igren betrbchdichen Verstdrkungen und Verbreiterungen in Anberracht des ma,idimal wenig
tragfiihigen Untergrundes und der vielen Wohnungen, Betriebe, Hifen, Einrichtungen usw., die

sidi an oder auf den Deichen befinden, in vielen Fdllen auBerordentlich muhsam und an einigen
Stellen sogar ziemlich unmaglich sein wird.

AuBerdem wurde auch nach der Verstdrkung der bestehenden Deiche infolge des verschiedenen
Azifbaues und der nicht immer bekannten M nget des alten Deichkarpers srets eine Unsidierheit be-
stehenbleiben.

Die Deiche brachen im Lanfe vieter Jabrhunderte wiederholt. Sie warden auf verschiedene Weise,
manclimal uber alte Wegbermen hinweg, wieder hergerichret, verstirkt und aufgeh6ht.

Hunderte von Kunsrbauten in diesen historisch gewachsenen Deichen sind ebenfalls oft alt und von

unzureidiend bekannter Bauart. Es zeigte sich aucli bei der jungsten Katastrophe, daB Bestandreile ver-

fallener Kunstbauten im Deichktirper verborgen zurtickgeblieben sind. Man muE annehmen, dah diese
Oberbleibsel nicit die einzigen sind. Die Wahrscheinlicikeit unvorhergesehener Durchbrudie an

scliwachen Stellen ist und bleibt deshalb erfahrungsgemRE bestimmt keine blotle Annahme. Ferner

k6nnen 6rtliche Schwierigkeiten und die finanziellen Folgen, die eine eventuell spiter auf langen
Strecken gewunsdite weitere Verbesserung wieder mit sich bringen warde, die Erlangung der ge-
winscliten Sicherheit liemmen.

Falls zur Abd mmung ubergegangen wird, bringt die damit zusammenh ngende sehr wesendid e

Verkurzung des Kuswnschutzes mit sich, daB die geregelte normale Oberwadung (und die bei Sturm-

flut) sowie der Unterhalt zrveckm iliger und audi billiger erfolgen kannen als bei den vielen hundert

Kilometern verbesserter Deiche. Dies kann vor allem deshalb der Fall sein, weil die Abschluildimme
nach Ansicht der Kommission unter die Verwaltung und Unterlialtung einer einzelnen Instanz, nimlidi
des Staates, kommen muBten. Die Verwaltung und der Unterhalt des heurigen Deidisystems im Sad-
wesren des Landes sind auf den Staat, auf drei Provinzen, 28 Gemeinden, 13 Deichhauptmannschaften,
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64 Wasserverbinde und 125 Polder verteilt. Die Leisrungsfihigkeit dieser verschiedenen Organe ist

selir unterschiedlich.

Eine starke Verkurzung des Kustenschutzes ergibt auch aus diesem Grunde eine wesendich gra ere
Sicherheir.

Nach Abschlug der Seegaten kannen die Sturmfluten nur noch aber den (offenen) Rotterdamsche

Waterweg zum groBen Becken der abgeschlossenen Meeresarme durchdringen. Die Abflachung der

Sturmflutwasserstande ist so groB, dai in dem Becken und den unmittelbar anscilieflenden FluE-

strecken keine Rir die vorhandenen Hochwasserschutzanlagen gefilirlichen hohen Sturmflutwasserstinde

mehr auftreten kannen. Der abfladiende EinfluE ist audi noch auf dem landeinwlirrs gelegenm Teil des

Waterweg von Bedeutung. Zwar wird man eine notwendige Verst*rkung der Deiche entlang dieses

Flusses nicht umgehen k6nnen, aber die Zu treffenden Mailnahmen werden dadurdi vereinfacht.

Das Becken hinter der Abdimmung ist groB genug, um keine geftihrlich hohen Wasserstdinde ent-

stehen zu lessen, falls eine Sturmflut mir hohen Abfliissen des Rijn und der Maas zusammenfillt.

Durch den AbschluB der Seegaten erhdit man eine doppelte Sidieruiig, weil die heure bestehenden

Deiche einen zweiten Sdiutz bilden werden. Solite im buBersten Sdiutz ein Durchbruch entstehen -

was auf Grund des Vorhergesagren kaum zu befiirchten ist -, dann nehmen die Entstehung des Durch-

bruches und die darauf folgende Auffullung des Beckens der Meeresarme so viel Zeit in Anspruch,
dati angesichts der verh lrnismiBig kurzen Dauer der Sturmflut in diesem Beeken keine gefihrlich
hohen Wasserstinde auftreten kannen. Auch nach einem Durdibruch wird der beschidigre Deiciki rper
noch einen betrichdichen Teil des Quersdinitrs abschlie£en, so daB die Meereswellen nur abgesdiwidit
big an die bestehenden Deiche durchdringen werden. Beides bewirkt, da£ die Deiche, die heute als

Hauptkustensdiuzz nicht den 118 sten Anforderungen genugen, meistens ohne weiteres als zweiter

Schutz dienen kannen.
Audz unter der Wasserlinie bilden die offenen Meeresarme eine Bedroliung fur das angrenzende

Land. Ihr Wasservolumen nimmt im allgemeinen zu, weil fortw rend Sand nach See abgefithrt wird.

Wo sidz tiefe und st ndig verlagernde Stromrinnen dem Land stark ndhem, rreten oft Deich- und Ufer-

rucschungen auf. Dies ist insbesondere entlang der Oostersdielde der Fall. Der groBe Landverlust, der

im Laufe der Jahrhunderte an der Sadseire von Schouwen aufgetreten ist, ist ein Warnungszeicien.
Seir 1882 haben sich in Zeeland 375 Deich- und Uferrutschungen ereignet und von diesen 250 im

Gebiete der Oosterschelde.

In der Oosterschelde wurden im Zeitraum von 1872 bis 1953 gut 350 Millionen m3 Sand, unter-

halb Niedrigwasser gerechnet, ausgeriumt. Ober die ganze Linge ist die durdischnittlictie Tiefe groBer
geworden. Zwischen Wemeldinge und der Mandung betriigt liese durdischnittliche Vertiefung 135 cm.

Von 1933 bis 1953 wurden aus der Oosterschelde gut 100 Millionen mi Sand unterlialb NAP fort-

gefuhrt. Dies bewirkie elne Vertiefung von durdischnittlich 30 cm. Westlici Zierikzee war diese durch-

schnittliche Vertiefung wdhrend der genannten 20 Jahre 43 cm.

Auf die Dauer kann man einem derartigen Auswaschungsvorgang mit Rticksicht auf die Sicherheit

oidlt zosehen. Allein durch Abdimmung kann die hier angedeurete Gefahr, die sich ebenfalls, wenn

auch in geringerem MaBe, an anderen Seegaten zeigt, endgiltig behoben werden.

Wenn auch die Zeit der Vorbereitung und Ausfabrung der Arbeiten durch viele Faktoren

bestimmt wird, die heute noch nicht oder nodi nicht die zu ubersehen sind, so sind doch die Lageorte

der verschiedenen AbdRmmungen und die sich daraus ergebenden meteorologischen mid hydrologischen
Verhiltnisse derartig, daB jede Arbeit mit grofier Kraftanspannung ausgefihrt werden muE. Dabei muft

man aucti damit rechnen, dail die versdiiedenen Abdimmungen sich gegenseitig beeinflussen werden. Die

Durchfuhrung der Arbeiten mull deshalb in einer bestimmren Reihenfolge vor sich gehen.
Das Tempo. mit dem gearbeitet werden kann, hingt ferner nicht allein von den tedinischen, son-

dem auch von den wirtschaftlichen Faktoren ab. Man wird audi mit Recksdiligen rechnen mlissen, die

im Zusammenhang mit der Art und dem Ort der Arbeiten nahe der See durch naturliche Wrhaltnisse
verursadit werden k5nnen.

Die Verstirkung der bestehenden Deiche wird ungefRhr die glciche Zeit (etwa 20 bis 25 Jahre)
beanspruchen, wie sie fik die Abd inimungen angenommen wird. Diese Arbeir ist, was den Umfang
und die Kosten anbetrifk, von der gleichen GruBenordnung wie die Ausfuhrung der Abdimmungen.
Allerdings wird man bei den letzieren Arbeiten mit gruBeren rechnischen Schwierigkeiten rechnen mus

sen, die einen verz6gernden EinfluE auf die Ausfuhrung ]laben k6nnen. Bei den DeichverstRrkungen
kannen jedoch Ver gerungen durch die hfufig langwierigen Erwigungen uber die L6sung zahlloser

6rtlicier Sdiwierigheiten auftreten.
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Zu IIb des Gutachtens
Die technische Durchfuhrbarkeit der Abdlimmungen

Die Abdimmung der Meeresarme stell r die entwerfenden und ausfuhrenden Ingenieure und andere
Tecit,iker vor Sdrwierigkeiten, die vorher zwar auch bei anderen Abdimmungen auftraten, sich hier
aber in besonderem Mafte zeigen. Die Stromrinnen in den Meeresarmen, die gebindigt und abgesdilos-
sen werden mussen, sind riefer und mdchtiger, als sie anderswo bisher je bezwungen wurden. Die star-
ken hin- und herziehenden Tidestramungen erschweren die Anlage des Deichkarpers und geben je Tag
nur wdhrend vier km·zer Perioden des Stillwassers die Gelegenheit zur Ausfubrung von Arbeiten, die
ruhiges Wasser verlangen. Die Seegaten stehen den am hiufigsten vorkommenden kraftigen nord- bis
sudwestlichen Winden offen. Hierdurch werden die Zeitriume, in denen midit gearbeiter werden kann,
hinfig und lang sein. Auch der Nebel wird auf diesen breiten und eigenartig geformten Gewassern
die Ausfuhrung erschweren kannen. Die bet,*ditlichen Materialmengen, die oft in sehr kurzer Zeit ver-
arbeitet werden mussen, werden eine starke Konzentrarion von Baugerdten verlangen.

Diesen hier kurz erwihnten erschwerenden Umstinden kann jedoch das Folgende gegenubergestellt
werden:

1. Die Erfahrung im Entwerfen und Ausfuhren groBer und schwieriger AbdDmmungen ist durch
die Ausfuhrung der Zuiderzeewerke, der Abdicitung der Stromgaten auf Walcheren, der Abd mmung
der Brielschen Maas mid des Braakman mid auch bei der Wiederherstellung der jungsr,en Sturmflut-
sdiRden gewadisen. Viele tedlnische Fachsparten haben davon Nutzen gehabt: Ingen ieure wie Aus-
fuhrende, Labor- wie Schlepperpersonal, Faschinenarbeiter, Kranmaschinisten, Baggermeister usw.
Infolgedessen keon man sidi auf einen schlechterdings unentbehrlichen, groilen und. vielseirig unter-
richreten Stamm von Spezialisten in vielen Sparten und von verschiedenem Rang stutzen, von denen
viele noch lieute t rig sind.

2. Ein weiterer wertvoller Punkt ist der Fortsdiritt der Technik, und zwar sawolil hinsichtlich
der M6-lidikeiten zur Ermittlung der Auswirkungen auf die WasserstRnde und Stramungen als auch
hinsictittich neuer Ausfithi·ungsmethoden, Baumaterialien und Bauger*te.

Die Kenntnis der Meeresarme und des Systems der FluBmundungen ist dank der vielen oft jahre-
langen Untersuchungen und Studien wesentlidi erweitert worden. Dies fuhrte bereits vor 1953 u. a. zu
einem Plan fur den AbschluE des Haringvliet. Der theoretische Einblick in die Wasserbewegung ist
derartig vertieft, daB im Zusammenhang mit Messungen in der Natur und im Modeliversuch Berech-
nungen aufgestellt wer(ten k6nnen, die nicht nur zuverlissige Vorhersagen iiber die Wasserbewegungen
wthrend der Ausfuhrung der Abd mmungen, sondern auch f£ir den Zustand nach endgultiger Fertig
stellung der Arbeiten liefern. Ferner kann der Modellversuch einen Anhalt dafur geben, wie die in
Ausfuhrung beundlidien Bauten durch Stromungen angegriffen und gegen Strdmungs- und Wellenangriff
verteidigt werden k6nnen. Beides kann heute eine reelle Grundlage far die Aufstellung eines Arbeits-
planes liefern.

Die Zaht der bei Abdimmungen anzuwendenden Arbeitsverfahren wurde vermehrt. Als Beispiel
kann die Entwicklung in der Anwendung von Caissons genannt werden sowie die Maglichkeit einer
Anwendung von Asphalterzeugnissen und anderen Materialien, wenn audi in dieser Hinsidit noch
n here Untersuchungen erforderlicli sind.

Daneben hat auch das fur die Ausfuhi·ung erforderliche Baugerit in den letzten Jabren sowolil im
Hinblick auf die Kapazit t als audi auf die Vielseiti:keir eine Entwidclung durdigemactir, so dah mit
Geriten mancherlei Art Leistungen erreicht werden 1€innen, die in jungster Vergangenheit undenkbar
waren.

Auf Grund des oben Gesagren, d. h. auf Grand der in unserem Lande gereiften Erfahrung, der
durchgefuhrten Untersuchungen und des heutigen Standes der Technik, glaubt die Deltak ommis-
sion, daB der Absdilul der Seegaten heute trotz der dabei zweifellos zu erwartenden Sdiwierig-
keiten verwirkficht werden kanne.

Zu IIc des Gutachtens
EinfluE auf die·Nordseewaaserstinde und -strande

VorlRufge Berechnungen haben ergeben, dail als Folge der Abd:immung entlang der Kuste eine
Erhbhung der Hochwasserstinde erwarter werden kann, die jedoch bei Sturmfiut in der Hdhe von

Hoek van Holland und in der Mundung der Westersdielde nicht melir als einige Zentimeter bea·agen
wird.

Allerdings mu£ mit gr6Eeren Sturm£luterh6hungen in den Meereseinschnitten gereclinet werden,
die auBerhalb der Abschlu£dimme verbleiben werden. Diese Erhaliumgen in Bezug auf den heure
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bestelienden Zustand werden durch Wtliche Ver inderungen in der Tidebewegung und des Windstaues
entstehen. Die Schutzanlagen auBerhalb der Dimme werden deshalb so ausgefulirr werden mussen,
daE sie gegen diese h5hereg Fluten bestehen.

Es wird erwarter, da£ sidi die Dunenkette nach Abdimmung der Seegaten langsam mit Aus-
nahme der Stellen schlie£en wird, wo regelmiEig grd£ere Mengen von SuE-wasser abgeleiter werden.
Die Trdgheit dieses Ansandungsvorganges gelir u. a. aus den bereits lange im Gang befindlidien Un-

tersuchungen uber die Sandbewegung entlang unserer Kuste und aus den Peilungen auf der Brielschen
Maas-Fliche nach dem Abschiult bei Oostvoorne hervor.

Z.zi II d des GUtachtens
Der Verkehr auf dem Wasser

Auf dem Suhwasserbecken wird die Eisbildung in strengen Wintern, vie sie durchschnittlich un-

geftilir einmal in funf Jahren im Sudwesten des Landes vorkommen, wahrscheinlich grd£er sein als in
den lieute offenen Meeresarmen, in die das Seewasser eindringr. Die AussuBung des Wassers und der

Fortfall der Tidebewegung werden die Bildung und das Festsetzen des Eises f6rdern. Insbesondere beim

Einrreten des Tauwetters werden die Fahrrinnen durch das rechizeitige Einsetzen von Eisbrechern

ge6ffnet und durch geeignete MaBnahmen so schnell wie maglich eisfrei gemacht und ·gehalten werden

mussen. Die Hauptschiffahrtsstrailen mussen zu diesem Zwed durch Damme gegen Eisstauungen ab-

geschirmt werden.
Es wird notwendig sein, die Beseitigung des von den Flissen Waal und Maas gefithrten Treibeises

sicherzustellen. Hierfar muB in der Abdimmung des Haringvliet eine Gelegenheit geschaffen werden.
Die Schiffabrt auf dem von dem Meer abgeschlossenen, ziemlich geschatzten See wird bei starkem

Wind oder Sturm weniger Schwierigkeiten und auch weniger Gefahren ausgesetzt sein als auf den

offenen Meeresarmen. Dies ist besonders deshalb der Fall, weil far die Bek mpfung von Eisstauungen
auf den widitigsten Fahrstrailen nach obiger Empfehlung Schutzdimme vorhanden sein sollren. die

auch den Wellenschlag brechen.
Durch den Wegfall der Tidestr6mungen kfinnen diese nichi mehr fur das sogenannte Tidefahren

atlsgenutzt werden. Ihre Wichtigkeit fur die Schiffahrt nimmt jedoch infolge der zunehmenden Ver-

wendung von Fahrzeugen mit eigenem Antrieb und h6heren Fahrrgeschwindigkeiten ab.

Die Abnahme der Srrdmungen erm8glidir eine grdBere Ausbreitung und eine bessere Abwicklung
des Verkehrs. Das ist gleichbedeurend mit Zeitersparnis.

Die oft hinderlichen Querstrlimungen aber die bei Hochwasser liberlureten Sandbinke werden
der Vergangenheit angeharen.

Durch das Abschneiden von Untiefen wird der Fahrweg zu verkurzen sein. Diese Verkurzungen
sind unter dem heutigen Tideein luB schwierig zu verwirklichen oder zu erlialten.

Der Unterhalt der bestehenden ]Unnen wird wesentlicli erleichtert werden.
Das Vorhandensein der Schutzddmme entlang des Falirweges wird Gelegenheit geben, die Be-

feuerung mit festen Feuern vorzunehmen. Sie werden dem Fahrwasser eine bessere Kennzeichnung
geben und so die Anzahl der Unfille bei Nebet vermindern.

Die breiten und tiefen, kunf ig jedoch stranungslosen Rinnen werden der stets zunelimenden An-
zahl schnellfahrender Schiffe keine Beschrinkung der Geschwindigkeit auferlegen.

Da nach der Vollendung der geplanten AbdKmmungen die Anzahl der zu passierenden Schurz-
sditeusen auf den groBen Fahrstrahen nicht gr8Ber zu sein brauchr als heure, wird die Schiffahrt in
dieser Hinsicht keine grolere Behinderung erfahren. Sollte sich im Laufe der Arbeiten ergeben, daB

wihrend einer etwaigen Obergangszeit Schwierigheiten auftreten, dann werden hiergegen Ma£nahmen

ergriffen werden missen.

Der Schiffabrtsverkehr nach den kleinen, innerhalb der Abdammungen gelegenen HRfen wird

bequemer werden. Einige dieser HAfen werden infolge des Fortfalls des Hochwassers zwar vertieft
warden mussen, aber damit auch jederzeit zugingligh und demnach verbessert werden.

Zu IIe des Gutachtens

Die Entwisserung

Beinahe 50 v. H. des Rijnwassers oder rund 75 v. H. des Wassers der Waal und Maas kommen

uber das Haringvliet zum AbfluB. Selbst bei selir hohen Abflussen stramt kein Oberflichenwasser durch
das Brouwershavensche Gar und die Oosterschelde nach See. Im Gegenteil bewegt sich normaterweise

ein saIziger FlutuberschuB von den sudtichen GewRssern zum Haringvlier.
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In Verbindung mir dem oben uber die Abfulir des Treibeises Gesagren ist ex klar, dail beim Ab-
schluB der Seegaten eine Anzahl Entwisserungsschleusen fur das Haringvliet geplant werden muE.

Bei Sturmflut kann die Abfuhrung (des Binnenwassers) durch diese Entwisserungsschleusen in un-

giinstigen Fillen wihrend drei oder vier nacheinanderfolgenden stark erhahten Niedrigwassern gehemmt
sein. Modellversudie haben jedoch gezeigt, daB das Fassungsvermigen der abgeschlossenen Meeresarme
groh genug ist, um auch dann gefahrtich liolie Wasserst*nde im Bedken zu verhindern.

Bei einem grolen Teil der Inseln und der angrenzenden Gebiete wird das Wasser durch freies
Abstramen wihrend der Niedrigwasserzeiten abgefulirt. Da die Wasserspiegelschwankungen hinter den
Dimmen beschrinkt sein werden, behindert dies manche naturliche Vor ut, wihrend die kunstlichen

Entwisserungen stdrker belastet werden. Die Kosten der Ma£nahmen, die im Zusammenhang hiermit

getroffen werden missen, sind im Verh lrnis zu den eireichbaren Vorreilen gering.

Zu II f des Gutachtens
Die Fischerei und die Muschelkulturen

Die gesamte Berufsbev6lkerung, die in der Fischerei auf den abzusclitiehenden Meeresarmen, in
den Muschelkulturen und in den damit zusammenhingenden Betrieben beschiftigr ist, Zililt lund
2000 Seel'en, von denen 900 in der Austern- und Musdielzucht bescliaftigt sind. Die Investierungen der
niederlindischen Austern- und Muschelkultar betragen ungefdhr 20 Millionen Gulden. Die vorhandenen
Vorrtre k6nnen mit 25 Millionen Gulden bewertet werden. Die Austern werden zum groBen Teit aus

gefiihrt; die Einkunfle betrugen in den letzien Jahren rund 4 Millionen Gulden je Jahr. Der jdhrliche
Ertrag aus den unverarbeiteten Muscheln in den Niederianden kann fur den GroBhandel mit 5 Mit-
tionen Guiden je Jahr angeserzt werden. Infolge des Auftretens eines Parasiten hat sich der Muschel-

fang in den letzten Jahren um 80 v. H. nach der Waddenzee verlagert; das Wissern und Verarbeiten
geschieht jedoch noch in Zeeland.

Die Austern sind sehr empfindlich fur die naturlichen Verbilrnisse, unter denen sie gezuchtet wer-

den. In diesem Zusammenhang ist es vor allem die Oosterschelde, die sich dafur ausgezeichnet eignet.
Der v6llige Abschlufl dieses Meeresarmes wird audi den Untergang der dortigen Austernzucht zur Folge
haben. Deshalb muB sorgf rig unrersucht werden, ob bei endgultiger Gewihrieisrung der Sicherheit
eine M6glichkeit zu finden ist, um die lohnende Austernzucht in irgendeiner Form zu erhalten.

Zu II g des Gutachtens
Verbindungsm 8glic]lkeiten durch die Anlage von Dimmen

Auf den Abschlutiddrnmen und in ihrer Nihe k6nnen Vorkehrungen getroEen werden, die einen
Landverkehr erm6glichen. Hierdurch werden die l nsein untereinander und in ihrer Gesamtheit auch mit
dem am dichtesten bev3lkerren Teil unseres Landes inniger verbunden.

Welche Wirkungen diese verbesserten Verbindungen zur Folge haben werden, ist mit grdGerer
Sicherheit anzugeben als das Mafi, in dem diese Vcrdnderungen sich vollziehen werden, und die Zeit,
die dafur erforderlich sein wird.

Ein verbesserter Verkehr zu Lande kann die folgenden Verinderungen zur Folge haben:
1. Durch die bessere Erreichbarkek der groEen Zentren und im Zusammenhang mir der unter h zu

besprechenden umfangreicheren SuBwasserversorgung wird fur die Landwirtschaft eine reilweise Um-

schaltung auf haherwertige Gewdchse m6glich, die zum Teil far den Export geeigner sind. Dies
kann Hand in Hand mit einer Intensivierung der landwirtschaftlichen Arbeit gehen.

2. Es wird audi ein Teil des auf den Inseln vorhandenen uberscliussigen Arbei skonringentes bei nicht
zu groBer Entfemung von den grolien Zentren der Industrie und des Verkehrs dort arbeiten, aber
dodi auf den Inseln wohnen bleiben kbnnen. Dies bringt verschiedene wirtschaf lic e und soziale
Vorteile mit sich.

3. Wird der Bev6lkerungsuberschuE in einigen Dtirfern oder Landstrichen betrdchtlich, dann besteht

infolge der verbesserten Verkelirsverbindungen Aussicht, bestiminte Industrien an Orten zu gran
den, wo dieser Ubersdiuit eine geeignere Zusammenserzung hat. Dieser Vorgang hat sicil nichr

aliein anderswo in unserem Land, sondern auch in Belgian und Deutschland abgespielt
4. Die neuen Verbindungen kannen zweifellos zur Entwidclung von Erholungsorten beitragen, die fur

den Westen der Niederlande sowie fiir das ebenfalls sehr dicht bev6lkerte Gebiet Mittelbelgiens
bequem zugtnglich sind. Dies kann eine Quelle von Arbeit und Wohlstand ergeben.

5. Abgesehen von den verschiedenen oben genannien magfichen Folgen auf wirtschaftlichem und so-

zialem Gebiet wird die engere Verbinding der Inseln mit grfiberen Kulturzentren cinen gunstigen
Einflu£ ausuben kannen.
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6. Von den besseren Verbindungen darf eine vermehrte Arbeitsm6glicikeit und als Folge davon eine

Verminderung der Auswanderung erwarter werden, durch die der beste Teil der jungeren Bev61-

kerung verloren geht. Beides wird eine Grundiage fur die Bekimpfung des Rudcganges bilden ken-

nen, der die Inselgebiete heure bedroht.

Die Sicherung und die wirtschaftlichen Belange eines m6glichst grollen SuBwassersees verlangen,
daB die Dimme so weit seewirts gelegt werden, wie es technisch zu verantworten ist. Eine Verschie-

bung der Abschlu£dimme landeinwirts allein mit ]Uicksichr auf eine glinstigere Linienfihrung far den

Landverkehr kann deshalb nicht gebilligr werden.

Sollte die durch die AbschluBd mme gegebene Linienfuhrung als wenig zweckentsprechend far

den Landverkehr angeselien werden, dann hannen 8stlich der Dimme unter 'veniger beschwerlichen
Verh rnissen als bei den offenen Meeresarmen Verbindungen ausgefuhrt werden, die unter ganstigeren
Voraussetzungen gesdhaffen werden k6nnen, wenn sie mic eventuell binnenseits der Abddmmungen aus-

zufahrenden sekundiren Arbaten zusammenfallen.

Zu IIh des Gutachtens
Die Vorteile eines SuBwasserbeckens

Fur eine ganstige Land- und Gartenbauerzeugung ist ein guter Sulwasserhaushak im Boden

norwendig. Nidit immer ist geniigend SliBwasser vorlianden, wihrend die Vet·salzung unseres Polder
landes zzinehmend nachreilige Folgen hat. Ferner hat die Urbarmadjung des Nordostpolders deutlich

die Bedeutung einer SuEwasserinfiltration fur die Erzeugung auf leiditen Baden gezeigt, so dall heute

an vielen Stellen ein groiles Bedurfnis an SuBwasser wdhrend der Wachstumsperiode der Pflanzen
entstanden ist und auch die kunstliche Beregnung eine zunehmende Bedeutung gewinnt

Fur die gute Entwicklung unserer dortigen Landwirtschaft mull gefordert werden, daE aus-

reichend Suhwasser im Sudwesten des Landes zur Verfugung steht. Unsere groBen Flasse als die Haupx-
quellen kannen jedoch nicht immer den Bedarf decken, so daB eine Vorratsbildung erforderlich ist.

In den Becken hinter den AbschluBdimmen kann ein Teil des heute nuzzlos ins Meer stramen-

den Wassers des Rijn und der Maas - neben dem AbfluE kleinerer Stri me - gesammelr und bewahrt

werden, um in Troc enzeiten oder bei geringerer Wasserfiahrung der Flusse der Austrocicnilng der

Landbaugebiete im Sudwesren des Landes einsdilieElich Sudhollands und eines Teiles von Brabant

zu begegnen.
Neben der Verhinderung der Austrocknung spiek auch die Bekimpfung der Versalzung eine

groBe Rolle. Dies gilt nidit allein fur die Inseln, sondern unter anderem auch fur die Gebiere, die

Wasser aus dem Rotterdamsche Waterweg einlassen. Um 1900 lag die Versaizungsgrenze in diesem

FluB bei Hochwasser in der Hahe von Schiedam. Heute liegt diese Grenze bei mittlerer Wasser-

fuhrung bereits an der Stelle des wichtigen Wassereinlahpunktes der Deichhauprmannsciaft Delfland,
d. h. beim Parkhafen in Rotterdam. In trockenen Zeiten kann hier kein Sulwasser eingelassen werden.

Bei geringer Wasserfuhrung zieht die Salzgrenze weiter stromaufwdrts und manchmal sogar bei Krim-

pen am Lek vorbei.

Durch den AbschluE der Seegaten kann mehr Siiftwasser entlang des Rotterdamsdie Waterweg
zum AbfluB gel,racht werden. Die Versal-Lungsgrenze kann dadurch auch in trodcenen Zeiten zuruk-

gedangt werden.

Zu IIi des Gurachtens

Landgewinn und -verlust

Obgleich entlang der Ufer des gedachten SuBwasserbeckens tonhaltige Ablagerungen (Anwadis,
Groden) vorhanden sind, die fur landwirtschaftliche Gelinde geeignet sein sollten, finder man in

diesem Becken hauptsidilicti gro£e Flichen sandiger Ufer und SandbKnke, deren Fruchtbarkeit vom

Vorhandensein des Sii£wassers abhdngr.
Wenn dies Sallwasser vorhanden sein wird, besreht die Maglichkeit, jene Sandgebiete in Ioh-

nende Kultur zu nchmen, weil hierfur nach dem AbschluB der Seegaten keine sehr hohen Eindeichun

gen mehr erforderlich sind.

Maglicherweise kdnnten auch unter dem kunaigen Wasserspiegel liegende Sandgebiete einge-
deicht werden, aber aus landwirtschaftlichen Gesichispunkren ist andererseits ein groBes Siiflwasser-

bedken erwunsehi. Diese gegensitzlichen Interessen werden gegeneinander abgewogen werden mussen.

Im Hollandsclie Diep und dem Haringvliet wird Gelegenheit zur Ablagerung von Rijn- und

Maasschlick auf den hgufig flaclien Ufern gegeben sein. Aus versdiledenen Grunden ist es nimlich
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n8tig, diese gemeinsame Mundung von Rijn und Maas unterhalb der Moerdijkbructie zu regulieren.
Die neben dem regulierten FluB zwischen den Buhnen liegenden Gewisser und Sandbinke werden
aufschlicken und schliefilich fur Landgewinnung vei·figbar werden.

Wenzi man die bestehenden Deiche verst rken wurde, start die Seegaten abzusdilieflen, dann
wurde hinter diesen Deichen ein Streifen Boden mit einer mittleren Breke von rund 30 m mit Be-

schlag belegt werden mussen. Dies wurde night allein zur Folge haben, daE eine OberSdche von

schErzungsweise 2500 ha Kulturboden verlorengeht, sondern auch, daB aber die ganze Linge der

versttrkten Deiche der artliche agrarwirtschaftliche Zustand aus dem Gleichgewidir gebracht wird.
Wenn es ·sich herausstellen sollte, dal man den Klei fur die Abdecloung der verstirkten Deiche aus

dem dahinter liegenden Land beziehen mull, warde dies weiterhin zu einer Vernichmng von Kultur-
boden fuhren.

Zu II j des Gurachrens

Die Erholung

Auf den seelundischen Gewdssern sind die Erholungsm6glichkeiten unter den heutigen Um

stinden von begrenzter Bedeutung. Sie werden umfangreicher werden, wenn diese Gew sser durdl das

Verschrvinden der Tidestrumungen und durdi das Vorhandensein wellenbrechender Dimme ruhiger
geworden sind, so daB die Ausubung des Wassersports auch mit besdieidenen Fahrzeugen maglich
wird. Auch an die Bepflanzung der Ufer und Sandbinke kann gedacht werden. Dadurch werden
diese zu begrunten Inselchen.

Neben den sadwestlichen Str nden, die sich auf die Dauer verl ngern werden, wenn sich die
Diinenreihe langsam schliefit, werden ending der abgedimmren Gewisser neue Maglichkeiten zur

Erholung entstehen. Infolge der Verbesserung der Verkehrsverbindungen nach dem Bau der Ab-

schlu£dtimme wird eine gr8Bere Bevalkerungsgruppe von diesen neuen Maglichkeiten Gebrauch machen

klinnen. Der Fremdenverkehr sowoht fur einen einzigen Tag als auch fur 1Rngere Zeit wird hier-
durdi zugunsten des betroffenen Gebietes zunehmen.
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Die Sicherung des Seedeichs vor dem Wesselburener Koog
in Norderdithmarschen

Von Walter Bothmann
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Abb. 1. Lage des Wesselburener Kooges
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I.LageundGef ihrdung des Kooges

Im Jahre 1862 wurde in Norderdithmarschen an dem Siidufer der Eidermundung der
1035 ha groBe Wesselburener Koog eingedeicht. Wie ein breiter Buhnenkopf schiebt sich der

Koog nach Westen hin in die Nordsee vor (Abb. 1). Auf seiner Nordseite wird er von der hier
in die Nordsee einmundenden Eider hart bedringt, deren Lauf in der Mundungsstrecke von

jeher leicht Zu Bettverlagerungen neigte. Bei der Deichfuhrung des Kooges wurde der neue

Seedeich so weit landeinwhrts von der damaligen Vorlandkante verlegt, daE noch ausgedehnte
grane Vorlindereien auGendeichs verblieben. An der Nordwesrecke des neuen Kooges konnte
man am sogenannten Hundelcn611 das grline Vorland noch am Ende des 19. Jahrhunderts in

einer Tiefe bis zu rund 1000 m vom Seedeich antreffen (Abb. 2). Die exponierre Lage des

Kooges fuhrte jedoch bald zu erheblichen Verlusten des AuBenvorlandes. An der Nordseite
des Kooges mutite gegen die andringende Eider das Vorland vor dem Seedeich um das Jahr
1927 durch Steinde(ken aus Basalt und durch schwere Basaltbulinen gegen weiteren Abbruch

geschittzt werden. In einer Ldnge von 3,20 km wurde allmihlich die Nordseite des Kooges
bis zur Nordwestecke durch schwerste Steinbauwerke gesichert (Abb. 6).

An der Westfront des Kooges versuchte man, die Abbruchkante des Vorlandes in

einer Entfernung von 60 bis 200 m vor dem Deich durch schrige Sodenabdeckung der

B6schung und Anlage einer Buschlahnung entlang der Uferkante aufzuhalten. Davor er

streckte sich seewirts ein System von Landgewinnungswerken der ublichen Bauart und Ab-

messungen (Abb. 3). Bei den kriftigen Lingsstrtimungen vor dem Ufer, die bei Flut und

Ebbe durch den starken Wasseraustausch zwischen dem Wesselburener Watt und dem Eider-

fluE veranlaht wurden, konnte die Aufgabe der Landgewinnungswerke weniger darin be-

stehen, neues Vorland zu schaffen, als vielmehr den sandigen und beweglichen Wattboden

festzuhalten, einen Abtrag des Wanbodens vor dem Ufer zu verhindern und den Wellen-

angriff auf die Vorlandkante zu mildern.

Doch war der Seeangriff auf die Westseite des Kooges so erheblich, daB Schiden an der

Uferkante und ihre Wiederinstandsetzung von Jahr zu Jahr steigende Unterhaltu ngskosten
erforderten. So reifte vor Beginn des zweiten Weltkrieges der EntschluB, durch den Bau einer

rund 2 km langen, senkrecht zum Ufer und erwa in der Mitte der Westfront des Kooges
gelegenen Abweisbuhne die lastige Kustenstr5mung vom Ufer abzulenken und ruhigere Ver-
haltnisse zu schaften. Auch hoffe man, dadurch den weiteren Bau eines kostspieligen Stein-

deckwerks als Uferschutz mi glichst zu ersparen.
Der Ausbruch des zweiten Weltkrieges verinderze die Lage im Kustenschutz an der West·

kuste Schleswig-Holsteins sehr bald zu ibrem Nachteil. Der harte Eiswinter 1939-40, ver-

bunden mit ungew6hnlich ungunstigem Zusammentreffen meteorologischer Verhaltnisse, fultrte

bei Eintritt des Tauwetters dazu, daB die Buschlahnungen der Landgewinnungswerke vor der

Westkuste durch eine festgefrorene Starke Grundeisdecke emporgehoben und herausgezogen
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wurden. Die auswhrtige Dienstverpfliditung der Restbelegschaft des Marschenbauamts Heide
verhinderre eine schnelle Instandsetzung der halb herausgezogenen Werke durch Nachrammen,
und so wurden in den anschlieBenden Wochen die Werke bzw. deren Buschfullungen ein Opfer
des Seegangs. In den folgenden Kriegsjaliren war jede Mhglichkeit zur Ausbesserung und
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Abb. 3. Uferschutz der Westseite des Wesselburener Kooges durcli L ngslahnung an der Vorland-

hanre und Landgewinnungsfelder vor dem Ufer. Zustand bei Kriegsausbruch 1939

Wiederherstellung der Werke genommen, und so konnte sich auch vor dem Wesselburener

Koog der Wellenangriff nunmehr ungehemmt durch die dimpfende Wirkung der Land-

gewinnungsfelder voll auf die weiche Uferkante im Westen des Kooges auswirken.

In steigendem Malie traten bei kleineren Sturmfluten Ufereinbruche auf einzelnen
Strecken auf. Mit groBer Muhe wurden die Abbrfiche mit Boden aufgefullt, mit Soden ab-

gedeckt und nur die Lingslahnung davor instandgehalten, ohne jedoch vermeiden zu kannen,
dsE in kurzer Zeit Einbrache erneut auftraten (At,b. 4).

Nach der Kapitulation im Jahre 1945 traten statt der erwarteten Besserung neue Schwie-

rigkeiten hinzu. Die Oberv6lkerung des Landes Sdileswig-Holstein durch Gefangenenlager
und Fluchtlinge fulirte in der holzarmen Marsch dazu, daB die frierende Bevdlkerung die iloch

vorhandenen h6lzernen Restbest nde an Schutzwerken pliinderte. Holzpfihle und anderes

Baumaterial wurden fur Kustenschutz nicht zur Verfugung gestellt, und so bildete sich auf der

gesamten LBinge des Westdeiches eine steile Abbruchkante im Voriand aus, die unaufhaltsam

weiter zurlickwidi und sich dem Deich immer mehr ntherte. Hierdurch entstand fur den See-
deich auf der Westseite des Kooges eine sehr ernste Gefahr. Die Wiederherstellung einer Ufer-

befestigung in der aken Form durch Auffullung der Einbrudie war innerhalb der wenigen ver-

fugbaren Sommermonate auf der 2 km langen Abbruchstredce krtflemdEig und wegen der

fehlenden Baustoffe - der Vorrat an Salzwassersoden war bei dem schmalen Vorlandstreifen

ohnehin zu gering - nicht durchfillirbar und muBte wegen der geringen Lebensdauer dieser

Ausbesserungen jetzt als sinnlos erscheinen. Es war also nur noch eine Frage der Zeit, bis die

Abbruchkante den Deichfu£ erreichen und den Seedeich vom FuS her zum Einsturz bringen
wurde, falls es nicht gelang, durch ein Steindeckwerk den DeichfuE zu sichern und den Koog
vor der Zerst8rung zu retten. Erst die Wiihrungsreform im Sommer 1948 schuf die Voraus-

setzungen dafiir, an der Kiiste endlich wieder planvolle Bauarbeiten durch die 6ffentliche

Hand auszufuhren. Dabei zeigte sich sofort, daB das finanzschwache Land Schleswig-Holstein
nicht in der Lage war, die notwendigen dringendsten Aufgaben zur Beseitigung der Gefahren-

quellen an der Westkuste aus eigener Kraft auszufuhren. Ein Notruf der Wasserwirtschafts-

verwaltung fulirte wenige Wochen nach der Wilirungsreform zu einer melirtdgigen Bereisung
der Westkuste durch den Linderrat. Die Demonstration der kritischen Lage an der West-

kuste, insbesondere die Besichtigung des gefilhrdeten Seedeichs am Wesselburener Koog, muBte
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Abb. 4. Einbruche in das Vorlandufer an der Westseite des Wesselburener Kooges als Folge einer

kleinen Sturm luE Ke hts die Schutzlalinung am FuEe der abgesdirigten besoderen Vorta1idb6schung
Bildarchiv 47/26 - 29. 10. 1943

Simtliche Fotos: Bildarchiv Marschenbauamt Heide, Aufnahmen W. Bothmann

auch die Vertreter der siiddeutschen Staaren so stark beeindrucken, daB sie entscheidend dazu

beitrug, die Verpflichrung aller deutschen Linder zur sofortigen Mithilfe beim Kiistenschutz

der Nordsee erkennen zu lassen. Diese Hilfe wurde nun auch schnell herbeigefuhrt.
Im folgenden Fruhjahr 1949 konnte bereits der Bau eines Sreindeckwerks dank der Be-

reitstellung von Mitteln durch die damalige Bizonenverwaltung in Angriff genommen werden.

II. M6glichkeiten fur die Sicherung des Seedeichs

1. Die besonderen Verhiltnisse an der Dithmarscher Kaste

Im allgemeinen kommen im Wattenmeer an der Westkuste Schleswig-Holsteins z w e i

Methodenin Frage, um einen im Angriff liegenden Seedeich gegen Unterspiitung zu

schutzen. Diese Gefahr droht dann, wenn der Vorlandstreifen zwischen dem Seedeich und dem

tiefen Watt so schmal geworden ist, daB die Al,bruchkante des Vorlan(is sich dem Deichful

nahert.
Nach Meglichkeit versucht man, rechrzeirig durch Landgewinnungsbauten den An-

griff auf die Uferkante aufzuhalten, die Watt chen davor durch Auflandung aufzuh811en,

zu begrunen und somit durch neues grunes Vorland einen ausgedehnt breiten Socket vor dem

Seedeich zu schaffen. Diese elastische, fl* chenhafte Methode der Landgewinnung hat

den Vorteil, daB die Nutzung von grunem neuen Vorland gleichsam als Nebenprodukt an-

fillt. Kennzeichnend flir diese Methode des Deich- bzw. Kustenschutzes ist der bekannte S·atz,
dal Landgewinnung der beste und billigste Kustenschutz ist [BOTHMANN (1)1.
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Ist der Abbruch so weit zum Seedeich vorgeschritten, dal durch starken Seeangriff oder
zu tief gelegenes sandiges Watt diese Methode nich[ mehr zum Ziel fuhrt, so bleibt nur eine

s t arr e li n e ar e Verteidigung der Deichlinie ubrig. Der Obergang von der grunen Vorland-
kante bzw. von der Deidiberme Zum tiefen Watt muB durch eine Steinb 6schung uberbrackt
werden.

Nun boten die Kriegs- und Nachkriegsjahre durch die Drosselung der Bautitigkeit und

Unterhakungsarbeit und durch eine Fulle von kleineren Sturmfluten, die fur die Uferkanten

besonders schidlich sind, ausreichend Gelegenheit, Vor- und Nachteile dieser bei,:len Systeme
zum Schutz der Seedeiche zu beobachten. Nach Zerstarung der Landgewinnungswerke war

dieses besonders deutlich im Dithmarscher Raum der Kuste zu erkennen, der wegen des hohen
Sandanteils der Warren und Vorllindereien sehr empfindlich ist. Verinderungen gehen hier
schneller vor sich als in Kustenstrecken mit bindigem Bodenmaterial und stdi·kerem Kleianteil.

St8rungen in der Durchfuhrung der jihrlichen Unterhaltungsarbeit fuhren daher schnell zu

gefihrlichen Schadensstellen. Die Empfindlichkeit der Dithmarscher sandigen Watten trat be-

sonders eindrucksvoll hervor am Beispiel des Trischenkooges, dessen Zerst6rung im Jalire 1943
zwar seit 1936 als unvermeidlich angesehen wurde, doch nicht in so kurzer Zeit und so voll-

Stindig erwarter worden war [WOHLENBERG (3)].
Es ist wahrend des zweiten Weltkrieges und in den darauf folgenden Jahren an einigen

kurzen Strecken der Dithmarscher Bucht gelungen, dort, wo in Ahnlicher Weise wie am Wessel-
burener Koog ein schmaler Vorlandstreifen durch das Fehlen der zerstdrten Landgewinnungs-
werke zum Abbruch kam und die Abbruchkante sich dem DeichfuE naherte, den Bau neuer,

teurer Steindecken zum Schutz der gefhhrdeten Deichstrecken durch 8rtliche Landgewinnungs-
werke zu vermeiden. Durch besondere Ausnahmegenehmigungen wurde das Marschenbauamt
Heide in die Lage verserzt, vor diesen Gefahrenstellen Landgewinnungswerke in dichtem
Netz herzustellen, um die Tendenz zum Abbruch der Vorlandkante und zur Vertiefung des
Wattbodens nicht nur aufzuhalten, sondern in kurzer Zeit einen Anwuchs in den neuen Fel-

dern hervorzurufen. Diese Notmahnahmen fuhrten auch schnell zum Erfolg, und in Bber-

zeugender Weise kam an solchen Stellen die Bedeutung der Landgewinnung fur den Ufer- und

Deichschutz zur Darstellung. Flir dan Wesselburener Koog kam dieses Verfahren, durch Land-

gewinnungsanlagen allein den Vorlandabbruck kurz vor dem Deichfult noch aufhalten zu

wollen, nicht mehr in Frage. Einmal hatte es bei dem harten Angriff an dieser Stelle nicht

zum vollen Erfolg gefuhrt, und die Wirkung der Landgewinnungsfelder wire bei dem Fort-

schreiten der Deichgefihrdung auch zu spit eingetreten. Es konnte daher nur noch die schnelle

Herstellung eines Steindeckwerkes die Gefahr fur den Seedeich abwenden.

Die verknderten wirtschaftlichen VerhR:ltnisse und die Beobachtungen an den bisher

ublichen Steindeckwerken, deren Unterhaltsarbeiten w hrend der Kriegsjahre zu erheblichen

Sdiwierigkeiten gefulirt hatten, gaben den AnlaE, bei der Planung von del Bauart frulierer

Steindecken an der Westkuste abzuweichen. Es soll daher auf die Uberlegungen, die zu einer

neuen Bauweise am Wesselburener Koog fuhrten, naher eingegangen werden.

2. Die Nachteile der alten Uferdeckwerke

Die an der Westkuste Schleswig-Holsteins seit etwa hundert Jahren errichteren Stein-

d ec kw e rk e sind durchweg nach dem gleichen Schema gebaut worden. Eine verhtlrnismiEig
steile Bi schungsneigung bil :let den Ubergang vom tiefen Watt zur H6he der Vorlandkante

bzw. der Deichberme. Auf einer Unterlage von Grand sind groEe Feldsteine verlegt, die ge-

wahnlich durch Fischen von Findlingen aus den Steingranden in der Ostsee gewonnen worden

waren (Abb. 5). In neuerer Zeit sind teilweise statr der Findlinge entweder Basaks ulen oder

auch behauene Granitsteine im Verband gesetzt worden (Abb. 6). Aus dem Bedurfnis, die

Kosten dieser relariv teuren Bauwerke nichr zu hoch ansteigen zu lassen und an Steinen zu

sparen, erklirt sich die steile B6schung und der hinter der Oberkante der Steinl)6schung
unmittelbar anschlieBende Vorlandrasen. Als Nachteil dieser Uferbdschung tritt hier bei Hodi-

wasser eine starke Brandung und als Folge davon eine litufige Beschlidigung der Rasendecke

durch die aufschlagende Welle auf. Durch H6herfuhrung der Steinbdschung iiber die Vorland-
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hillie um rund 20 bis 30 cm hat man hdufig versucht, die Hintersodung dem Wellenangriff
besser zu entziehen in der Absicht, durch die Uberh6hung eine Art Wasserpolster zur DEmpfung
des Wasserangriffs zu erreichen. Die Wirkung dieses sogenannten Wasserpolsters, bei dem

st rkere Str6mungen der rucklaufenden Wellen auftreten, ist jedoch umstritren, so daB teil-

weise dieser Hdhenunterschied zwischen Oberhahung der Steinkante und der Hintersodung
durch Umbauten wieder beseitigt worden ist.

S 0.00 m NN

Findlingspflaster 30 cm hoch

+2.11 m N N / Grand 20 cm stark

MThw + 151 m N N

'%*.--

Abb. 5. Sreindeckwerk dlterer Bauart
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Abb. 6. Sreindeckwerk aus Basaltpflaster auf der Nordseite (Eiderufer) des Wesselburener Kooges.
Das Deckwerk ist nachtriglich wegen Schdden an der Hintersodung oben verbreitert worden

Die Nachteile dieser Steindecken zeigten sich in besonderem Maile im Verlaufe des

zweiten Welikrieges. Bei Steindecken mit steiler B6schung zeigt sich die Tendenz, daB die

Brandung und rucklaufende Welle leicht zur Vertiefung des Watts und zur Bildung von

Rinnen bzw. Prielen vor dem FuE der Steindecke fiihren. Dieser Tendenz war in Friedens-

zeiten dadurch begegner worden, daB vor den Steindecken entweder Landgewinnungsfelder
oder senkrecht zur Steindecke angeordnete Buhnen aus Stein oder Busch angeordnet waren

Der rasclie Verfall dieser Anlagen in den ersten Kriegsjahren verstBirkle nicht nur den Angriff
auf den FuB der Steindecken durdl Prielbildung und Vertiefung des Watts, er verstarkre auch

den Wellenangriff auf die obere Hintersodung, da die diimpfende Wirkung der Buschlahnun-

gen nun fortfiel. Als Folge zeigten sich allmthlich recht unangenehme grbBere Zerstorungen
des Rasens hinter den Steindecken, die von tiefen Bodenauswaschungen begleitet waren und
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den vol,lier geschilderten Zerst6rungen am Ufer des Wesselburener Kooges wenig nadistanden

(At,b. 8). Die Ausbesserung dieser Schdden, die Heranschaffung neuer Soden- bei der Knapp-
heit an Soden zum Teil aus weiten Entfernungen - war auBerordentlich muhsam und teuer.

Es wurde dabei die Beobachtung gemacht, daft bei gleichen Vorausserzungen fur den Wellen-

angriff das Ausmah der Zerst6rungen hinter der Steindecke nicht unwesentlich von der

H6henlage des Vorla ndes und damit von der Hdhe der Oberkante des Sreindeckwerks

abhtngig war. Je lit her Vorland und Steindecke lagen, um so geringer waren die Schiden,
wobei verhilinismiBig geringe Huhenunterschiede bereirs eine wichrige Nolte spielten. Von
den in der N :he des Wesselburener Kooges gelegenen Steindeckwerken zeigre der Hedwigen-
koog mit einer H8he der Oberkante Steindecke auf + 2,00 m NN die stirksten Schiden,
etwas geringer waren sie vor dem Nordgrovener Sommerkoog mit der Hi hentage + 2,28 m

NN (Abb. 8), whhrend auf der Steindecke nardlich von Busum mit + 2,90 m Hdhe auf eine

Ausbesserung der Sodendecke jahrelang verzichter werden konnte.

3. Der Bauentwurf des neuen Steindeckwerks

Diese Erfahrungen hinsichtlich der teuren Unterhaltungskosten und Ausbesserungen an

bestehenden Steindecken lie£en es nicht ratsam erscheinen, auf einer Strecke von 2,4 km die
aJ t:e Bauweise erneut anzuwenden, um so weniger, als die Vorlandh6he vor dem Wesselburener
Seedeich mit durdischnittlich + 2,00 m NN so niedrig war, dali die Anwendung der fruheren

*200mNI Gri//.Vilind
--P'+F"·'<,·.„.k,.„.-

 .- el,-bi.ltil,titti /

Wte--IlF '-- - 1 '=..
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Abb. 7. Neues uberh 6htes Steindedwerk aus Setzsteinen auf der Westseite des Wesselburener

Kooges. Baujahr 1949-51

Bauart groBe Unterhaltungsarbeiten erwarten lieE. Es wurde dalier ein neues Stein-

deckenprofil gewihit, bei dem die Steinoberkante bis zur H6he + 2,50 m NN uber-

hish t wurde (Abb. 7). Diese Erhdhung gegeniiber der naturlichen Vorlandhulle bedingt ein

rtickwirtiges Gefille der Hintersodung als Obergang zum Vorlandrasen. Dieses ruckwirtige
Gefille wird fur vorteilhaft gehalten, da der unmittelbare Wellenschlag und horizontale

Wasserangriff gegen die Hintersodung gemildert werden. Zugleich entsteht durch die Ober-

hbhung bei Sturmfluten ein Wasserpolster in voller Vorlandbreite hinter der Steindecke.

Bei fallendem Sturm ut-Wasserstand wurde die wie ein kleiner Sommerdeich wirkende

Oberh6hung der Steindecke dazu fahren, daB die als Wasserpolster wirkende Oberschwem-

mung des Vorlandes bestehen bleibt. Es maren daher Entw sserungsvorrichrungen vorzu-

sehen, die das Grabensyst:em des Vorlandes durch die Sceindecke hindurchfuhren. Hierzu

wurden vorsichtshalber RohrdurchlKisse angeordnet, da bei offenen Griben die Unter-

brechung der Steindecke leichter zu Beschidigungen der Hintersodung fuhren kann. Die

Rohrdurdilisse weisen Abstinde von rund 300 m auf und sind zwischen Stirnmauern auf

einer Grundplatte aus Beton verlegt. Diese offenen Rohrdurchldsse dienen nicht nur einer

sdnellen Entwbisserung des Stauwassers auf dem Vorland unter Vermeidung eines Stir-
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keren Gefdlles bei fallendem Au£enwasser; sie sind zugleich in der Lage, bei steigendem
Hochwasser eine allmdhliche und daher unschddliche U berflutung des Vorlandes

mittels des Grabensystems herbeizufuhren. Sobald das AuBenwasser die Kronenhdhe der

Steindecke erreicht hat und der Wellenschlag das Deckwerk uberstr6mt, ist das Vortand be-

reits ruckwirtig durch die Durclil sse mit Wasser voll aufgefullt, so daB sich der Schlag
der Wellen nicht auf die grune Sodendecke auswirken hann. Nur die ruckwirts geneigte
Ubergangsstrecke zwischen Steindecke und Vorlandhdhe liegt in etwa 3 m Breite noch

trocken, sobald das ersve AuBenwasser das Steindeckwerk uberstrumt (Abb. 15).
Der Hauptwert bei dem Entwurf des neuen Steindeckwerks wurde jedoch darauf gelegt,

eine Brandungswelle an der Steindecke durch Querschnitisgestaltung und Schaffung einer

rauhen Steinoberflicite miiglichst zu vernichten. Gunstige Erfahrungen mit einem rauhen Deck-

werk sind im Jahre 1938 auf einer Teilstrecke im Hedwigen Koog gemacht worden. Die

friiher gebauten Steindecken begunstigen durch glatte Oberfliche und durch steile Neigung
das Auftreten einer Brandungswelle, deren Energie sid, nicht nur auf das Steindeckwerk,

sondern unangenehmer auf die weiche Hintersodung im AnschluE an das Deckwerk aus-

wirken kann und zu den erwilinten umfangreichen Schiden fuhrt.

Das neue rauhe Deckwerk ist 1:3 geneigt, die Steindecke endet nicht am h6chsten

Punkt dieser B8schungsneigung, sondern ist binnenwarts um etwa 1,00 m verbreitert. Wichtig
ist ferner die Ausbildung des Steinbelags. Steindecken aus Quadern, Feldsteinen oder Find-

lingen und Basalt zeigen eine verlidltnismt:Big glatte Oberfldche und begunstigen ein unge-

dimmtes VorwirisschieBen der Welle. Die Verwendung von Basalt hitte sich selir teuer

gestellt. Bei der ungunstige,i wirtschaftlichen Lage des uberv6lkerten Landes Schleswig-Hot-
stein schien es wiinschenswert, Baustoffe zu verwenden, die im Lande selbst anfielen. Dafur

kamen hauptsbichlich die Endmorinenfelder an der Ostkuste mit ihren Kiesgruben und Find-

lingen in Frage. Die Findlinge wurden so gespalten, da£ sie bei einem Einzelgewicht von

20 bis 50 kg eine ebene Setzflb:che aufwiesen und sich nach oben pyramidenartig verjungten.
Diese Setzsteine, vergleichbar einer StraBenpacklage in gruBerem Format, massen in

ihren Setzfjichen eng versetzt werden und sollen eine sehr rauhe gezackte Oberf che ergeben,
die die schiefiende Bewegung der Welle abbremst. Eine kurze, im Jahre 1943 ausgefuhrte
Probestrecke am Wesselburener Koog hatte gezeigr, daB die Verzahnung der Steine so gut

war, daB Bedenken hinsichtlich des Losspulens der Einzelsteine trotz des starken Seeangriffs
an dieser Kustenstrecke nicht begrundet waren.

Ein weiterer Vorteil der Setzsteindecke wird darin geselien, daE bei Sadungen oder

Ausspiilungen die Decke so elastisch ist, daE sie einsinkt und gegebenenfalls durch Nach-

packen wieder aufgeh8ht werden kann. Bei Basaltdecken dagegen hat sich hEufig gezeigt, dail

die gewillbeartige Verspannung der Basaltsdulen die Bildung von Hohlr umen unter der

Decke bis zum Zeitpunkt des Einsturzes verschleiert und daE die Ausbesserung und Neuver-

legung des Basalipflasters sehr teuer wird. Es wurde daher bei·:·der neuen Konstruktion im

Interesse einer glatten Linienfuhrung die Steindecke unbedenklich auch in aufgeschilt-
retem Boden verlegt. Da die Brtlichen Vorlandeinbruche zum Teil bis tief in die Nkhe des

Deichfultes vorgeschritten waren, schien es wanschenswert, die Linienfiihrung nicht bis in

den gewacisenen Boden an den Deich heranzulegen. Die neue Steindecke schloB daher auch

im Auftrag wiederhergestellte Vorlandfjdchen - bis zu 65 m Tiefenausdehnung landwirts

ein.

Der sandige Boden an der Dithmarscher Kiiste gestattere es leider night, die Steindecke

auf einer Kleiunterlage zu verlegen. Um Ausspulungen des Untergrundes der Decke zu ver-

meiden, wurde folgender Weg beschritten. Das B chungsplanum wird mit einer Schicht von

mi glichst bindigen Grassoden sorgfaltig abgedeckt, darauf wird eine 15 Cm staike Schicht

Schotter verlegt und sodann die Serzsteine versetzt (Abb. 9). Die Verwendung von Grand

wurde nicht zugelassen, da dieser nach den Erfahrungen bei den alten Steindedcen unter der

Wirkung des Wellenganges auf der B6schung leicht abw rts rollt.

Der FuE der Steindecke ist verhdltnismiBig tief abwtrts gefullrt, um auch fur den Fall

einer ungunstigen Entwicklung bei Vertiefung des Watts eine Freispulung des Steindecken-
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fuses zu vermeiden, wie sie w hrend des letzten Weltkrieges hiufig auftrat und zu neuen

umfangreichen Fulverstiirkungen fiihrte. Eine Reihe FuEpfihle bildet den wartseitigen unteren

AbschluE des Deckwerks. Die binnenseitige Verbreiterung der Steindeckenkrone erhilt durch

eine Betonplatte einen AbschluE gegen die Rasensoden (Abb. 10).
Die im rlid wirtigen Geftlle an das Steindeckwerk anschlieBende Hintersodung erhilt

eine Unterberrung aus etwas bindigem Boden. Dieser muiite, ebenso wie die an der Baustelle
nicht vorzufindenden fetten Rasensoden, vom sddlichen Eiderufer aus einer mittleren Ent-

femung von rund 4 km durch Feldbahn lierbeigeschafft werden (Abb. 11). Dieser Soden-

streifen, der am lingsten aus dem Wasser herausragt und bequem begangen werden kann,
verleiter dazu, daB Unbefugte ihn als Transport'veg fur die Bergung von Strandgut, das sich

an der Steindecke ansammek, miEbrauchen und durch Fahrspuren beschlidigen. Es wurden

daher in kurzen Abstiinden aus alten unbrauchbaren Feldbahnschienen einfache Barrieren

senkrecht zum Ufer landeinwirts der Steindecke errichter, die ein Befahren und Beschidigen
der Hintersodung durch Fahrzeuge verhuten (Abb. 13). Sie erschweren auch fur die Schafe
das Austreten eines Steiges dicht neben der AbschluBplatte, da gerade an dieser Stelle die So-

den durch die bevorzugte Begehuiig durch Mensch und Tier am meisten leiden.

III.DieBauausf uhrung

1. Das neue Steindeckwerk

Aus hanziellen Grunden wurde der Bau des 2314 m langen Steindeckwerks auf drei

Jahre verteilt. Im Norden des Kooges, wo der Abbruch am raschesten fortschritt, wurde der
erste Bauabschnitt im Jahre 1949 begonnen, im folgenden Jahre mubte wegen des inzwisclien

schnell fortschreitenden Abbruchs im Siiden des Kooges der Bau vom Sudende begonnen wer-

den. Die dazwischen verbliebene Liicke wurde im dritten Baujahr 1951 geschlossen. An Stein-

baustoffen waren fur die Gesamtstrecke etwa 14000 t Setzsteine und 7000 t Schotter ein-

zubauen. Da diese Steinsroffe von der Ostkuste des Landes heranzubef6rdern waren, erschien

es zweckmRBig, die gesamten Baustoffe mit dem Lastwagen zu befiirdern, da die Eiscnbahn-

verbindungen zwischen Gewinnungs- und Verwendungsstelle nicht gunstig waren. Der fruher
Obliche Antransport auf dem Wasser bot keinen kostenmilligen Vorteil. Es erschien vorteil-

ha.fter, von dem Wasserwege mit dem zugehdrigen Bau einer I.6scht,r cke ganz abzusehen

und einen durchgehenden Kraftwagentransport von der Gewinnungsstelle der Steinbaustoffe
bis zur Baustelle anzustreben. Statt des Baues einer L8schbrudke an der Eider wurde daher

im Anschlul an das feste StraBennetz des Kooges ein befestigter Feldweg zur Deichuberfahrt
im Wesselburener Koog auf 700 m Linge einschlidlich der Deichrampen und auf der Auhen-

seite des Seedeichs ein Wendeplatz fur die Lastzage ausgebaut. Auf diese Weise konnten die

Lastzuge die Ladungen in die Feldbahnzage im AuBendeich umschlagen und die Feldbahn-

zage, ohne den Deich uberqueren und die Deichneigung uberwinden zu mussen, den noch

erforderlichen Lingstransport auf dem Vorland bis zur Einbaustelle fortsetzen. Von den

Zufdlligkeiten des Wassertransports unabhiingig geworden, konnte die Anfuhr der Baustoffe

nunmellr nach dem gewiinschten Zeitplan punktlich vor sich gehen.
Die Bauarbeiten wurden zum Teil im Unternehmerbetrieb, zum Teil im Eigenberrieb des

Marschenbauamts durchgefuhrt.
Die Gesamtkosten des Steindeckwerks fur 2314 m Linge einschlietilich des Ausbaues

von 3000 m Lahnungen, der Zufahrtsstraile und der umfangreichen Neubeschaffung von Feld-

bahnmaterial betrugen rund 1 100 000,- DM, d. h. rund 475,- DM far 1 Ifdm Steindeck-

werk, die Kosten Air den Bau der Steindecke ohne die Nel,enanlagen betrugen rund

344,- DM far 1 1fdm Steindeckwerk.

2. DieAuf gabe der Buschlahnungen vor der neuen Uf ersicherung

Die neue Bauarr des Steindeckwerks lieE zwar erhoffen, daB durch die flachere Nei-

gung und die rauhe Oberflache der Wellenangriff und auch die Tendenz zur Bildung einer
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Watrvertiefung (Prielbildung) lings der Steindecke gehemmt werden wurde, jedoch schien es

bei der Llingsstramung vor der Uferkante, wie sie allein schon durch den lebhaften Wasser-
austausch von und zum EiderfluE bewirkt wird, nicht ratsam, auf die schnelle Wiederlier-

stellung eines Netzes von Landgewinnungsfeldern vor der neuen Steindecke ganz zu ver-

zichten.
Um die Nordwestecke des Kooges herum hatte sich whhrend der Kriegajahre ein Priel

vor dem alten Basaltdeckwerk gebilder. Das vorhandene System von schweren Basaltbuhnen
davor hatte zwar verhutet, dali der Priel sich bis an den FuB der alien Basaltsteindecke

heranschieben konnte, jedoch hatte sich der Priel vor den K fen der Buhne ausgebilder und

drohte die Buhnen allmihlich freizuspulen. Zur Beseitigung dieser Gefahr muBte trOIZ der

Scliwierigkeiten fur die zivile Bautitigkeit im Jalire 1943 eine rund 600 m lange Abweis-
buhne senkrecht zum Ufer angelegt werden, wobei der entstandene Priel durchd mmt wurde.
In den folgenden Jaliren trat die erwartete Beruhigung durch dieses Bauwerk an der Nord-

westecke auch ein. Links und rechts von der Wurzel dieser Buhne wurden zur Vermeidung
eines AbreiBens der Buline durch Hinterspalung die bereits erwthnten Probestucke eines

Deckwerks aus Selzsteinen hergesrellt.
Es schien nach diesen Erfahrungen mit der Wattvertiefung vor der Uferlinie also rat-

sam, vor der neuen Steindecke ein Netz von Landgewinnungsfeldern wiederherzustellen.
Bei dem Neubau wurde jedoch dieses Netz im GrundriE wesentlich enger gestaltet als cs

bei ausgesprochenen Landgewinnungsfeldern sonst ublich ist. Sinn und Zweck dieser Felder
bestand in erster Linie darin, den durch Sturmiluten und Brandung aufgewiihlten Sand fest-
7.uhalten und zu verhindern, dah er durch eine Kustenstrbmung eiderwarts weitergetragen
wurde, Die Gri Be der neuen Felder betragr etwa 1 bis 6 ha, an der Uferkante mit 50 X

100 m2 FeldgrdBe beginnend.

3. VersuchSStreckenfiir Bitumenbauweise

Die rein sandige Beschaffenheit des Watts und des Voriandes im Dithmarscher Raum
macht es erforderlich, sich beim Bau von Sreindcckwerken gegen eine Auswaschung des 86-

schungsplanums fiir das Steindeckwerk zu schutzen. Die dazu bisher hiufig verwendete Lage
von einer oder zwei Schichten Rasensoden unter einer Schotter- oder Grandschicht ist nicht

bestindig und schlieht Schiden -nach dem Zerfall der Soden nicht aus. Beim Bau des Stein-

decliwerks im Wesselburener Koog muBten - wie erwihnt - brauchbare Soden aus rund

4 km Entfernung herangeschaft werden. Hinzu kommt, daB die Rasensoden durch den

Ausfall von Landgewinnungsarbeiten seit 1939 und den dadurch verursachren Landabbruch

auf weiten Strecken des Bauamtsbezirks sehr knapp geworden sind und bereits filr die lau-
fende Deichunterhaltung teilweise aus gri;fieren Entfernungen und fremden Deichabschnkien

beschaffl: werden mussen.

Es wire erwiinscht gewesen, fiir die Abdichtung der Bi schung gegen die auflagernde
wasserdurchldssige Steindedke statt der Sodendecke eine andere Isolierschicht zu verwenden.
Nach den bisherigen widersprechenden Ergebnissen mit Teer- und Asphakbezagen an der
Nordsee war das Risiko iedoch nichr vertrerbar, fur die gesamte Deckwerkslinge neue Ver-

fahren von Isolierungen anzuwenden. Um so melir erschien es geboten, anlb:Blich des Neubaues
dieser Steindecke auf kurzen Probestrecken Versuche mit diesen Verfahren durchzufahren,
um fur spdtel·e Neubauten ihre Brauchbarkek beurteilen zu k6nnen.

Die Schwierigkeit der Ausfuhrung von Schwarzdecken an der Nordseekuste liegr darin,
dati der Full dieser Beziige in einem Bereich hergestellt werden mul, wo durch den Tide-

wechset nur wenige Stunden lang das Salzwasser bei Niedrigwasser abwesend ist, und dar

diese Zeit zur Herstellung des Belages ausreichen muB, bevor das Wasser wieder ansteigt
Sdion die Rammung der Fulipfihle und die Herstellung des B6schungsplanums in dem wasser-

gesittigren feinen Sandboden im unteren Teil bereitet Schwierigkeiten. Diese werden gestei-
gert, wenn zusitzlich SchwarzbelEge liergestellt werden sollen und Regen oder Westwind-

wetterlagen mit 118heren Wasserstinden die Arbeitszeiten noch weiter verkiirzen.
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Abb. 11
Oberh6hres Steinded werk.
H ntersodung wird mir

landseitigem Gefdlle verlege

Bildardliv 84/11 - 7. 10. 1949

Abb. 12
Versuchsstrecke mit

Guiasphaltplatten
als Ersatz far Rasensoden

Bildarchiv 103/27 - 11.9. 1951

Abb. 13

Fertig verlegres iberh6htes
Deckwerk aus Setzsteinen.
Rechts Barrieren zur Ver-
meidung von Sodenschiden
dur  Ldngsverkehr

Bildardiiv 112/24 - 4. 2. 1952
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Die Bedingungen fur die Herstellung derartiger Decken fur Uferschutzwerke an der
Nordsee sind somit Weir sdiwieriger als an Stellen, wo eine trockene Baugrube zur Verfugung
steht oder Sioherungen nur fur seltene hohe Wassersttnde (Ostsee) Zu treffen sind.

Als Isolierschicht auf dem Bdschungsplanum wurdcn eingebaut:
a) SandguEasphaltplatten, 3 cm stark, mit SandguEasphaltmatten am FuB,
b) MastixeinguEdecken, 10 cm stark,
c) fertige Gullasphaltplatten von 40 X 40 cm2 Gr6Ee mit FugenverguB.
Die Knappheir an Salzsoden zum Ausbessern der Hinterdeckung im Anschlug an die

Steindecke und deren hdufige Zerstrung an den vorhandenen alten Steindeckwerken gab An-

laE, die Asphaltbauweise auch als Ersatz fur die Rasensoden hinter der
Steindecke versuchsweise auszuprobieren. In 4 m Breite wurden hier ebenfalls Abdeckun-

gen in SandguBasphalt, Mastixeingulldecken und Guliasphaltplatten ausgefiihrt (Abb. 12).
Ihre Bauausfuhrung war wesentlich einfacher, da sie oberhalb der MThw-Grenze im Trock-
nen vor sich gehen konnte. Auf die Einzelheiten der verschiedenen Versuchsausfuhrungen soll
hier nicht nther eingegangen werden. Ein Teil der Versuche ist von Dr.-Ing. HENNEKE (2)
ausfuhrlicher dargestellt.

IV. Bisherige Ergebnisse der neuen Bauart des Steindeckwerks

Soweit es sich bisher ubersehen lift - der erste Teil des Deckwerks ist seit Herbst 1949

fertig -, sind die Erwartungen, die an das neue Steindeckwerk geknup  wurden, voll erfullt
worden. Bei Sturmfluten bestdtigte sich, daE die Oberflutung des Vorlandes durch Einstau
in die Durchlisse und das Gruppensystem so schnell vor sich geht, daK zum Zeitpunct des

Oberstr8mens der Steindecke nur noch ein Streifen von rund 3 m Breite der Hintersodung
aus dem Wasser ragt (Abb. 15).

Irgen dwelche Sodenschliden sind an der Hintersodung bisher nicht aufgetreten, der frisch

angedeckre Sodenstreifen hinter der Steindecke zeigt gute Wuchsigkeit. Dieses diirf e auf die

erwartete und eingetretene D mpfung der aufschiellenden Welle an der rauhen Steindecke

zuruckzufuhren sein.

Abbildung 14 vermittelt einen Eindruck von der Brandung, wie sie an einem steilen

Steindedwerk aus Basalt an der nordwestlichen Ecke des Kooges bei einer kleinen Sturm-

flut auftrat (27. 10. 1949).
Die zum gleichen Zeitpunkt aufgenommene Brandung an dem sudlich davon anschlie£en-

den uberhaliten Deckwerk mit flacher Baschung aus Setzsteinen (Abb. 15) zeigt, daB hier

der Wellenangriff auf das Deckwerk und die Hintersoclung wesentlich geringer ist.

Schiden an der Steinbdschung sind durch Sturmfluten nicht eingerreten. Sofern vereinzelt

kleine Steine, die sich lose oder zum Verzwicken oben auf den Setzsteinen befanden, durch

Wasser landeinwiirts auf die Sodendecke gespult wurden, wurden diese nach der Sturmflut

mulielos im Vorbeigehen aufgesammek und wieder zuruckgeworfen.
Unterhaltungsarbeiten fur die ferrigen Strecken sind bisher nicht angefallen. Gri Bere

Sturmfluten sind iii den letzten Jahren zwar nidit eingetreten, es hat sich jedoch gezeigt, dati

fiir die Uferschutzwerke weniger die grofien Sturmfluten, als vielmehr die um so zahlreicheren

kleinen Sturmf uten von 1 bis 1,5 m I·Tillie uber MThw von Bedeutung sind, da in diesem

Hahenbereich durch die Brandung die Beschidigungen an der Uferkante des Vorlandes und
den Schuzzwerken hervorgerufen werden und die Angriffswirkung bei den kleinen Fluten

stundenlang anhilt. Derartige Fluten sind - seit dem Bau der ersten Teilstrecke bis Anfang
1954 - 40mal aufgetreten.

Das vor der Steindecke errichtete enge Netz von Buschlahnungen als zus zliche Ein-

richoung zur Verhinderung des Abtrages von Wattboden hat sich in der kurzen Zeit des Be-

stehens bereits vorteilhaft ausgewirkr. Es wurde beobachtet, daB nach einer Sturmflut die

nordwRrts zur Eider geridirete Kustensti-8mung in den Feldern den Sand so verlagert hatte,
daB bei den senkrecht zum Ufer angeordneten Lahnungen der Sand auf der Sudseite aufge-
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Abb. 14
Sturzwelle bei uberspaltem
Vortand an der Bbschung
eines Basalrdeckwerks
ndrdlich der Neubaustredie
des Wesselburener Kooges

Bildardiiv 86/3 - 27. 10. 1949

Abb. 15

Brandung vor dem u ber-
hdhten Serzsrein-
deckwerk.Die Auf-
nahme ist zum gleichen Zeic.

punkt wie die in Abb. 14

dargestellte 116rdlich an-

schlieBende Basaltstrecke
hergestellr. Der Schaum der
ersten Wellen liuft uber die

4
*' Deckwerkskrone. Das Deidi-

vorland ist durch ruck-
wiirtigenEinsrau iiber Rohre
und Entw sserungsgrappen
bereits aberfluter

Bildardliv 86/45 - 27.10. 1949

Abb. 16
Sandfangende Wirkung der

·4 e,igmaschigen Lalinungs-
felder vor dem neuen Stein-
deckwei·k nach einer Sturm-
flut. Der bei einer Sturmflut
aufgewahlte Sand ist bei der
nord :rts (von links nacli

rechts) gerichteren Strdmung
i zur Eider bin vor der senk-

recht zur Steindecke ange-
ordneren Buschlahnung ab-
gelagert worden. Watchahe
liegt links der Lahnung 30
bis 40 cm haher als rechts

Bildarchiv 87/11 - 14.11.1949
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halten wurde und sich so ein H6henunterschied von 30 his 40 cm im Watt n6rdlich und
sudlich der Lahnungen gebildet hate (Abb. 16). Die auflandende Wirkung der Felder ist heute
bereits deutlich zu erkennen an der Auflandung des FuBes der Steindecke und an dem lin-

geren Trockenfallen der Felder bei Ebbe und Flut im Vergleich zu den vorgelagerten Watt-
flichen.

Wenn sich das neuartige rauhe Deckwerk aus Serzsreinen bisher auch ausgezeichnet be-
wihrt hat, so kann ein endgfiltiges Urteil doch erst nach l ngeren Jahren gefillt werden. Die

dabei gewahlte flache Neigung und Oberh6hung des Steindeckwerks fuhrt zwar zu einer Ver-

gr8Berung der mit Steinen zu versehenden Deckwerksfliche je 1fdm Ufer. Diese Melirkosten

werden aufgehoben durch die billigeren Setzsteine. Das Hauptziel der Anordnung liegt jedoch
darin, die laufen(len Unterhaltungskosten durch Erneuerung der Hintersodung
gegenuber den bisher gebriuchlichen Ausfuhrungen zu verringern. Gelingt dieses, so k8nnten

auch hahere Herstellungskosten in Kauf genommen warden.

Die Dithmarseher Kuste erscheint fur die Erprobung der neuen Bauweise deswegen be-

sonders geeignet, weil sie infolge der sandigen Beschaffenheit der Warren leicht empfindlich iSI

und sich nachteilige Ver*nderungen schneller bemerkbar machen als an Kustenstrecken mit bin-

digem Boden, wo man - das gilt z. B. auch far die Technik der Landgewinnung - „robuster"
vorgehen kann.

Es uberrascht auch den Kenner der Kiiste immer wieder, wie verschiedenartig die ein-

zelnen Kiistenstrecken zu behandeln sind und wie Bauweisen, die an der einen Stelle voll aus-

reichend ihren Zweck erfallen, an anderen Stellen versagen.
Diese Versdtiedenheit der Kiistenstrecken hinsichtlich Beschaffenheit und Wellenangriff

erfordert daher auch Vorsicht, wenn man versucht, bei Ubertragung dieser Bauweise an andere

Kiistenstrecken erwa durch Verringerung der Steingr6Be und Steilerstellen der Bdschung Er-

sparnisse zu erzielen.

Uberhaupt spielt eine sorgf iltige Beachrung von anscheinend nebensichlichen Einzelheiten

in Konstruktion und Herstellung fur die praktische Bewihrung von Kustenschutzbauten eine

verhdlinismittig groKe Rolle.
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1. Das Wattenmeer zwischen der Insel Sylt und dem nordfriesischen Festland

A. Geographische und hydrographische Obersicht

Sylt, die grulite deutsche Nordseeinsel, liegt in einer Ldnge ·von etwa vierzig Kilometern

in Nord-Siid-Ausdehnung vor dem dahinter liegenden Warrenmeer. Durch die nach Osten

weisende Halbinsel N8sse und die sich in etwa gleicher Richtung anschlieliende Wasserscheide

der Watten wird der Wattenmeerraum in zwei Hblfien gereilt. Die Entfernung zwischen der

Morsumer Halbinsel (N6sse-Spitze) und dem Festland betr gt e[wa elf Kilometer, diejenige
7.wischen den Sylter Nord- und Sud !ageln bis zum Festland le etwa 20 km (Abb. 1).

Um die Nordspitze von Sylt sdiebt sich zunichst mit Tiefen bis zu vierzig Metern

das Lister Tief sudostwdrts in den Raum vor, zerteilt sich aber bald in flachere Tiefs

wie Lister Ley, ·Pandertief und Hoyertief nach Suden bzw. Osten und in das R8mer Tief nach

Norden. Vom Pandertief zweigt das Munkmarschfahrwasser und vom Lister Ley weiter

nach Stiden und Sudosten das Westerley ab.

An der Sudspitze von Sylt flieBt mic etwas geringeren Tiefen als das Lister Tief das

Vortrapp-HE;rnum-Tief in den Wattenraum sudlich der Wasserscheide ein. Es teilt sich

zun chst hinter Sylt in das Eidum-Tief und spiter weiter nordostwirts in das Wester-, Sylter-
und Osterley. Zwischen Sylterley und Osterley ist noch das Holldnderloch zu erwdhnen

(s. Abb. 2).
Wlihrend das Lister Tief im Norden und das Vortrapp-H8rnum-Tief

im Siiden tiefe Erosionsrinnen mit verhtltnismdBig steiten Ufern darstellen, nimmt ihre
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Abb. 1. Das Sylter Wattenmeer 1922 mit der geplancen Dammlinie
Die grau gerBnten Flichen stellen die Warren dar.
Die punktierten Linien umsdilie£en Tiefen uber 10 Meter

(MaBstab etwa 1 : 275000)

landseirige Fortsetzung im inneren Wa teni-aum schnell an Tiefe ab. Das hi here Wart hinter

Sylt zeichnet sich durch groBe Einf8rmigkeit, das heiEt durch eine auffallend geringe Glie-

derung in der Senkrechten aus. Die an die Wasserscheide heranreichenden Ausliufer wie

Westerley, Sykerley, Hollinderloch und Osterley haben niclit mehr die Merkmale von

Erosionsrinnen, sondern bei ihnen handelt es sich durchweg um mehr oder weniger weit

ausladende Mulden, die von den Wattschiffern auch Legden genannt werden. Ihre Wassertiefe
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ist nach der Abbildung 2 sehr gering. So zeigte das Hollinderloch vor der Durchd mmung
im Bereich der .Messungslinie" (Abb. 2) bei einer Breite von 1000 m nur noch eine Tiefe

von erwa 0,50 m bei MTnw. Ahnlich lagen die Grd£enangaben bei den genannten Leys.
Vor der Abdim¤lung hatte als Nord-Sudverbindung Air die kleinere Wattenschiffahrt nur

das Westerley einige Bedeutung. Die Benutzung dieser Senke war aber auch nur um die

Hochwasserzeit m6glich; auBerdem serzte die geringe Wassertiefe uber der Wartwasserscheide

dem Tiefgang der Fahrzeuge eine enge Begrenzung. Der Obergang zu den angrenzenden
Warren vollzog sich gleitend. Die Legden fuhrten audi bei Niedrigwasser noch etwas Wasser.

d,1 t\ tyl -.:7-
/O.515  ·el 44 Norter,

3,der
-

-..--.- - -
-

ir/*. ./
t/tlir- --

':El
'f'

-
-#.

P.

Damm Festtand-Sylt

Achie dir DurchfluBErinung fMessungstinte)

L:ngenprIEN

indir Mes,ung,linie

1 -·--Hl
Wiste,1ey Altes Sylter Ley Holl:nder Loch

-1.05 -0,72 -1,08 -0.50 -Lm
-

-0./2 -1.3, + 0.05 -1,28
Hbheiongiben NNfO.0

Abb. 2. Oben: Der Treffpunkt der sudlichen und n6rdlichen Flutwelle nBrdlich der geplanten
Dammlinie an verschiedenen Tagen

Unten: DieTiefenverhRlrnisse in der Messungslinie vor demDammbau [vereinfacht nach PFEIFFE R (43)]

Bei Flut wurden sie gen hrt von den Wassermassen, die sudlich und ni rdlich von Sylt unter

dem Druck der atlantischen Tidewelle durch das H8rnum- beziehungsweise Lister Tief ein-

strtimten. Sie verbreiterten sich dann sehr schnell, und nach ihrer Vereinigung schob sich

ein breites Wasserfeld von Norden und Siiden gegen die Wasserscheide und ostwirts gegen
das Festland vor. Die bei List im Norden und bei Hdrnum im Suden mit der Flut ein-
tretenden Wassermassen bewegen sich in der Gr enordnung von je rund 500000000 cbm

je Tide mit einem gewissen Obergewidit des Stidabschnitts. Die entlang der nordfriesischen
Kuste vordringende Gezeitenwelle ld:uft von Stiden nach Norden. Sie erreicht das H6rnum-

Tief erwa eine halbe Stunde fruher als das Lister Tief. Aus der Abbildung 3 [EICH (16)] ent-

nelimen wir, daB der Tidehub nach Norden abnimmt. Zeigt die Hubh6he bei Wittdiin auf
der Inset Amrum noch 2,33 m, so ermibigt sie sich bei der Stidspitze der Insel Sylt auf

1,72 m, bei der Nordspitze in List auf 1,59 m und weiter nordwdrts an der Westkiiste

Jutlands am Nissum Fjord auf 0,63 m [PFEIFFER (43)]. Die von Suden bei H6rnum ein-

str8mende Flutwelle ist danach im Mittel 13 cm hbher als die von Norden kommende.

Der Darstellung von FICH (Abb. 3) sowie den Aufzeichnungen PFEIFFERS entnehmen wir,
dati auch das MThw nach Norden abfillt, dagegen vom tuileren Wattenmeer im Westen

zur Festlandskuste im Osten ansteigt, und zwar bell,dgt der Anstieg des Wasserspiegels von

H6rnum bis zur Kiiste 6 cm je Kilometer.
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Das mittlere Tidehochwasser (MThw) bei der Insel Sylt [nach PFzippER (43)]:
H6rnum

Syk Suden: + 0,65 m NN
List

Sylt Norden: + 0,50 m NN

Das MThw am Festland

Husum: + 1,29 m NA (heute + 1,48 NN, gemittelt aus 1941-50)
Dagebutt: + 0,99 m NN
Sedwesthbrn: + 0,95 m NN

Hoyerschleuse: + 0,75 m NN
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Nach dem Eintreten der Flut bewegten sich die Wassermassen von Norden und Siiden

gegen die Wasserscheide (Abb. 1). Nach dem Oberfluten der Watten setzte in ganzer Breite

eine Sud-Nordstrilmung ein [PFEIFFER (43)]. Die nach Noi·den gerichtete Strdmung reichte

zeitlich uber die Stauwasserzeit und 8rtlich iiber die Wasserscheide hinaus. Nach den Unter-

suchungen vor dem Dammbau durch PFEIFFER (43) hielt der Nordstrom bis zu anderthalb,

bei besonderer Werterlage bis zu

drei Stunden iiber den Hoch-

wasserscheitel hinaus an. Erst
/ ...,m \dann kenterte der Strom. Das be-

wirkte, dali von den an der Mes

sungslinie (Abb. 2) nach Norden
in jeder Tide fliegenden 38,5 Mil- -;*x #/, . , ...., .

A
+ 9*-9 "' W.

lionen cbm bei Ebbe nur 10,5 Mil- . 

lionen cbm nach Siiden zurack-
.*30...

flossen. Der MehrabfluB nach Nor-
 -.'.

den betrug also etwa 28 Millionen
Tidekurve yon Husum -,-

cbm. Diese Wassermasse fuhrte
-„'.=,2., *. =d= p.=' A-*.,„9 "„

des Lister Tief zweimal raglich
... -1.

zusitzlich zu den eigenen ein-

gefiihrten Wassermassen bei Ebbe
in die Nordsee zurtick, Das gatt
fur die normale Tide. Bei Sturm-

Ruten aus SU dwest wurde natur-
".,-

lich einVielfaches von diesem nor-
514.nich'.4

malen Betrag uber die Wasser- , 5,47' 4. 7
  I 1 .. I 4 € 9 7

.4
scheide nordwirts ins Lister Tief 1

gedruckt. Infolge des Wasserspie- st
Tideku,ve yon Wesle,ki Sid

- - 
/ -,mi// .I, 4,/ Tal.. ./. 4.- re..9.,iu Cgelgefilles von Suden nach Nor- 1/'

den wurden vor dem Dammbau
bei H8rnum wihrend desHoch- Abb. 4. Die Tidekurven vom Pegel
wassers noch eine Stromgeschwin- Husum (oben) und von Westerley-Sad (unten) gemirtek aus

digkeir von 35 cm/sec, auf der den Tiden vom 4. bis 18. August 1921
Wasserscheide eine solche von [nach SCHUMACHER und THORADE (54)]
rund 20 cm/sec geinessen.Die mitt-
lere Aufhahung der normalen Flutwelle zwischen Harnum und der Dammachse am Fest-

land betrug Ilach PFEIFFER (43) etwa 20 cm. Die h6chste beobachtete Sturmflut am Ostende

des geplanten Dammes lag zwischen 4,20 und 4,50 m NN.

B.Dammbau Festland-Syltz)

Der im Jahre 1927 fertiggestellte sturmflutfreie Damm.zur Insel Sylt hat eine lange
Vorgeschichte. Die crsten Pl ne gehen auf die sechziger Jahre des vorigen Tahrhunderts
zurtick. Der Sylter Chronist C. P. HANSEN empfahl [nach MeLLER-FISCHER (39)] bereits im

Jahre 1861 eine Landverbindung zwisdien Morsum und dem Ort Rodenis in der nardlichen

Wiedingliarde. Die Lage der Wasserscheide war bekannt. Neben der Verbesserung der Ver-

kehrslage fur die Insel, die nur bei Hochwasser mir kleinen flachgehenden Booten von Hoyer-
schleuse zu erreidlen war, sprach er bereits damals von der zu erwartenden Anschlickung
zu beiden Seiten des Dammes. Der Plan muBte wegen dringender Schutzarbeiten auf den

gefahrdeteren Inseln und Halligen zunichst zurackgestellt werden. Anfang cles 20. Jahr-

9 Diese beiden Abschnitte A und B wurden fur den gr8Beren Leserkreis ausfahrticher wieder-
gegeben, weil die Dissertation von Dr.-Ing. PFEIFFER aus zeirbedingten Grunden (Inflarion) nicht gedrudcr
und daher nur einem kleinen Fachkreis bekannt geworden ist.

37

Die Küste, 2 Heft 2 (1954), 1-164



hunderts wurden die Eingaben erneuert. Im Jahre 1910 wurde eine Eisenbahnver-
bindung nach Sylt erwogen, da die Schiffsverbindung uber Hoyerschleuse durch Stiirme,
Eisgang, niedrige Wasserstiinde besonders bei Ostwind allzu haufig behindert war und selten
falirplanmiBig aufrechterhalten werden konnte. Die Eisenbahnverwaltung lehnte jedoch
den Plan ab, da eine Verzinsung des Anlagekapitals nicht errechnet werden konnte.

Vom Ende desselben Jallres liegr ein Bericht vom WasserbauamtHusum vor. Es
wurden die ersten Planungen fur den Dammbau erarbeiter. Ein Wattennivellement und An-
gaben uber Art und H8he des Dammes wurden vorgelegt. Auch in diesem Bericht wird von

starken Anlandungen als vermurlicher Folge des Dammbaus gesprochen, obwohl zu jener
Zeit nur Erfahrungen vorlagen von Dammbauten, deren Ibrone etwa 50 cm liber MThw
lag. Im Sommer des schicksalsschweren Jahres 1914 kamen die Pltne aus dem Zustand der

Erwigungen endlich heraus, und im Fruhjahr 1915 wurde mit der im Zuge des Dammbaus
geplanten Bedeichung des alten Anwachses vor der Wiedingharde begonnen. Im Juni 1917
mu£ten die Arbeiten jedoch aus kriegsbedingtem Mangel an Arbeirskrdfien und Ger ten
wieder eingestellt werden. Als im Jahre 1920 Nordschleswig, der na,dliche Teil Schleswig-
Holsteins, an Dinemark abgetreten werden muBIe, traten zu den geschilderten naturbe-
dingten Schwierigkeiten bezuglich der Verbindung mit der Insel Sylt nun anch grenzpoli-
tische, denn die Anreise nach Sylt iiber Hoyerschleuse war nicht mehr auf deurschem
Hoheitsgebiet m8glich. Daher wurde im Jahre 1922 trotz der groilen nationalwirtschaft-
liclien Notlage von den zustindigen Staats- und Reichsministerien der endgultige BeschluB
zum Dammbau gefaEr. Da die Voruntersuchungen in der Zwischenzeit weitergefiihrt wor-

den waren, konnre im Friihling des Jahres 1923 mir dem eigentlichen Dammbau begonnen
werden. Zu jener Zeit war der Seedeich um den alten Anwachs der Wiedingharde na,dlich
des Dammes geschlossen Dieser n6rdliche Teil hatte die Gestalt eines Dreiecks erhalten und
wurde landliufig mit Dreieckskoog bezeichnet. Fur die Zeit des Dammbaus beherbergte
dieser kleine Koog die Baracken der Bauleitung, der Arbeiter und die Baustoffe. Die Bahn-
linie Niebull-Klanxbull war in den Jahren 1921/22 bis zum neuen Seedeich fertiggestellt
wor(len. Die technische Oberbauleitung wurde dem derzeitigen Oberbaurat Dr.-Ing. PFEIFFER

ubertragen, dem wir eine eingehende und grundlegende wissenschafiliche Voruntersuchung
uber die Wirkungen des Dammes auf die normale Tide und auch auf den Sturmflutverlauf
verdanken [PFEIFFER (43)]. Der Schwerpunkt der Unrersuchungen von PFEIFFER lag in der

Errechnung des mdglichen Wasseranstiegs, nachdem der Damm das Obergewicht der von

Suden einstrdmenden Wassermassen abfangen wurde. An der sadlichen Festlands-
edce wurde von PFEIFFER eine Erh8hung des mittleren Hochwasserspiegels von 0,10 m, d. h.
von + 0,85 m NN auf + 0,95 m NN errechnet. Ntjrdlich des Dammes errechnete man

ein Absinken des mittleren Hochwassers um etwa 0,05 m, d. h. von + 0,80 auf etwa

+ 0,75 m NN, denn die von Norden kommende Welle wurde nicht mehr wie vor dem
Dammbau n6rdlich der Dammlinie gestaut, und aufierdem fehlten die oben erwahnten
zuslitzlich nordwirts abfliehenden 28 Millionen cbm je Tide. Fur die Sturmfluten kam
PFEIFFER ZU einem Huchstwasserstand von + 4,70 m NN im Suden und + 4,60 m AN

im Norden. Mit demselben Problem befaliten sich EIcH (16), KKEY · (28) und BuscH (6).
Nach EicH lage nach der Erriclitung des Dammes auf beiden Seiten ein begrenzter Meer-

busen vor. Die dort einlaufenden Tidewellen wurden in ihrer H6he nur vom unmittel-
baren EinfluE des Windes betroffen. Vor dem Dammbau w re nach EIGH infolge Zu-

sammenschwingens der n8rdlichen und der sadlichen Welle eine WasserspiegelhAhe
bei Sturmflut von + 4,80 m NN mbglich gewesen. Nach dem Dammbau rechnete er nur

noch.mit einem Sturmflutanstieg bis auf etwa + 4,50 m NN.

KREY dagegen schlo£ seine Betrachrung (28) zwar auch mit der Hervorhebung der

Windbeeinflussung, rechnete aber „mit voller Sicherheit mit einer starken Steigerung der

Fluthdhe".
BuscH kam auf Grund seiner Oberlegungen zu einem Sturmflutanstieg sudlich des

Dammes von 62 cm und nardlich von 34 cm iiber dem vor dem Dammbau beobachreten
Sturmflutwasserstand von + 4,20 m NN.
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Es ist hier nicht der Ort, die verschiedenen Vorhersagen zu den nach dem Damm-

bau eingetretenen und bei verschiedener Wetterlage beobachreten Wasserst nden in kriti-

scher Weise miteinander zu vergleichen. Das mutite Gegenstand einer hydrographischen Son-

deruntersuchung sein.

Nach defl Untersuchungen SCHELLINGS (52) haben die Sturmfluten seit Errichrung
des Hindenburgdammes folgende am Pegel gemessenen Werte, bezogen auf PN (PN =

Pegelnull = -5,00 m NN), erreicht

Sturmflut

18.10.1936

27.10.1936

24.11.1938
9.10.1949

24.10.1949

26.10.1949

Damm-Sud

878

908

920

868

818

840

Damm-Nord

896

856

824

817

Das nach Pegelwerten errechnete MThw betrigt jetz[ nach SCHELLING (52) an der

Slidseite des D ammes 600, an der Nordseite 577. Die von demselben Verfasser durch Rech-

nung ermittelten w ahrscheinlichen Ht chstwasserstdnde bezogen auf das fur Husum

ermittelte HHW werden fur die Nordseite mit + 441 cm NN, fiir die Sudseite + 486 cm

NN angegeben; das bedeuter, daB das fur Husum ermittelte HHW von + 550 cm NN

an der Nordseite des Dammes um 108 cm, an der Sudseite dagegen nur um 64 cm unter-

schritten wird*).
Unter der Oberleitung von Oberbaurat Dr.-Ing. PFEIFFER wurden die beiden kir[li-

chen Hauptbauabschnitte Regierungsbaurat MOGGE auf der Inselseite und auf der Fest-

landsseite Regierungsbaurat WEINNOLDT ubertragen.
Der DammfuB lagert dem Watt in einer Breite von rund 50 m auf; die Kronenbreite

betrigt 11 m. Die Dammbaschung wird bis zu erwa halber Halle durch ein schweres

Basalt- beziehungsweise Granitpflaster geschutzt. Der Damm durchltuft den Tidebereich

in einer Linge von 11 km. Die Kronen he lag nach dem Planum auf + 6,80 m NN an

der Festlandsseite, das ist rund 2,30 m htiher als die grbBre bisher beobachrete Sturmflut

[PFEIFFER und MOGGE (44)], und auf + 6,24 m NN auf der Inselseite. Nach vierjahriger
Bauzeit wurde der Damm am L Juni 1927 dem Verkehr ubergeben und erhielt an jenem
denkwurdigen Tags in Anwesenheit des altehrwardigen Reidisprasidenten den Namen Hin-

denburgdamm. So erstand zum erstenmal ein sturmflutfreier Damm durch das offene

Wattenmeer, eine vom In- und Ausland oft gewardigre Leistung des deutschen Wasserbaus.

Ober die Verlandungserscheinungen im besonderen wird weiter unten berichret werden.

Zum Abschlu£ des Absclinittes uber den Danimbau sei noch an eine Bemerkung von PFEIFFER

und Mi GGE (44) erinnert, wonach bereits gleich nach Abriegelung der Baulucken, besonders

an der Siidseite, reicher Schlickanfall beobachtet wurde.

11. Der Verlandungsraum nach dem Dammbau

Die Errichrung einer festen, sturmflutsicheren Verbindung zwischen dem Festland und

der Insel Sylt solke in erster Linie der Verkehrserleichterung dienen. Solange
der Dammban erwogen wurde, solange wurde nebenher zwar immer auf die groBe Be-

deutung des Dammes auch fur die Landgewinnung hingewiesen, von den m8glichen Aus-

maBen der Verlandung aber, sowohl was Menge als auch Qualitat des neuen Bodens an-

belangt, hatte niemand eine Vorstellung, zumal zu jener Zeit uber die vom Wasser des
Wattenmeeres bewegten Sinksroffe nichts bekannt war.

") 1938 sogar nur um 50 cm.
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Abb. 5
Nariirliche Ausbreitung des

Quellers vor dem n6rdlichen
Dammfull ohne Mithilfe

von Landgewinnungs-
wed,en. Blickriditung

auf das Fesdand

Aufn. E. WOHLENBERG, 1931

Abb. 6
Erster Lahnungsbau sadlich

des Dammes
Bildnrxhiv Marsd,enbauamr

Husum

Aufn. ODEFEY, 1927

Abb. 7

Das Watt am sadlichen
Dammfu£ wurde 1929 zum

ersten Male gegruppelt. Jen-
seirs der Gruppen naturliche
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Wihrend auf der Dammkrone seit 1927 die B derzuge unbehindert von Wind und
Wetter sidier hinfiber- und herabereilen, vollzieht sich zu beiden Seiten im Schutze des
Dammes am Festlandsufer in aller Stille die Anschlickung. Das geschieht nun in einem

MaBe, wie es von keinem anderen Kusienabschnitt der Nordsee, seien es die Verlandungs-
riiume in Holland und Dinemark oder auch England, bekannt geworden ist. Die beson-
deren Erscheinungen der Verlandung und die Zahlenwerte werden in den spiteren Ab-
schnitten ertirtert und dargestellt. Hier seien zunichst die elementaren Ausgangsstoffe
des neuen Bodens, nimlich der Sinkstoffgehalt des Wassers auf der einen Seite
und das Sediment auf der anderen behandelt.

A. Der Sinkstoffgehalt im Wasser

„Die Sinkstoli·rage bildet den Kempidnht der Wattenforsdang:
J. M. LoRENzEN [(33) 1937].

Alle Marschen unserer Kuste hat das Meer zusammengetragen. Bis zum letzten Bo-

denteilchen geh6rte die ganze Substanz unserer Kdge einst fur l ngere oder kiirzere Zeit
dem von den Gezeiten bewegten Wasser als Sinkstoff an. Die Landgewinnung kann also
nur Erfolg haben, wenn der Flut Gelegenheit gegeben wird, Sinkstoffe an die Kuste her-

anzubringen. Erlachen die Sinkstoffquellen oder die TransportkrUfte, so entfallen (limit
die grundlegenden Voraussetzungen fur den naturlichen Anwachs und damit auch fiir die

Landgewinnung. So ist die Frage nach der Herkunt der Sinkstoffe im Bereich des Kiisten-

wassers der Deutschen Bucht und damit die Frage nach dem maglichen Vorrat auf lange
Sicht die Kernfrage fur die Landgewinnung uberhaupt. Bei dem unwahrscheinlich hohen

Umfang der Neuablagerungen am Hindenburgdamm lag allerdings die Gefahr nalle, der

Frage nach dem Vorrat von Sinksroffen auf lange Sicht nicht die ni tige Bedeutung
beizumessen, wenn sie auch in den Schrifien des Marschenverbandes [FRANzius (18)] und im
Zelinjahresplan des Oberprisidenten [LORENZEN (33 u. 34)] bereits aufgeworfen wurde.
Die ersten Untersuchungen der Forschungsstelle Westkuste, die ihre wesentlichen Im-

pulse nicht zuletzt den eben genannten Schriften verdankten, zeigren bald, wie sehr diese

Fragen in der Tat berechtigt waren, in der wissenschaftlichen Arbeit nicht gerade den
letzten Platz einzunehmen. So erbrachte die Durchfuhrung groB angelegter Sinkstoff-Gruppen-
messungen iIi dem Hauptwattenstrom des nordfriesischen Wattenraumes, der Norderhever

[spiter bearbeiret von PETERSEN (85)], den unmitiverstdndlichen Nachweis, daB die der Land-

gewinnung zugute kommenden Sinkstoffe in ihrer Masse nicht etwa ihren Weg aus der offenen
Nordsee an die Kuste - ihren spiteren Ablagerungsort - nelimen, sondern aus dem Watten-
meer selber stammen. Historische Kartenvergleiche [DELFF (9 U. 10), BUSCH (7), BRAREN (3)]
und die neuzeirlichen Nivellements und geologischen Untersuchungen der Forschungsstelle
[DITTMER (13 u. 14), DECHEND (76)] haben dann den Nachweis liefern kdnnen, daB die

Erosignskrdfle in den mehr oder weniger tiefen Wartstr8men sowie die abradierenden Krdfie
auf den eigenilid,en Watten und die Gezeitenstrdmungen als (lie verantwortlichen KrAfte
flir Lbsung, Aufbereitung und Transport der Sinkstoffe an die neuen Lagerstdtten in der

Verlandungszone der Kuste anzuselien sind. Damit werden die Untersuchungsergebnisse
BROCKMANNS iiber „Kustennihe und kustenferne Sedimente" (4 b) auch fur Nordfriesland

bestitigt. BROCKMANN kam auf Grund seiner Diatomeenuntersuchungen zu der fur die Land-

gewinnung so bedeutsamen Formulierung: „Die Bildung des Schlicks geht in der Gezeitenzone

der Kuste vor sich."

Diese schon einmal oder auch viele Male im Laufe der Geschichte des Wattenmeeres

abgelagerten, nunmehr aber wieder aufbereiteren Bodenbestandteile bilden eine entscheidencle

Komponente im natitrlichen Haushalt der Sinkstoffe, die andere stellen die organogenen
Stoffe dar, deren Herkunft an den Lebensablauf der im Wasser, am Meeresgrund, auf den

Watten und im Verlandungsbereich lebenden Pflanzen und Tiere gebunden ist (At)sterben,
Hiiutung, Laubfall usw.). Wenn auch die Analyse dieser Stoffe nach Art und Menge
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noch mancherlei Schwierigkeiten bereitet, so sollten wir uns trotz alter eindrucksvollen
Wigungen und Kurven davor huten, nur dem Sand und Ton eine Bedeutung zuzuspredien.
Seinen „Adel" verdankt der junge Marschboden erst dem gewachsenen Gefuge und den
biogenen Beimengungen [NIENBURG (41), WOHLENBERG (67, 69, 70), BRocKMANN (4 b),
KOLUMBE (27), PLATH  (86)].

Die Westkustenforschung hat diese besonderen Untersudiungen durch den Krieg unter-

brechen miissen und jetzt auch noch nicht wieder in der ni tigen Breke aufnehmen beziehungs-
weise zum AbschluB bringen kdnnen. Nach den vorliegenden ersten Ergebnissen intlge die
Feststellung genugen, dail die von FRANZIUS (18) und LORENZEN (33) aufgeworfene Frage
ihre tiefe Berechtigung hatte.

1. Der Sinkstoffgehalt bei normalem Tideverlauf
Was von der Norderhever nachgewiesen werden konnte [PETERSEN (85)], wird mit  lin-

lichem Ergebnis anch von den anderen Tiefs des Wattenmeeres, also auch vom Vortrapp-
H6rnum-Tief und von der Fdhrer Ley, die ihr Wasser von Suden her gegen f den Hindenburg-
damm fuhren, zu belegen mi glich sein.

Tabelle 1

Sinkstoffwerte je Liter, sudlich vom Hindenburgdamm
wihrend der Ebbe

Datum: 23.11. 1950; Wetterlage: Windstille, ruhige See, Luft-Temp. 4-50 C;
Hochwasser: 1330

Stat. Position und
Nr. Gesamttiefe

1. Hindenburg-
damm Sud
10 m vom

DammfuB

0,65 m

2. Ankerposirion
200 m sudi.

yom Damm
1,50 m

3. Osterley
7 km SO
Morsum-
Kirche

10,00 m

4. daselbst

5. wesdich Hors-
bullsteert
8 km S Mor-

sum-Kirche

9,80 m

Schiff
Oberilichen-

Zeit der Entnahme-
stromEnmahme tiefe

Treibkt;rper
Ruderboot 1400-10 -

nicht melibar

„Oland"

„Oland"

„Oland"

„Oland"

1420-30

Oberflactie
Oberfliclie
0,40 m

Grund

Oberflache nichz meBbar

0,70 m

20 cm iiber
Grund
Grund
Grund

Oberfliche 0,83 m/sec
5,00 m

20 cm iiber
Grund
Grund

Oberfliche 0,75 m/sec
5,00 m

20 cm iiber
Grund
Grund

Oberfliche 0,80 m/sec

5,00 m

20 cm iiber
Grund
Grund

Sinkstoft-
gelialt

mg/Liker

44

46
153
31

120

546

461

225

795

42

39
43

1530 21

17

93

65

1600 28

46

51

96

1630 38
72
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Das bei H6rnum ins Wattenmeer einstr6mende Wasser enthilt nitht die Sinkstoffe, die
am Damm zur Ablagerung kommen. Damit soll zwar nicht gesagt werden, daB das freie
Meer als Sinkstofflieferant uberhaupt ausscheidet, aber die wenigen, vom Verfasser im Jahre
1950 auf der Strecke von H6rnum bis zum Damm entnommenen Sinkstoffproben lassen
jedenfalls eine ins Gewicht fallende Zufuhr aus der See hier ebenso wenig wie in der Hever
erkennen. Der bei Htlrnum geschapfte Sinksroff bestand aus Sand, vom feinen bis zum

groben; der im Bereich des Dammes und Deiches geschilpfte Sinkstoff aber aus feinstem
Korn, und zwar aus sehr wenig Feinsand und zur Hauptsache aus der Staub- und Ton-
fraktion und daruber hinaus, Wie PLATH (86) nachgewiesen hat, aus einem hohen Anteil an

tierischen Ausscheidungspro ukten.
Bei dell nunmehr zu er6rternden Sinkstoffmessungen sudlich vom Hindenburgdamm

handelt es sidi aus zeitbedingten Griinden um erste Ergebnisse, denen zunRdist nur orientie-
rende Bedeutung beigemessen werden kann. Wie weiter unren dargelegr wird, erfolgen die
gr ten Ablagerungen neuer Sinkstoffe wihrend der sturmflutreichen Herbst-, Winter- und
Fruhjalirsmonate (vgl. S. 49, Abb. 10 bis 12). Es erhob sich also die Frage: Was leister die
normale Tide und was die Sturmflut-Tide fur den Sedimenthaushalt am Damm. Den folgen-
den Tabellen 1 und 2 entnehmen wir die Werte, die bei normaler Tide gemessen wurden.
Die Entnahmen wurden mit dem horizontalen Wassersch6pfer nach  OHLENBERG und
SCHWEDER [ZVOHLENBERG (72)] auf der Strecke von H num bis zum Damm vom Motorboot
„Oland" beziehungsweise in Dammnihe vom Ruderboot aus durdigefuhrt (Abb. 8). Ent-
nahmestufen waren 10 cm unter Oberfliche, die jeweilige halbe Gesamttiefe, 10-20 cm iiber
Grund und 5 cm uber Grund. Bei der letzten Probe stand der Wasserschapfer mit der Grund-
kofe (Abb. 8) auf dem Boden des Tiefs beziehungsiveise des Priels. Die jeweits an der Ober-
flache herrschende Strt;mungsgeschwindigkeit wurde auf einfache Weise an Treibli6rpern mit
der Stoppuhr gemessen. Die. Strdmungen in der Tiefe und iiber dem Boden wurden damals
nicht ermittelt.

Auf allen flinf Stationen der Tabelle 1 wurde der Sinkstoffgehalt wihiend der Ebbe
bestimmt. Die Werte zeigen fast durchgehend eine Sinkstoffanreicherung mit zunehmender

Wassertiefe und srets den h8chsten Wert am Grund oder doch in seiner unmittelbaren Ndhe.
Die Tabelle zeigt ferner, daB bei ruhiger See die gemessenen Werte uberhaupt gering sind.
Die Tabelle 2 IESt die GesetzmiBigkeit der Sinkstoffanreicherung zum Grund hin noch
deutlicher hervortreten. Sie zeigt aber auch, dall bei den Werten am Grund Zufilligkeiten ihre

Hand im Spiel habell. So liegen bei Station 6 zwei Entnahmen am Grund zeitlich nur funf-
zehn Minuten auseinander und die sp tere Entnahme zeigt fast den vierfachen Wert der
ersten am Grund. Es ist mi glich, daB sich solche erheblichen Streuungen im Sinkstoffwert

verwischen, wenn ein groBes Zahlenmaterial vorliegen warde. Allein die Zufalligkeit bleibt
auch dann noch als Faktor bestehen. Der Sinkstofftransport ist nicht nur eine Funktion der

transportierenden Kfifte, sondern nach DITTMER und VINCK (15) auch abhingig von der

Gescbicbte des aufbereiteten Sediments und Sinkstoffes und erfolgt nach den Sinkstoff-

untersuchungen in der Eid6r durchaus nicht immer ziigig, d. h. in direkter Abheingigkeit
von den verfraditenden Kra en.

Bei den hohen Werten' am Grund bei den Stationen 2 und 3 im H8rnum-Tief waren

grobe Quarzkurnchen beteiligt, Bestandieile, die in der Verlandungszone am Hindenburg-
damm ganz unbekannt sind.

Mit der Tabelle 3 verlassen wir das eigentliche Wattenmeer und begeben uns mit dem

Wasserschispfer in einen der zahlreichen kiinstlich angelegten Vorfluter des Anwachses sudlich

des Hindenburgdamms. Der das Schi pfger t tragende Galgen wurde an einem der Bracken-

stege befestigt und an dieser Stelle das ab- und aufkommende Wasser untersucht (Abb. 9).
Der Verfasser beobachtet die Verlandungserscheinungen iIi diesem Gebiet seit mehr als

zwanzig Jahren, und es ist schwer, die Fulle und die Besonderheit der Beobachtungen in einem

kurzen Aufsatz darzulegen, weil mit Zahl und Kurve nicht alles wiederzugeben ist. Die

Beobaditungen haben immer wieder gezeigt, dah die Sedimentalion am Hindenburgdamm
auf zweierlei Art vor sich geht. Bei dem einen Vorgang des Aufwachsens handek es sich um
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Tabelle 2

Sinkstoffwerte je Liter, siidlich vom Hindenburgdamm
wihrend der Flut

Datum: 24. 11. 1950; Wetterlage: Windstille, ruhige See;
Niedrigwasser: 830

Ober chen- Sinkstoff-Stat. Position und
Schiff Zeit der Enmahme-

stromNr. Gesamtftiche gehaltEntnahme riefe
cm/sec mg/Liter

1. H6rnum-Tief „Otand* 830 Oberfliche 33 26

querab Har- 4,80 m 68
num Spitze 20 cm iiber
9,50 m Grund 220

Grund 54

2. Daselbst „Oland' 900 Oberfl:che 80 14

5,00 ni 34
20 cm iiber
Grund 109
Grund 1709

3. Daselbst „01and" 930 Oberfldche 100 16

5,00 m 52

20 cm iber
Grund 289
Grund 329

Grund 2138

4. Westl Hors- „Oland" 1030 Oberfitche 100 41
bullsteert 5,00 m 88

8 km S Mor- 20 cm iiber
Sum-Kirche Grund 247

10,00 m Grund 387

5. Daselbsr „Oland- 1045 Ober die 94 60

10,50 m 5,00 m 104
20 cm iber
Grund 431

Grund 634

6. Daselbst „Oland" 11DO Oberfliche 90 18

10,50 m 5,00 m 59

20 cm uber
Grund 238

Grund 401

1115 Grund 1571

echte Sedimentation, womit gesagt sein soll, da£ die im Wasser belindlichen Sinkstoffe
nach dem Eintreten einer gewissen Wasserruhe vor Damm und Deich zu Boden sinken und
diesen mehr oder weniger gleidimihig bedecken (p rimire Sedimentation). Das ist der

normale Vorgang, wie er nach jeder Oberflutung des Anwachses durch eine Spring- oder

Sturmflut zu beobachten ist. Bei der anderen Art der Sedimentation handelt es sich um den

Niederschlag von Sinkstoffen in der Nille vorangegangener 6rtlicher Zusammenballungen.
In den Haupt- und Nebenvorflutern des Anwachsgebietes werden ndmlich bei normalen Tiden
und auch bei Springtiden besonders bei bewegter See Sinkstoffe abgesetzt. fur deren Be-

ftlrderung auf den Anwadis hinauf die bewegenden Krifte und der Wasserstand nicht aus-

reichen. Es werden gewissermaBen S chlickdepots von begrenzter Dauer angelegt. Durch
spiter wirksam werdende stirkere Krdfle werden diese Depots wieder „in L8sung" ge-
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Tabelle 3

Sinkstoffwerte je Liter in einem Hauptvorfluter des Allwachses sadlich

vom Hindenburgdamm bei aus- und einstrdmendem Wasser

Datum: 21. 1.1954; Wetterlage: NW-Wind 4, See bewegr; H,ochwasser: 1630

Position: Hindenburgdanim Sud, Hauptentwisserung im Anwachs. Entnahme am Brii(ken-

steg in der Hahe des Baradenlagers (vgl. Abb. 9)

Zeit der
Entnahme

1105
1230
1525
1535
1600

1615
1620
1635

Gesamttiefe

m

0,30
0,25
0,20
0,20
0,40

Enmahmeriefe Stromrichrung

Oberflitche
Ober che
Grund
Grund
Oberfliche

Grund
Ober idle
Grund
Oberflidle
Grund
Ober{Iddle

0,30 m

Grund

Ebbstrom
Ebbstrom

Stau
Stau
Flutstrom
setzt ein
Flutstrom
Flurstrom
Flutstrom
Sau
Stau
Stau
Stau

Smu
Ebbstrom
setzt ein

Salzgehalt Sinkstoffgehalt
0/00 mg/Liker

26,94
26,82
26,74
26,62
26,5S

26,56
26,87
27,12
27,92
27,90
27,27
27,47
26,47

110
129
104
79

100

868
114
177
50

105
65

61
53

bracht und im h6heren Anwachs endgultig sedimentiert (sekundhre Sedimentation).Im
einzelnen soll daruber weiter unten berichtet werden (vgl. S. 63 und Abb. 30).

Die vom Seedeich der Wiedingharde westwdrts verlaufenden Hauptvorfluter sind im

Zuge der Landgewinnungsarbeiten kiinstlich angelegt. Ihre Sohlenlage gegeniiber der Ober-

fl che des Anwachses, die hier bei der MeBstelle etwa bei + 1,25 m NN, also rund X 0,25 m

iiber dem mittleren Hochwasserspiegel liegt, betrb:gt etwa 1,45 m (Abb. 9). Am seewirtigen
Ende des Vorfluters schieben sicli stets neue Sedimente mit dem Flutstrom in breiter Front

heran, so dal hier trotz kunstlicher Ausreiumungen immer wieder eine Barre gel)ildet wird.

Steigt nun bei Flut der Wasserspiegel, so staut sich zunichst hier drauben vor den Land-

gewinnungswerken das Wasser und erst von einer gewissen Hdhe ab sti·6mt es, nach Ober-
windung der Barre, in den Vorfluter hinauf. So kommt es, daB der Strom im Vorfluter
an der MeEstelle noch vier Stunden nacli Niedrigwasser seewirts abflieilt. Nach der Tabelle 3

kam der auslaufende Strom erst um 1525 zum Stehen. Um 1600 se[zte langsam der Ruck-

strom ein. Dann erscheint fur die Dauer nur einer halben Stunde der echte Fl.utstrom,
dessen Krafi an dem betreffenden Me£tage schon rim 1635 erlosch. Bis 1700 dauerte der

Stau und langsam str8mte das Wasser wieder ab. Dieser Verlauf ist jedoch nicht ganz die

Regel. Am Tage der Messung drehte der Wind nimlich gegen Abend von NW iiber N

nach NO. Die ablandige Tendenz des Windwechsels hatte sich schon am geringen Wasser-

stand des Mefitages im voraus bemerkbar gemacht, eine Erscheinung, die an der Kiiste

haiufig zu beobachten in.
Der halbablandige Wind am nidisten Tag gab dann die Erklirung fur den geringen

Wasserstand. Bei normaler Westwindlage wird der Flutstrom in den Hauptvorfjutern eher

einsetzen, 1*nger andauern und auch hi her auflaufen, so daft der Wasserstand bei Tide-
hochwasser 25 bis 40 cm unter der AnwachsoberflEche zu liegen pflegt. Die Gesamtwasser-

tiefe wird an der MeBstelle also bei normaler Westwindtide rund 1,00 m betragen, gegen-
uber nor 0,65 m am Tage der Messung (Tab. 3). Die am Metitag gefundenen Sinkstoffwerte
sind dem geringen Wasserumsatz entsprechend ziemlich klein. Als Hkichstwert ragt die

Schdpfprobe heraus, die in dem Augenblick gewonnen wurde, als der Flutstrom an der

0,60

0,65

1645

1700 0,65
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Melistelle voriiberschoB. Er fuhrte eine deutlich erkennbare Sinkstoffwolke mit sid. Es
warden 868 mg/Liter am Grund gemessen, an der Oberfliche zur gleichen Zeit dagegen
nur 114 mg. Das holie Sinkstoffgefilie von oben nach unten bestitigt auch hier die Regel.
Man kann sich nicht vorstellen, daB der Aufwuchs aus diesen geringen Werten Nutzen
ziehen k6nnte. Es mussen also Kr fte anderer Grt;Benordnungen vermuter werden.

\

I

5

i Ad*.0
r

':24
'
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Abb. 8. Sinkstoffentnalime mit dem horizontalen Wasserschlipfer mit Grundkufe
nach WOHLENBERG und SCHWEDER

Bildarchiv Westkuste, 1951

=--'

.**ik:,5

-32.-6.

€t-*

Abb. 9. Sinkstoffentnahme in einer Hauptentwtsserung sudlich vom Hindenburgdamm
Bildardiiv Westkuste, Januar 1954. Aufn. E. WoHIENBERG

Im allgemeinen kann immer wieder bei jedem normaten Ablauf der Tide die Beobachtung
gemacht werden, daB das bei Ebbe in das freie Wattenmeer zurtickfliefiende Wasser zu-

mindest im Bereich des Anwachses ziemlich klar ist, sich also der bei Flut mirgebrachten Sink-
stoffe in hohem Grade entledigt hat. So war zum Beispiel das aus den Nebenvorflotern zuletzt
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abflietiende Wasser am MeBrage kristailklar. Dasselbe gilt fur das aus den noch lidlier ge-

legenen Gruppen, der dritten und letzten Stufe des Vorflutersystems, ab liefiende Wasser.

Das ist jedoch nicht immer so. Zum AbschluB der Er6rterung iiber die im Wasser bewegten
Sinkstoffe sei nunmehr die Sturmflut als die Air die Aufh6hung des Anwachses ent-

scheidende Tide Gegenstand der Betrachtung.

2. Der Sinkstoffgehalt bei Sturmfluten

Die Frage zu stellen, was an unserer Kiiste geschthe, wenn es keine vorherrsdienden

Westwinde und auch keine Stormfluten gibe, ist an sid muBig, aber wohl doch mit einem Blick

auf die groEe volkswirtschaftliche Bedeutung der klinstlich gefdrderten Landgewinnung rein

gedanklich berechtigt. Landgewinnung an sich wire naturlich auch dann muglich, aber MaS

und Fortschritr dieser Arbeiten w ren weit geringer als heute unter den raishdilichen Ge-

gebenheiten. Der jithrliche Zuwachs an neuem Sediment im Anwachsgebiet sinkt zur Bedeu-

tungslosigkeit herab, wenn in einer Winterperiode die Sturmfluten ausbleiben. So sehr wir

einerseits unablissig bemiiht sind, den Sturmfluten zu weliren, so willkommen sind uns andrer-

seits die kraft ihrer Dynamik herangefuhrten Sinkstoffe als Aufbaumaterial fur unsere Kijge.
Fiir den Fernerstehenden magen die Worte: Keine neuen Kdge ohne Sturmfluten! einen wider-

sinnigen und bitteren Unterton haben. Sie sprechen indessen nur Alltagliches und Naturge-

gebenes aus und besagen, da£ die Sturmfjut fiir unsere Kuste tats chlich zweierlei Bedeutung hat.

Es entbelirt fur den Wattenmeerforscher nicht einer gewissen Tragik, daft die Sturmflut

ihm immer mir in ihren Folgen vor die Augen kommt. Exakres wuitten wir bisher nur von

ihrer H6he, ihrer Steiggeschwindigkeit und ihrer Dauer, Angaben, die wir sptter den Pegel-
ablesungen verdanken. Uber Wellenhdhen, Strumungsgeschwindigkeiten, Erosions- und Trans-

portkrifte und Sinkstoffuhrung der Sturmride bei Eintritt in das Wattenmeer sowohl als auch

unmittelbar an der Kuste wihrend des Ablaufs des Sturmes wissen wir nichts. Unsere Me£-

fahrzeuge sind fur den Mefidienst im Sturm nicht eingerichter, und auBerdem liBI die all-

zuenge Nacibarschafi der flachen Grande und - hinsichtlich der Abtrift durch stoBartige
Sturmbtien - die Nilie von Damm und Deich das Abreiten eines Sturmes auf den flach-

gehenden Fahrzeugen nicht ratsam erscheinen. So blieb bisher nur die Mtiglichkeit, durch ruck-

schauende Betrachrung rechnerisch abzuleiten, was empirisch zu belegen noch verwehrt war.

Da aber mit dieser Bescheidung weder der praktischen Landgewinnung nodi der Watten-

meerforschung gedient ist, sollte man far kiinftige Sinkstoffuntersuchungen bei Sturmflut im

Wattenmeer feste Stationen in Form von wihrend des Sturmes zu beserzenden Pfabl-

bauten errichten, von denen aus die verschiedenen Messungen w rend des ganzen Sturm-

ablaufs durchgefahrt werden ki nnen. Aber dies ist im Augenblick nur ein Plan, dessen Durch-

fuhrung von grdfieren Geldmitteln abhKngig ist2).
Um aber uberhaupt einmal eine erste Vorstellung zu erhalten, welche Mengen an Sink-

stoff das vom Sturm gepeitschte und gegen die Kuste brandende Wasser in der Raumeinheit

mit sich zu fuliren imstande ist, hat der Verfasser wihrend der letzten Sturmflut dieses

Winters am 15. und 16. Januar 1954 selbst den Versuch unternommen, auf der H6he der

Sturmentwicklung am Hindenburgdamm eine Anzahl von Sch6pfproben zu gewinnen. Wegen
der Schwierigkeiten, die bei der Enmahme der Wasserproben zu aberwinden waren, konnte

naturlich nur eine begrenzte Anzahl entnommen werden. Da die Hauptvor uter sudlich und

n8rdlich vom Hindenburgdamm auch bei Niedrigwasser an jenen Sturnitagen randvoll blieben

und der gesamte Anwachs w hrend des HHW rund zwei Met er hoch uberflutet war (Abb. 10

auf S. 48), blieb nur die Misglictikeit, die Sch6pfproben unmittelbar vom Damm aus zu ent-

nehmen. Da das Wasser hoch an der Dammb8schung stand, gatt es, den Wassersch6pfer so weit

2) Dr. MARTIN PLATE, vor dem Kriege zoologischer Mitarbeker der Forschungsstelle Westkuste,
1942 auf dem Felde in Ru£land geblieben, hatte durch die Konstrulition von sogenannten Sink-

stoffstativen, die an beliebiger Stelle im Wattenmeer und im Anwadisgebiet aufgatelit werden

kannen, der Forscliu,ig einen gewissen Ausweg aus den rechnischen Unzul nglidikeiten gezeigt [PLATH
(86)]. Diese Methode erfordert jedodi einen gra£eren Aufwand an Zeir und Personal. Die Wiedergabe
seiner Versuche und Gedte wird demniclist in dieser Schriftenreihe erfolgen.

47

Die Küste, 2 Heft 2 (1954), 1-164



Abb. 10
Sturmflut am 16. Januar

1954. Blick vom Damm auf
den Festiandsdeidi. Die
dunkle Zone im Wasser
zeigt schwimmende See-

graser an. Der ganze
Anwachs ist lioch uberfluret

Bildarchiv Westkilste, januar 1954

Abb. 11
Neue Ablagei·ungen durch

die Winterfluren 1948/9
sidlidl vom Damm

Bildard.iv Nissenhaus, MKrz 1949

Abb. 12
Neue Ablagerungen durch

die Sturmflut am 16. Januar
1954 (vgl. Abb. 10 u. 13).

Die Sinkstoffe waren nach
dieser Flut uber den ge-

samten Anwachs gleich-
mihig verteilt (primire

(Sedimenmtion).
Die Andelvegetation zeigte

nad dem Ablaufen der
Sturmflur eine zellenartig

gegliederte Oberfidche. Alle
„Vertiefungen" sind mit

Sdilick angefullt

Bildarchiv Westkuste, Januar 1954
A. fnahmem E. WOHLEN]BERG ,-I' ,44/.
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wie irgend m6glich vom Damm entfernt ins Wasser zu bringen und im geeignet erscheinendeti

Moment in der gewohn[en Weise mit dem Fallgewicht auszuldsen. Dieses muBte von Hand

geschehen, weil ein ausladender Galgen mit dem Gerit im Sturm und Seegang gar nicht ge-

halten werden konnte. Beim Abstieg durch die an der Bdschung herrschende See wurde von

einem zweiten und dritten Mann Hilfestellung geleistet.
Auf diese Weise gelang es an je zwei Stationen sudlich und ni rdlicil vom Damm wilirend

des Sturmes jedesmal sechs Sclidpfproben zu gewinnen. Die Siidseite des Dammes lag in breiter

Front in Lu v. die Nordseite bei Bahnkitometer 16,3 in Lee und bei Bahnkilometer 17,5

dagegen infolge der Dammkrummung ebenfalls in L u v. An beiden Stationen der Sudseite

wurde das Wasser in hohen Wellen gegen die B6schung gepeitscht, die Farbe des Wassers war

schwarz.
An der Nordseite herrschte bei Station km 16,3 Wasserruhe, wihrend auf der zweiten

Station der Nordseite bei km 17,5 das Wasser ebenfalls heftig bewegr war. An beiden Nord-

stationen aber war die Farbe des Wassers im Gegensatz zur Sudseite hell, gelblich grau. Es

kam den Messungen beziehungsweise der Auswertung der Messungen zugure, da£ auf be-

grenztem Raum einerseits gleichgerichrete, andrerseits aber auch stark unterschiedliche dynami-
sche Bedingungen herrschten.

Tabelle 4

Sinkstoffwertebei Sturmflut an der sadlichen und nardlichen

Seite des Hindenburgdamms
(vgl. Abb. 7 und 10)

Datum: 16. 1. 1954; Wecterlage : Sorm aus WSW, See stark bewegt, Windgeschwindigkeit
um 20 m/s, in Baen bis zu 35 m/s; Hochwasser: 120; Hachster Waiserstand: 10*

1. Position: Hindenburgdamm
Siidseite

Zeit: um HT
Entnahme 1-3 bei Bahnkilometer 16,3

Lage der Entnahmestelle in Luv

Entnahme 7-9 bei Bahnkilometer 17,5
Lage der Entnalimestelle in Luv

2. Posirion : Hindenburgdamm
Nordseire

Zeit: um HW

Entnahme 4-6 bei Bahnkilometer 16,3

Lage der Entnahmestelle in Lee

Entnahme 10-12 bei Bahnkilometer 17,5

Lage der Entnahmestelle in Luv

Seegang setzt hier um die n6rdliche Krummung
schrag gegen den Damm

Wasser stark bewegt, Farbe dunket
Alle Entnahmen 10 cm unter Oberflache
Probe 1
Probe 2

Probe 3

Probe 7

Probe 8

Probe 9

2877 mg/Liter
2268 „

3070 „

2557

2608
2458

Alle Entnalimen 10 cm unter Oberfi che

Wasser ruhig, Farbe hell
Probe 4 931 mg/Liter
Probe 5 874 „

Probe 6 833 „

Wasser stark bewegt, Farbe hell
Probe 10 3220 „

Probe 11 3139 „

Probe 12 3231 „

An Hand der Tabelle 4 und mit Hilfe der graphischen Darstellung, Abbildung 13, seien

die Werte der Sinkstoffproben von der Sturmflut kurz besprochen.
Die sechs Werte von der Stidseite des Dammes lagen im Durchschnitt iiber 2500 mg

und iiberschritten sogar 3000 mg/Liter. Die Untersuchung des Sinkstoffes zeigte den iiber-

ragend hohen Gehalt an feinsten K81·nungen; die Staub- und Tonfraktionen gaben den

Proben ihren Charakter. Feinste Sandpartiketchen spielten nur eine untergeordnete Rolle.

Die Proben an der Nordseite des Dammes waren dagegen gewichtsmEBig von Station

zu Station au£erordentlich unterschiedlich (Luv/Lee-Wirkung). Die bei Bahnkilometer 16,3

aus ruhigem Wasser gewonne:len Proben erreichten rund gerechnet nur einen Bruchteil der

Sinkstofimengen, die bei Bahnkilometer 17,5 aus bewegtem Wasser gesct,6pft wurden. Das
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Gewichtsverhhltnis Luv zu Lee betrug an diesem Tage im Bereich des Dammes 4: 1. Die
Zusammensetzung der Nordproben unterschied sich von den Sudproben durch einen gr6Beren
Gelialt an Feinsand.

Es wdre vermessen, aus diesen wenigen Proben weitgreifende Folgerungen oder gar
Verallgemeinerungen ableiten zu wollen, aber als erste uberhaupt bekanntgewordene Sturm-

flutwerte gewinnen sie doch einen hohen orien-
tierenden Wert fur weitere Erwdgungen und

Untersudiungen. Auffallend ist die geringe
<..: ;

Streuung der Werte jeder Station, so dalt an-

f '·':·:·':· genommen werden darf, daE sie keine Zufalls-
i·. : werte darstellen, sondern eine durchgehende
: 4 GleichmdEigkeit in der Verteilung der Sink-

:.: stoffe an jenem Sturmtag bestkigen. Des wei-

:.::·%.: ;
teren erhellt aus der Gegenuberstellung der

&··J,·' ,

Sud- und Nordwerte beziehungsweise der

i Werte an den beiden dynamisch stark unter-

::  ' schiedlictien Nordstationen, daB der Wellen-
C bewejung im Gebiet desHindenburgdammes

: 5 fur das MaB der Sinkstoffaufbereitung und

-fiihrung eine entscheidende Bedeutung beizu-
messen ist. Auf eine weitere Er&terung sei mit
Bedacht verzichret, denn mit diesen ersten

: empirisch ermittelten Sturmflutwerten ist erst

2 ·· eine Frage in das Licht der Diskussion ge-
3 ruckt, mehi· niclit. Eine Fulle weiterer Fragen
6   I der Sturmtide bleibt auch jetzt nodi offen, zum

: Beispiel das Sinkstoffgefilie von der offenen
See ubers Watt zu Deich und Damm, das

Sinkstoffgefille in der Wassers ule draufien
: und drinnen, auf den Warren, in den Prielen,

i· ·,, in den Hauptvorflutern und fiber dem An-
· · wachs, das zeitliche Steigen und Fallen der

Sinkstoffwerte im ganzen Ablauf der Sturm-

1........ .1 .... ..., t..doe ..t'.1.tai nd;:., ne.i d .'..S-'..,1.e eti.ue.,
sche Ausscheidungen und andere Fragen.

ABC An dieser Stelle sei auch die Frage auf-
geworfen, welche Mengen Sinkstoff das vor

dem Dammbau uber die Watten str6mende
At,b. 13. Darstellung der Sinkstoff werte Wasser mit sich gefiihrt haben mag und welcher
je Lirer sadlich vom Hindenburgdamm, ge- Art diese Sinkstoffe gewesen sein mdgen. Beidemittelt aus 84 Schapfproben
A- OberfiRdienwerre bei normaler Tide Fragen sind heuce nicht mehr zu beantworten.

B = Mittelwerte von zusammen je vier Ent- Wenn die Ansicht richrig ist, daB das Vor-

nahmen einer Station: Oberfliche, Was- rucken der Kuste durch wachsendes Neuland
sertiefenmitte, 20 cm uber Grund, und und durch den Bau von Deichen und Dimmen
Grund bei norinaler Tide im Laufe der Jahrhunderte zu einer stetig

C - Oberfitchenwerte bei Sturmflut wachsenden Tiefenerosion im Vorfeld der

Kiiste, also im Wattenmeer, gefiihrt hat

[DELFF (9), DITTMER (13)], dann w :re es denkbar, daE die heute im Schutze des Dammes

niederfallenden Sinkstoffe in ihrer Hauptmasse in erhdhtem MaKe erst jetzt durch Erosions-

wirkungen im Wattenmeer als Folge der Abdiimmung aufbereitet und in den neuen Sink-

stoffhaushalt einbezogen wurden. Diese Frage bedarf jedoch einer sorgfilrigen Prufung und

Berechnung an Hand morphologischer, geologischer und hydrologischer Daren.
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Bevor die Er8rterung der Sinkstoffuhning am Hindenburgdamm an dieser Stelle zunachst

al,geschlossen wird, sei noch auf die graphische Darstellung der Abbildung 13 verwiesen.

Es darf auch hier vorweg bemerkt werden, dail es dem Verfasser fernliegt, mit dieser Wieder-

gabe eine verallgemeinernde Betraclitung, sozusagen hbherer Ordnung, bieten zu

wollen. Angesichts der im vorhergehenden Abscinitt besprochenen Sinksroffwerte von nor-

malen Tiden durfle es jedoch angebracht sein, jene Werte einmal zu denen der Sturm-

flutin Beziehung zu setzen. Wie die Tabellen 1, 2 und 3 angeben, liegt der durchsdinittliche

Oberflachenwert bei 53 mg/Liter, der durchschnittliche Wert aus je vier Ablesungen im Be-

reidi der ganzen Wasserslule einer Station (Oberfl :che, mittlere Tiefe, 20 cm iiber Grund und

Grund) wihrend der normalen Tide bei 240 mg/Liter, die Sturmflutwerte, ebenfalls sudlich

des Dammes (Tabelle 4), dagegen bei 2640 mg/Liter. Setzt man diese Mittelwerte (wie bereiu

betont, mit allem Vorbehalt) zueinander in Beziehung, so liegt ein rundes Verlitiltnis von

1:5:50 vor. Die Kolumnen A, B und C der Abbildung 13 sprechen eine eindrucksvolle

Sprache. Sie sind trotz alter Vorbehalte mehr als ein Bild. Man denke dabei an den oben

gebrachten Satz: Keine neuen K6ge ohne Sturmfluten, und man erkennt den Zu-

sammenhang. Diese Einsicht bedarf zwar noch eines festeren und breiteren Unterbaus durch

viele Messungen wihrend kommender kritischer Tage an unserer Kuste, aber die ersten

Ergebnisse sollten schon jetzt den Anlati geben, den Sinkstofffragen bei Sturmflut den ihnen

gebuhrenden Platz in der Kiistenforschung zuzuweisen.

B. Die Sedimente vor und nach dem Dammbau

Die Er8rterung der Sedimente umfatit in diesem Abschnitt die Korngr58enzusammen
setzzing, den Kalkgehalt und den Gehalt an organischer Substanz und teilt sich in die Watt-

ablagerungen vor und nach dem Dammbau.

Analysen aus der Zeit v or dem Dammbau liegen niclit vor, so daB das unter den jung-
sten Ablagerungen heute ruhende Sediment nachtrbglich auf seine Eigenschaften untersucht

werden muE. Da der Wechsel vom alten Wattboden (Oberfi che vor dem Dammbau) zum

jungen (heutige Oberfliche) im Aufbau sehr schroff ist. ist die gesonderte Betrachtung mit

groBer Sicherheit vor Verwechstung auch heute noch m8glich.

Tabelle 5

Der Korngraftenaufbau der Sedimente sadlich vom Hindenburgdamm
Probe 12, 202, 208 = Ablagerungen vor dem Dammbau

Probe 11,200, 207 = Ablagerungen nachdem Dammbau

Hindenburgdamm Siid - Anwachs:ebier - Korngr6Eenanalyse 1936

Bodenprobe
Nr.

Bodenart

neues Sediment:
fetter Schlick
altes Sediment:
Sand

neues Sediment:

fetter Sdlick
atms Sediment:

Sand

neues Sediment:
fetter Schlick
altes Sediment:
Sand

Entnahmetiefe Korngr6Benanteil in v. H.

cm iinter Oberfla e unter 20 p uber 20 B

10 29,15

50--60

50--60

70,85

16,90

54,50

8,30

25,80

90,30

207 10--20 74,20

208 60 9,70

4*

51

11

12 83,10

200 15 45,50

202 91,70
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Abb, 14
Der KorngraBenaufbau der

Sedimente sudlich vom
'

Damm; 208 vor, 207 nach
dem Dammbau

waagerecht = < 20  6
feine Punkte = < 100 B
grobe Punkic = > 100  i

Abb. 15
Die im Schutz des Dammes
abgelagerten Sedimente sind
von einseirig tonigem Auf-
bau. Bei ausbleibender Ober-

flutung neigen sie zur

Kluftung (Aufn.: 1931)

Abb. 16
Das mit Oberflutungswasser

angefullte Kluf-system.
Nach erneuter mehrmaliger
Oberflurang mildern sich die
Klubrander und die Spalten
fallen sich mit neuen Sedi-

menten. BHischenbildung
durch Diatomeen-
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Die alten Wattsedimente werden heute im Anwachsgebiet in ungefi:hr 60 bis 120 cm Tiefe

angetroffen. Es lag seinerzeit als Oberfitchensediment mithin etwa 50 bis 100 cm unter der
MThw-Linie.

Auf der Abbildung 14 zeigt die dritte Siule von links (Bodenprobe 208) den Anteil
der Hauptfraktionen. Verglichen mit den iibrigen Diagrammen der Abbildung lag also ein

stark sandiges Sediment vor. Die Staub- und Tonfraktion war nur mit 10 v. H. und der
Mittelsand dagegen mit 42 v. H. des Gesamtgewichts vertreten. Es geharte also damals zum

Typ der Sandwurmwatten [THAMDRUP (57); WOHLENBERG (68); LI KE (32); PLATH (45);
KONIG (26); HANSEN (20)]. An Mollusken hal,en die Sandklaffmuschel (Mya arenaria).
die Herzmuschel (Cardium edule) und auch die Plattmuschel (Macoma baltica) in diesem
Watt gelebt, wie die Funde in den Ablagerungen zeigen.

Das zweite Biockdiagramm von links auf der Abbildung 14 zeigt den Koingrdbenaufbau
der Bodenprobe 207. Es handelt sich um eine Ablagerung, die als Folge des Dammbaus

auf dem alten, soeben besprochenen Wattboden zur Ablagerung gekommen ist. Bei diesem

jungen Sediment belierrscht die Staub- und Tonfraktion (unter 20 0) mit 74 v. H. das Dia-

gramm. Der Feinsandgehalt betragt nur 26 v. H. des Gesamtgewichts, Mittelsand ist nicht
mehr vorhanden. Die beiden Blockdiagramme zeigen eindeutig, daf sich die Ablagerungs-
bedingungen von der Probe 208 zur Probe 207 grundlegend ge indert haben. Das Sediment
208 wurde abgelagert, als zwischen der Insel Sylt und dem Festland noch bei jeder Tide
rund 38 Millionen Kubikmeter Wasser hindurchstr6mten. Die eingangs dieses Aufsatzes er-

wilinte Slid-Nordstr8mung setzte also tiglich zweimal uber das Sediment hinweg. Dieser

ruhelose Zustand hat den sandigen Aufbau des Sediments verursacht und wenig Schlick zur

Ablagerung kommen lassen.
Ganz anders dagegen sieht die Wasserbewegung bei Probe 207 aus. Das Uber-

die-Watten-Str6men nach Norden ist seit Errichtung des Dammes vorbei. Aus dem einseitig
gerichteren Oberstr6men ist besonders in den Festlandswinkeln zwischen Damm und Deich

ein Oberstauen, ein Verharren, geworden. Die durch den Dammbau grundlegend ver-

inderten Krifte der Wasserbewegung zeidinen sich also mit alter Deutlichkeit im Aufbau der

Sedimente ab.

Bodenprobe
Nr.

Tabelle 6

Kalkgehalt und Totalgluhverlust der Sedimente

sudlich vom Hindenburgdamm
Probe 12, 202, 208 - Ablagerungen vor dem Dammbau

Probe 11, 200, 207 = Ablagerungen nach dem Dammbau

Hindenburgdamm Sad - Anwachsgebiet - Analysen 1936

Bodenart

neues Sediment:
fetter Schlid[
altes Sediment:

Sand

neues Sediment:
fetter Scilick
altes Sediment:
Sand

neues Sediment:
fetter Schlick
altes Sediment:
Sand

Entnahmetiefe Totalgluhveriust
.. Kalkgehalt in v. H.

cm unter Oberflache in v. H

50--60

50--60

10--20

50-60

54

11 10 8,53 12,98

12 3,88 4,48

200 15 8,18 14,47

202 3,02 4,20

207 8,21 *

208 2,95 *

* nicht untersua,t

Die Küste, 2 Heft 2 (1954), 1-164



55

---

-
'- '-*·4·.6. 6' -

+ .--, 3 Abb. 20

.*26:141 b . --c..5 .- ... -*2.t'."-.  4
. Alljilirlicti trdgt die Tide

*

- .  *62, (.4 1,4421, .#,f,F/JI&44idl ,U&1, grohe Mengen von Seegras-

**
. 9%4-*74-1."f:* ..1-zva&'*A,4

I ,·· 245' ·"..4. "t,At.,   ··2'*A3*f,¢S' % -4  "1 ,6 *"rk,st, 7,1.

4 .

..
- t.34

., Y ...'. ... ., ".*S '.
.,1 - ,,9,€t 

: r.4*..415.:C* .*12-. -r- .. . -'291".u.i

..
. el .-22...4 Fif

- ·*- Abb. 21
...

Angetriebene, vom Seegang
.. .

zusammengestaudite See-
· grdser, Griin- und Rotalgen

am FuE des Dammes

*F:441**,ffs* ··-62r:Mivekiles*-#,Cj:Il#*7' 3,·, .1

Mij% # /. k '
-

-id = =7*,r- '·  'Ji"QFW

Bildardliv Westkuste, Juni 1952

Abb. 22
Der Aufbau der Sedimente
unmirrelbar am Damm.

7- ·-- Dicke Seegrashorizonte
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37*4*i· ·,, Schichten aus Ton und

-/.e.t feinstem Sand

(Uhr als Ma£stab)

Bildarchiv Westkaste 63/24,
Juli 1937
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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DaB es sich bei den beiden Blockdiagrammen um Sediment-Typen handelt und nicht um

ausgesuchte Sonderf lle, m6ge die Besprechung der Tabelle 5 belegen. Der Einfachheit halber
werden nur Korngr8:lien von uber 20 B und unter 20 F Durchmesser einander gegeniiber-
gestellt. Die iibrigen Fraktionen verhaken sich Zihnlich den auf Abbildungen 14 wieder-
gegebenen Proben 207 und 208.

Wird die Untersuchung derselben Bodenproben ausgedehnt auf den Gehalt an Kalk und
organisclier Substanz, so ergeben sidi Werte von der ndmlichen Gegensitzlichkeit.
In Tabelle 6 seien beide Eigensdiaften einander gegenubergestelk. Die neuen Ablagerungen
enthalten mehr als doppelt so viel Kalk und rund dreimal so viel organische Substanz.
Obergiinge zwischen altem und neuem Sediment sind nirgends erkennbar. Die alten und neuen
Sedimente verdanken ihre Entstehung also ganz verschiedenen Bedingungen.

Zum AbschluB der Besprechung uber die Sedimente am Hindenburgdarnm darf ein in
besonders sinnfdlliger Weise als organogen zu bezeichnender Sedimenttyp nicht unerwlilmt
bleiben, weil er an der fibrigen Kuste nicht bekannt ist. Er kommt zu beiden Seiten in
unmizrelbarer Nahe des Dammes gleich stark vor.

Im Wattenmeer zwischen Syk und dem Festland befinden sich umfangreidie Seegras-
wiesen. Es handelt sich in erster Linie um das Zwergseegras (Zostcra nana), in kleinerem
Mafie auch um Zoster# angustifolia. Der Laubfall dieser Seegrhser beginnt im Herbst und
hilt bis in den Winter hinein an. Bei Winden aus westlichen Riditungen bringt der Gezeiten-
strom sudlich und ni;rdlich des Dammes bei jeder Tide ungeheure Mengen der abgesto£enen
Blattsprosse auf das Festland zu in Bewegung und schiebt diesen Massentreibsel in die beiden
Buchten des Dammes hinein. Abbildung 21 zeigt das durch den Seegang zusammengedr ngte
Pflanzenmaterial, und Abbildung 20 litit den Umfang dieser Ablagerungen unmittelbar am

DammfuE erkennen. Das angetriebene Seegras liegr hier zu gewissen Zeiten in flichiger Ab-
lagerung bis z.u einer Stirke von €iber 1 m. Dann setzt im Friihjahr und Sommer der Zer-
setzungsvorgang dieser dichrgelagerten, rein organisclien Massen ein und dort. wo sie flpichig
abgelagert worder; werden sie von neuen, mehr mineralisclien Ablagerungen zugedeckt. Sie
sind damit ein Bestandteil des Sediments geworden. Die Abbildung 22 zeigt einen AufschluE
durch diesen neuen Sedimenttypus. Naturlich wird sid bei fortschreirender Zersetzung der
Vorgang der Schrumpfung und Sackung in dieser Gegend besonders bemerkbar machen. Sie
gelldren aber ohnehin zu den 116chstgelegenen Zonen des Anwachses und werden bei spdrerer
landwirtschilicher Nutzung auf Grund ihres hochgradig humosen Aufbaus eine andere Be-
arbeitung und Nutzung erfahren mussen als die normale Koogsfi che.

Da aus der Zeit vor dem Dammbau keine Bestimmungen des Wassergehaltes der Sddi-
mente vortiegen, kann das im Sediment gebundene Wasser fur den Vergleich der Ablagerungen
nidit als Kennzeichen herangezogen werden. Die Abbildungen 1 5,16,18 und 19 vermittein in Er-

g nzung zu den Zahlenwerten in den Tabellen eine Vorstellung von dem einseitig feink6rnigen
Aufbau der nach dem Dammbau abgelagerten Sedimente. Ihr hoher Gehalt an Ton und orga-
nischer Substanz liEt den feink6rnigen Boden durch Verdunstung infolge linger ausbleibender

Uberflutung stark sdirumpfen und zeigt das von ausgesprochenen Tonbi;den bekannre Bild
der fortschreitenden TrockenriBbildung. Vom alten Sediment (vor dem Dammbau) wire dieses
Bild - auch bei gleicher Hi henlage zum MThw - nicht denkbar gewesen, denn ein Sand-
wurmwatt schrumpf  nicht bis zur Kliifung.

Aus den vorstehenden Ausfuhrungen, Tabellen und Abbildungen et*ellt somit eindeurig,
daE nach Heranziehung der Kriterien: Korngr8£enzusammensetzung, Kalkgehalt, Tocalgluh-
verlust und organischer Aufbau, nicht nur keine Ubergdnge zwischen den alten und neuen

Sedimenten bestehen, sondern uberliaupt keine Beziehungen. In dieser Weise ist eine grolie
Anzahl im Jahre 1936 am Hindenburgdamm entnommener Bodenproben untersucht worden.
Die Anful,rung dieser wenigen Beispiele m8ge jedoch gentigen, um den tiefen Einschnitt in

den Haushalt der Sedimente erkennbar werden zu lassen, den der Dammbau verursacht har.

1
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C. Die Ablagerung der Sinkstoffeund die Leistung der

Pflanzengesellschaften fur den Anwachs am Hindenburgdamm

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten das Wasser als bewegende und tragende
Kraft auf der einen Seite und die Sinkstoffe auf der anderen als die Vorbedingungen fur den

Anwachs vor der Kiiste erkannt und zueinander in Beziehung gesetzt wurden, sei auf die

besonderen Erscheinungsformen der Sinkstoffablagerung und -bindung am Hindenburgdamm
im einzelnen eingegangen. Es liegr in der Natur der Sache, da£ bei diesen Darlegungen die

biologischen Erscheinungen, ja, man darf sogar sagen, die biologischen Krdfte, das Thema tra-

gen miissen. Somit befassen sich die folgenden Abschnitte mit den mannigfachen Wechsel-

beziehungen zwischen den pflanzlichen Organismen und dem Sediment im statu nascendi.

1. Schlickbindung durch Diatomeen

„je jeineT der Sdilick, desto bdber sein Diatomeengebalt"
BROCKMANN (4 a)

Auf Grund der auf den Watten der Eidermiindung in den Jahren 1929/30 angestellien
Untersuchungen hat der Verfasser bereits damats auf die etstaunliche Leistung der Kiesel-

algen fur den Aufwuchs der Warren bzw. der Verlandungszone hingewiesen [WOHLENBERG
(64,67)]. Die damals und auch heute noch bedeutsame Frage der Gezeitenschichtung als eine

mit bloBem Auge nicht erkennbare Mikroschicitung fulirte seinerzeit zu folgender Versuchs-

anordnung.
In einem Wattaquarium mit kiinstlicher Gezeitenbewegung wurde ein Sediment eingebracht,

das am naturlichen Standorr der oberen Wattzone eine rei he Diatomeenflora trug.
Des Sedimeni wurde nach Einbringung in das Aquarium wihrend der kiinsrlichen „Oberflurung"

aufgewirbelt und withrend des erneuten Abserzens der Suspension sich selber uberlassen. Nach dem

Abserzen wurde das Wasser abgelassen, es Emt I...lilli--
„Ebbe" ein. Die Diatomeen hatten an der .· i• I •I, •

........
Oberfliche einen iippigen gesdilossellen Rasen ,........

.......I
entwickelt. Nachdem Sonne und Lufl - den ,,....,,,

Bedingungen am natiirlichen Standort entspre- . ...p-*1-/..M/*--I- ........
........

chend - einige Stunden eingewirkt harten, A.MNEE#.....-/WAFT.-HIn-
I.*S<ij-_·-. I.....Il*.wurde eine neue „Oberflutzing" eingeleiter.  ........

Dem „Flutwasser" wurde eine geb6rige Menge ..--i-/--1.......I

...ACE.70.3. ,<SM ,•.......
.Sinkstoff" in Form von diatomeen freiem 1 ,11'19.9/7.A........-1........
Feinsand beigegeben und das ganze als Suspen- ... 1........
sion uber das „Wart" ins Aquarium geleiter. Trj./*Aint,'/4 •.••110•I

In kurzer Zeit serzte sich der „Sinksroff" zu
r
*.r..

4 -**9
'

04£ - 9':::i:::r:
,F il......I--

Boden, das heillt, er lagerte sich auf den ersten f..1 * i.....Ill
Diatomeenrasen ab. Als das „Flurwasser" kla- .........

rer wurde, konnten schon bald bei Lupenver- .es::'45:-
am.*....4

graBerung gelblich-olivgrune Farb ecken auf
.r

der OberfiRche des zu Ruize gekommenen
„Sinkstoffes" beobachter werden. Unterm Mi_ Abb. 23. Kunstlich eingeleirete biogene Sedimenta-

kroskop erkannte man die Bewegung der ein_ tion im Watraquarium (links Diatomeenhorizonte,
zeinen Diatomeen, die schlieElich dazu fulirte, rechts Millimererpapier als Malistab,

daB nach geraumer Zeit der zugefuhrte „Sink- vgl. Text S. 57 und 58)
stof" zum Sediment geworden und dieses an Aufn. E. WOHLENBERG, 1929

der neuen Oberfidche von einem Diatomeen-

i·asen bed¢ckt war. Dieser „Oberflutungs- und Sedimentationsvorgang" mit diatomeenfreiem Fein-

sand wurde wiederiholt, und die verschutteten Diatomeen durchwanderten von neuem die sie be-
ded:ende Schidit aus Feinsand und bilderen an der neuen Oberfl che abermals einen gescillossenen
Diatomeenrasen. Der Versuch wurde abgebrodien, um das „Watt" abtrocknen zu lassen. Nadi einigen
Tagen wurde ein Querbruch gemacht und die Bruchstelle in ganzer Ausdehnung mit einem feinen,
standig wieder in Wasser getauchten Haarpinsel vorsichrig bearbeiter, sozusagen kunstlich erodiert,
wie es das Meer in freier Landschaft an der Anwachskante leistet und auf diese Weise das Profit der

--Ill-
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jungen Marsdi herausarbeitet. Durdi diese Pinselerosion traten nun die einzelnen, durcli kiinstliche
„Oberflutung" und „Sedimentation" angelegten Diatomeenhorizonte deutlich in Erscheinung. Abbil-
·dung 23 zeigs diesen Querbruch. Das Vor- und Zurtickspringen der „erodierten" Schicbten zeigt Lage
und Leistung der Diatomeen.

Es ist aus der allgemeinen Biologie der Diatomeen bekannt, daB jede Zelle die Fihigkeir
hat, iliren Ort durcli eigene Kraft z.u verandern [BRocKMANN (4 c)]. Jede Zelle erzeugt um sidi
herum durch Schleimabsonderung ein Mediurn kolloidaler Natur, innerlialb dessen sid die Zelle
fortbewegen kann. Durch Seismotaxis wird die Aufw rtsbewegung ausge18st, sobald sich Sinksroffteile
auf die Zelle legen. Har die Flut ihren Sinkstoff auf dem Watt zur Ablagerung gebradit und ist
der Standort von Diatomeen besiedelr, so setzi sich durch den seismotalctischen Reiz das ungezililte
Heer der Diatomeen in Bewegung, wandert durci das soeben abgelagerte Sediment nach oben liin-
durch und gibt sid an der neuen Oberfliche seinen vegetativen LebensiuBerungen (Vermehrung
durdi Teitung, Atmung, Assimilation und der Erzeugung des kolloidartigen Mediums als lebens-
notwendiger Unlgebung) hin. Bei dem Antrocknen der neuen Oberflwdhe whhrend der Ebbe oder
riditiger gesagt, wihrend der Zeit der Nichtuberflutung des Watts, bleibt ein Teit der Einzeller auf
der Strecke. Sie wandern bei der folgenden Oberilutung nicht mir an die neue Oberftictie, sondern
werden zusammen mir dem liorizontbildenden Schleim zum Fossil. Der wdhrend der ridebedingten
Trockenlage erhirtete Scilleimhorizont bietet der kiinstlichen Pinselerosion einen gr eren Wider-
stand als das feinsandige, im Vergleich zur Diatomeengratie aber grobe, kiinstlich zugefulirte Sedi-
ment. Dieses springt dann im Profil zuruck, die Horizonte ragen vor. So ist das auf Abbildung 23
abgebildete Priparat entstanden.

Der im Wattaquarium durchgefihrte Versuch ist ein getreues Abbild der vom Menschen
unbeeinflu£ten Vorginge am natiirlichen Standort. Kein grundsitzlicher, sondern nur ein
gradueller Unterschied besteht in der Menge und Art der je Tide zugefulirten Sinkstoffe.
In der freien Natur geht zumindest die normale Tide etwas sanfter vor; sie verursacht nicht
so grobbankige Schichtung. Bei ihrer Titigkeit handelt es sich um die Ablagerung allerfeinster
I.ametten aus neuen Sedimenten. Anders ist es naturlici bei Sturmfluten, wo nicht selten die
Diatomeensiedlungen so stark Bberdeckt werden, daB sie absterben, bevor sie die mahevolle
Wanderung an die Oberfl che der neuen Sedimentlage vollzogen haben. Sie bleiben somit
als „geschlossene" Gesellschaft im Sediment als Fossil erhalten.

Diese dem Menschen im allgemeinen verborgen bleibenden Vorg nge bedurflen der ein-
gehenden Schilderung, um die ungeheure Leistung dieser mikroskopisch kleinen Einzeller be-
modem im Watt und in der Verlandungszone sudlich wie ndrdlich vom Hindenburgdamm
Liberhaupt vorstellbar und glaubhaft zu machen.

Wegen der Bedeurung der Diatomeen fiir den gesamten organischen Haushalt des Watten-
meeres besteht seit langem eine enge Zusammenarbeit mit dem bekannten Diatomeenforscher
Dr. h. c. CHRISTOPH BROCKMANN. Seit fast zwanzig Jahren ist BRocKMANN fur sein Fachgebiet
von der Oekologie der Kieselalgen ehrenamtlicher Mitarbeiter der Westkustenforschung. Im
Laufe dieser langen Jahre hat er im Rahmen der Untersuchungen im schleswig-holsteinischen
Wattenmeer zahlreiche wissenschaftlicite Arbeitsberichte verfaBt und der Kiistenforschung da-
mit in ganz uneigennutziger Weise einen unschlitzbaren Dienst erwiesen. In einer seiner zahl-
reichen Arbeiten uber die Wattdiatomeen [BROCKMAN (4a-c)] befaBt er sich eingehender
mit dem EinfluB des Wattbodens auf die Diatomeen. Wegen der darin zum Ausdruck kom-
menden groBen Anschaulichkeit in der Darstellung dber die Umwelt der Kieselalgen m8ge
BRoCKMANN hier selber zu Wort kommen:

„Ein Sandkorn wirkt gegen eine Kieselalge wie ein Felsblock, der im Rollen einen Mensdien
erdrudct. Die Liinge der Watt-Diatomeen betrigt bei groGen Formen uber 0,1 mm, bei kieinen
0,020 mm und weniger, so dah lerztere im Sand kriedlen kiinnen wie MEuse in einem Haufen
von Pflasiersreinen. Selbst beim .Grobstaube" (0,100-0,050 mm) klinnen kleine Diatomeen noch in
„Spalten" fallen, und erst die feinste Kdrnung (0,010 mm) k6nnen sie wie ein Schlitteri uberfahren."
BROCKMANN weist dann naci, daB hiufg eine Beziehung besteht zwisclien der Korngr61le der Sedi-
mente und der GraBe der dieses Sediment besiedelnden Diatomeen und sagt: „Auf dem reinsten
Sdilickwatt der Westkaste sadlich des Hindenburgdammes leben viele zane und kleine Formen.
Aber gerade hier wird deutlidi, wie wenig durdischlagend das angenommene Prinzip ist; denn neben
den kleinen Formen kommen auf dem weiden Schtick auch sehr groile als Massenformen vor,
darunter Pleurosigma ang,datum w. quadrata und Gyrosigma balticum. Die Korngr8Be in nicht

1
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Abb. 25

Vertritung von Diatomeen-
flocken mit dem Flutstrom
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allein bestimmend fur die Verteilung der Arren. Nach WOHLENBERG [1937, (68)1 wirken die bodon-
physikalisdien Faktoren, worunter das Bodengefuge (Luftgehalt, Wassergehalt, Ober- bzw. Enter-
sittigung, Festigkeit, Einlagerungen) versmnden werden soll, in erster Linie auslesend und begren
zend. Sie sind der Korngrliienzusammensetzung als Standortfakror bei weitem uberlegen. " .Welche
chemisch-physikalischen Bodenfaktoren far die Watt-Diatomeen besondere Bedeutung haben, bcdarf
noch der Unrersuchung. Wenn es wahr ist, di die Besiedlungsdichte auf dem Watt gr6Ber ist als
auf dem dauernd wasserbedeckren Meeresgrunde, so liegt der Gedanke an Lufthunger (Aerophilie)
nahe.*

Die Diatomeengesells:haft auf den Schlickwatten am Hindenburgdamm (Abb. 24) hat
BRoCKMANN als Scotiopleuretum tumidae bezeichnet und nach Proben aus den Jahren 1937,
1938 und 1941 folgende Bestandsliste aufgestellt:

Das Scoliopleuretum tumidde von Kianxbtill

Charakterformen:

gesellschaftsfest:
Scoliople#Ta twmida

Plewrosigma ang:,1 I. q#.
Nitzsebia sigma

gesellschaftshold:
Gyrosigind spexceri
Starcroneis salina

Gyrosigma attennatwm

Sm#Ah gemma
Gdoneis formosa
Gyrosigma baltir*m

Begleiter:
Na·Dicula cincta
Nitzschia epitbemioides
Navicula digitoradiata
Plearosigma aestuari
Navicula coptocepbala
Navicda pygmaea
Gyzosigma fasciola

Zur 6kologischen Kennzeichnung der Massenform am Hindenburgdamm Pleurosigma
ang£datum var. quadrata schreibt BROCKMANN:

„...
mit Scoliopleara tumida zusammen

Charakterform auf weichem Schlickwatt in Anlandungsriumen, hier oft bestandbildend;
nimmt aber in einiger Entferming vom Strande schnell ab. In Halligtumpeln ebenfalls hdul g."

Wenden wir unsere Aufmerksamkeit nunmel,r dem freien Standor[ am Hindenburgdamm
zu und betrachten die Abbildungen 24 und 27, so liegt die groGe Leistung dieser winzigen
Meeresorganismen ktar vor unserem Auge. Fernab von den eigentlichen Landgewinnungs-
werken, aber im engeren Schutzbereich des Dammes haben sich die Diatomeen weithin sichtbar
aktiv in den Sedimentationsvorgang eingeschalter und in der Tat Schlickdepots gr6liten
Unifangs angelegt. Der ganze Vordergrund des Ubersichtsbildes,Abbildungen 27 und 28, zeigt
jung abgelagerte feinstkdrnige Sedimente, die ihre Bindung an diese Ortlichkeit lediglich den
an ihrer OberfiEche wuchernden Diatomeen verdanken. Ohne sie wire das halbflussige Sedi-
ment hier nicht gebunden worden'). Ob es anderswo zur Ablagerung vekommen oder aber

von den folgenden Tiden wieder entfuhrt worden ware, soll hier nicht erartert werden.
Auch jetzE noch ist dieses Sediment aullerordentlich weicli und wasserhaltig, so daE
man bis iiber die Knie, an manchen Stellen sogar bis an den Leib einsinkt. Diese selbst fur das
Wattenmeer ungew611nliche „Verkehrsfeindlichkeit" erschwert naturlich die Fragestellung am

D „Mit mechanisclien Bewegungsvorgiingen sind die Bildungsgesetze des Sdilickwattes nichr er-

schapft" [BRoCKMANN (4a)].
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Abb. 27
Durdi uppig e Diatomeen-
siedfungen erzeugte
Schlickdepots sudlich
vom Damm. Die stErkere
Wasserbewegung in Darnm-
nilie isr im Begriff, das

biogen entstandene Tafet-
system wieder aufzu16sen

Bildarchiv Nissenhaus, Mirz 1949

Abb. 28

1 3:r.'C':me Tat,32,1'j'-
Roisandstation
(vgl. schemat. Abb. 30)

Bitdarchiv Nissenhaus, MArz 1949

Abb. 29
Rotsandstation auf einer
Schlicktafel zwecks Messung
der biogenen Sedi-
mentation. Links vom

Stationshotz ist der soeben
als Indikator ausgestreure
rote Sand noch erkennbar
(vgl. Text S. 62)

Bildarchiv Nissenhaus, Marz 1949

Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Standort. Sie muBte aber durchgefuhrt werden, um einen unanfechtbaren Nachweis von der

wirklichen Leistung der Diatomeen darbringen zu kdnnen.
Die folgende Aufnahme, Abbildung 28, zeigt das „Depot" aus gr8Berer Nihe. Es handelt

sich um platten- oder tafelf8rmige Erhebungen, die von flachen, wassergefullten Senken unter-

brochen werden. Die Hilhenunterschiede zwischen Tafel und Senke bewegen sich zwischen
15 und 20 cm. Setzt im Verlauf des Aufwuchses durch unruhiges Wetter st rkere Wasser-

bewegung ein, Seegang oder Uberstr6mung, dann erliegt der zarte Diatomeenrasen hiufig den
erodierenden Kriften (Abbildungen 27 und 28). Und wenn erst die Tafeln mit steilem Rand
zur Senke abfallen und in den zum Teil abfluhlosen Vertiefungen das Wasser auch wthrend

der Ebbe stehen bleibt, dann erfihrt die Seitenerosion keine Unterbrechung mehr und das bei
Flut iiber diesen Standort zum Anwachs strdmende Wasser empfingt aus dieser Zone eine

stetige Anreicherung mit Schlidcteilen und lagerr den hier zusEtzlich aufgenommenen
Sinkstoff in den Vorflutern und in den Gruppen der Verlandungszone ab. Bei den auf den

Abbildungen erkennbaren Schlickdepots handelt es sich um Ablagerungen der Herbst- und
Wintertiden 1947/48. Im Friihjahr 1948 setzte eine uppige Diatomeenwucherung ein, band

die noch sehr labil gelagerten Sedimente und bestimmce dann nach erfolgter Bindung
das Aussehen der Oberfidche. Auf die holie dkologische Bedeutung des Wasserstandes i m

Sediment - ob wasserubersattigt oder wasseruntersattigt - ist friiher bereits hingewiesen
worden [THAMDRUP (57), WOHLENBERG (68)]. Auch hier im Kriftefeld der Diatomeen ist der

Sittigungsgrad der Sedimentoberfliche von entscheidender Bedeutung fur den Erfolg der

Schlickbindung. Der Diatomeenrasen vermag zwar auch unter stEndiger Wasserbedeckung
Sinkstoffe zu binden und unter sich zu schiirzen; aber seine Bindungskraft ist eine weit

gr6Bere, wenn es ihm gelingt, sozusagen aus dem „Grundwasserbereich" der jungen Ab-

lagerung herauszuwachsen und beim Trockenfallen whhrend der Ebbe eine geschlossene Decke

zu bilden und aufrecht zu erhalten.
Ist erst einmal in sold einem nihrstoffreichen Watt, wie es am Hindenburgdamm vor-

liegt, der Diatomeenrasen bis zur zeitweiligen tidebedingten Trockenlage aufgewachsen, dann

geht der Aufwuchs mit jeder Tide weiter, so daB die auf den Abbildungen 27 und 28 erkenn-

baren Sdilicktafeln - in ihrer Ausgangssubstanz zwar auf Wintersedimente zuruckgehend -
danach aber st ndigen Zurvachs aus den t glichen Uberflutungen beziehen.

Es fehlt jetzt noch als vielleicht notwendiges Schlu£glied in der Er6rterung iiber die

Leistung der Diatomeen der exakte Nachweis vom M aB des Aufwuchses.

Die Schwierigkeiten einer solchen unmittelbaren Messung am Standort im Tidebereich

lagen auher in der bereits geschilderten Unwegsamkeit des alizu weichen Watts in der Er-

fullung der unerldElichen Voraussetzung, die Wattoberfliche und den darauf liegenden, leicht

verletzbaren Diatomeenrasen bei der Messung nicht zu zerst6ren. Es galt also, jede m6gliche

Fehlerquelle von vornherein auszuschalten. Nach Auswalit einer beliebigen Schlickrafel wurde

von der Senke her etwa ein Quadracmeter der Oberfliche mit feinem, auf chemischem Wege

(vgl. methodische Einzelheiten auf S. 77) leuchtend rot gefirbten Sand bestreut. Um die mit

diesem Indikator versehene Fl che nach etlichen Oberflutungen wiederfinden zu k6nnen, wurde

die Stelle mit einem Holzstab gekennzeichnet, der ebenfalls von der Senke her vorsichtig in die

Sedimentplatte eingedruckt wurde. Auf Abbildung 28 ist der Holzpfahl in der Mitte des

Bildes erkennbar, und in der Nahaufnahme (Abb. 29) zeichnet sich links vom Stationspfahl
fiir wenige Augenblicke noch der rote Sand als hellerer Fleck gegen die olivgriine Umgebung
ab. Nach zwei Stunden war der rote Sand bereits weitgehend von den Diatomeen durch-

wandert und nach den folgenden Oberflutungen lag er unsichtbar unter der Diatomeenhaut,

so wie es jedem naturlich abgelagerten Sinkstoff auch ergangen wire. Nach achr Tagen, das

hei£t nach sechzehnmaliger Oberflutung wurde die Station wieder aufgesucht und die Lage
der Rotsandsdicht festgestellt. Sturmische Wetterlagen waren in dieser Zeit nicht eingetreten.
Die Ablagerung betrug in dieser Zeit reichlich vier (!) Millimeter. Unbeantwortet bleibt jedoch
die Frage, ob man berechtigt ist, aus diesen Beobachtungen schon verallgemeinernde Schlusse

zu ziehen, da Lebenserscheinungen immer sehr „individuell" sind. Diese Frage findet noch eine

erg nzende Erdrterung im vorletzten Absatz dieser Arbeit auf Seite 88.
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Aber eine andere Frage bedarf noch der Beantwortung. Handelt es sid bei diesem nadi

sechzelinmaliger Uberflutung gemessenen Wert wirklidi um den Sinkstoff: der vor dem

Niedersinken auf den Diatomeenrasen jeweils frisch von der Tide herangefuhrt worden istP·

Diese Frage muB verneint werden unter Hinweis auf die Morphologie des Gelandes (Abb. 27,
31 und 32) und auf die zahlreichen an Ort und Stelle angestellten Beobachtungen. Selbst

im Sediment stehend, wurde das Oberstr8men und die Titigkeit auch der kleinsten Wellen
immer wieder kritisch verfolgt und dabei festgestellt, dati der Herkunft nach zw eierlei

Arten von Sinkstoffen zu unterscheiden sind. Die nach Gelindebeobachtungen entworfene sche-
matische Abbildung 30 m6ge dies verst ndlich machen. Auf der Zeichnung sind die von den
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Abb. 30. Sedimentbindung am Hindenburgdamm durch Diatomeen
Oberfliche durch Erosionswirkung in Tafeln (a) und Rinnen (b) gegliedert (schemarisch)

ZeiclienerkEirung:
geschlossene Pfeite =primdre Sedimentation.

Absinken der neuen Sinkstoffe wahrend der Oberflutung und biogene Bindung
beia

offene Pfele - sekundire Sedimentation,
durch Stramung und Wellen aufgewirbelte, infolge WasserubersEttigung nicht

gebundene Sedimente

Erosionswirkung bei b, biogene Bindung bei a

enge waagerechte Linien bei a - Aufwuchs mit Diatomeenhorizonten und wasseruntersdttigter Ober-

flache, biogene Bindung der primdren und sekundtiren Sinkstoffe

Wellenlinie und gestrichelte waagerechte Linie bei b = Tr6ge und Rinnei mit wasseruberstttigtem
Sediment, steliendes Wasser, keine Bindung der Shikstoffe

(vgl. Abb. 28)

Abbildungen 27 und 28 bekannten Tafeln und Senken schematisch wiedergegeben. Wind,.
Sturm und Seegang sollen von links her uber das Watt ihren Weg nehmen. Die MThw-Linie

sei 50 bis 60 cm iiber Gelinde angenommen. Die waageredit gestrichelte Linie in den Senken

zeigt das in den Vertiefungen auch wKhrend der Ebbe verbliebene Restwasser an. Das Sedi-

ment in den Senken ist infolgedessen wasserubersittigt. Durch die immer vorhandene leichte

Unruhe im Wasser erhtlt das halbflussige Sediment der Senken keine ausgesprochene Schich-

tungsstruktur. Das Sediment im Bereich der Tafeln dagegen ruhr „sicher" unter der geschlos-
senen Diatomeendecke. Die weitere Aufmerksamkeit gelte jetzt den Pfeilen. Die senkredit

nach unren weisenden, geschlossenen Pfeile deuten den aus dem Oberflutungswasser absinken-

den Sinkstoff an; er sei als primdrer Sinkstoft bezeichnet. Die aus den Senken na.ch oben

weisenden offenen Pfeile sind das Zeichen fiir den Sinkstolf, der infolge Seegang besonders

im labilgelagerten Sediment der Senken erneut aufgewirbelt wird, sich alsdann als sekun-

direr Sinkstoff mit dem bewegten Oberflutungswasser vereinigt und schlie£lich in den Bereich

der nach rechts gericliteten Wellenbewegung und Str6mung gerht. Von dieser wird dieser·

„sekund re" Sinkstoff entweder ganz fortgenommen aus dem Gebiet oder auch teilweise zu-
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Abb. 31

Die durdi biogene Krifie
wRhrend 1953 aufgewach-

senen Schlicididien wurden
durch die Winterfluten stark

erodiert und unruhig ge-
gliederr. Die Oberf iden-

strukrur gehz zum Teit auf
das fruhere Klnfrungs-

system zuruck

Bild.rchiv Westkiste, Januar 1954

Abb. 32

Seegang und Strdmung
haben das Relief abgehobek.

Die abgerragenen ronigen
Sedimente wurden dem An-
wadis zugefuhrt, dort end-

gultig gebunden oder aud]
in den Sinksroffkreislauf

wieder einbezogen. Man er-

kennt noch Spuren der
fraheren Trockenrisse

Bildardiiv Westkilsre, Januar 1954

Abb. 33

Nahaufnalime von den ab-

gehobelren Resten der
Schlicktafeln. Die Ver

tiefungen sind angefulk mir

unvorstellbaren Mengen der
Wartsdinecke Hydrobic

:dvae, die in Lagen bis zu

10 cm Miditigkeit zu-

sarnmengeschlvemmt sind
und hier zum Fossil werden
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sammen mit dem „prim ren= Sinkstoff auf den Tafeln abgelagert und dort alsdann von den

Diatomeen gebunden. Die oben gestellte Frage ist damit beantwortet, und BROCKMANNS Satz

Umiggerung und Neubildung volizieben sic,6 auf den Watten gleic/,zeitig bestttigt (4 a).

Es k6nnen also der Herkunit nach zweierlei Arten von Sinkstoffen fur den Aufwuchs der

Diatomeensiedlung verantwortlich gemacht werden. Mit welchen Anteilen an primdren und

sekundi:ren Sinkstoffen zu redmen ist, bleibt eine Frage der Bewegungsvorg nge einerseits und

des Grades der Umlagerungsbereitschaft der Sedimente in den Senken andrerseits. So zeigen

zum Beispiel besonders die quer zur Oberstr6mung liegenden Schlicktafeln an der Oberfliche

sters eine Neigung von Luv nach Lee. Das bewirken aber nicht die.primiren" sondern die zu-

sdtzliche Menge der „sekunddren" Sinkstoffe, deren Anreil in der Luvzone naturgemdE grhEer
ist als in der Leezone einer jeden Tafel. In manchen FEllen konnte an dem aus den Tafeln her-

ausgestochenen Sediment (etwa 8-10 cm lange Kerne) die Beobachtung gemacht werden, daB

sich beim Trocknungsvorgang Trennschichten herausbilderen. Diese waren entweder vor-

wiegend feinsandiger Natur oder auch der Diatomeenhorizont bildete die TrennfiRche.

2. Verlandung durch Queller und Andel

Wenn die Leistung der Haupiverlandungspflanzen in dieser Arbeit nur kurz gestreift
wird, dann geschieht es, weil das Verhalten beider Pflanzen im jiingeren Schrifttum ausreichend

beliandelt ist [NIENBURG (41); WOHLENBERG (64, 65, 69); KOLUMBE (27); LINKE (30);
Ki)NIG (25)1. Die anomalen Erscheinungsformen beider Gesellschaften im Anwachsgebiet des

Hindenburgdammes sollen weiter unten e rtert werden.

Wenn die im vorhergehenden Abschnitt behandelte Leistung der Diatomeen sid zur

Hauptsache unterhalb der eigentlichen Quellergesellschaft abspielt, so ist der Diatomeen-

einfluB auch noch i m eigentlichen Anwachsgebiet sehr stark erkennbar. Der im Fruhjahr •rom

Quellerkeimling besiedelte Standort erfallrt in anderen Verlandungszonen im allgemeinen
keine wesentlichen Verinderungen. In der Regel kann ein nach Millimetern zdhlender Aufwuchs

im Salicornietum festgestellt werden, nur in der Nihe von Prielen oder Senken mit et·hdhter

Wasserbewegung gelegentlich ein Abtrag. Wie in so vielen Fdllen, so liegen auch auf diesem

Gebiet der Ver*inderungen des Standortes im Laufe einer Wachstumsperiode die VerhKltnisse

am Hindenburgdamm anders. Die Aufwuchsgeschwindigkeit nimmt hier nicht nur im Dia-

tomeengebiet, sondern auch iIi den beiden genannten Pflanzengesellschaften sehr hohe Werte

an (vgl. Abb. 11, 12, 56 u. 63). So kann der durch Diatomeensiedlungen zusitzlich

unterstutzte Aufwuchs in der Initialphase des Quellers [WOHLENBEAG (67 und 89)] im Laufe

des Sommers so hoch werden, daB die einzelne Quellerpfianze im neuen Sediment zu ersticken

droht. Es ist durch fruhere Untersuchungen [WOHLENBERG (65) ] nachgewiesen, da£ der Queller
nidit in der Lage ist, das uber dem Keimbett sich neu ablagernde Sediment etwa durchAdven-

tivwurzelbildung zusdtzlich zu durchwurzeln oder auch zusitzlich neue griine Sprosse zu bil-

den, um aus dem Sedimentzuwachs „herauszukommen", wozu ja bekanntlich Puccinellia. der

Andel, vortrefflich in der Lage ist. Solche erstickten Quellerpflanzen konnten am Hindenburg-
damm h ufig festgestelk werden.

Abbildung 39 zeigt uppig entwickelte Pflanzen aus der Salicornia-Initialphase, deren

Standort wihrend der Vegetationsperiode noch eine Auflage von etwa 50 mm erfahren

hatte. Durch kreisende, vom uberstramenden Wasser verursachte Bewegung der P anzen

hatte sich im aufgewachsenen Sediment im zentraten Umkreis der Pfjanze ein Trichter ge-

bildet. Im Gegensatz zu fruheren Beobachtungen [WOHLENBERG (65), LINKE (30)] war aber

niclit das Sediment des Keimbettes vom Friihjahr erodiert, sondern nur das zugewachsene. Die

Diatomeensiedlungen konnten sich im Bereich der sich stdndig bewegenden Quellerpflanze
nicht halten und beschrinkten ilire schlickbindende Titigkeit auf das Gebiet zwischen den

Pflanzen au£erhalb der Drehkreise.
Die hohe sedimentbindende Kraft der Andelgesellschaft wurde auch int Gebiet des Hin-

denburgdammes best*tigt gefunden. Der Andel zeichnet sich vor allen Verlandungspflanzen
dadurch aus, dati er das einmal „gefatite" Sediment nicht oder doch nur sehr schwer wieder
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Abb. 34
Das wasseriibersdttigte Watt

au£erhalb der Werke
sudlich vom Damm. Die

Winrerfluten haben grole
Mengen von Muscheln und

Tangen im Vorfeld der
Landgewinnungszone zur

Ablagerung gebradit

Bildardiv Wes:kuste 40/22,
November 1936

Abb. 35
Ersre Sctilickablagerungen

mit wasserubersattigter
Oberfl die auilerhalb (!)
der Lahnungsfelder sudlidi

vom Damm

Bildardliv Westkiste 40/23a,
November 1936

Abb. 36
Na& dem erstmaligen Aus-
hub der Grappen geht die
Sedimentation neuer Sink-

stoffe pausenlos weiter.
Hier solite der Gruppen-
aushub mehrere Male im

Jahr vorgenommen werden

Bildarchiv Westkiisre 40/26,
November 1936

Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Abb. 37
Die Quelier-Anfangsphase
iii den  uliersten Wei·ken
sudlich vom Damm vor dem
erstmaligen Ausliub der
Gruppetz wihrend der
Oberflutung nach langerer
Trockenlage

Bildardiiv Wesrkuste, Augusr 1953

-- Abb. 38
Schwundspaltenbildung
durch 1*nger ansbleibende
Oberflutung. An den hellen
Flecken ausbluhende Salze

Bildarchiv Westkuste, August 1953
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Abb. 39
Aufwudis in der Queller-
anfangsphase durch Mithilfe
der Diatomeen. Unmittelbar
um die Quellerpfianzen
versagt die sdilickbindende
-Wirkung der Diatomeen
infolge fortwihrender Be-
wegung der Quellerpflanzen

Bildardiv Wes,kHste 829,
September 1936
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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hergibt. Das gilt sowohl von schlickigen als auch von sandigen Sedimenten. Nach neueren

Untersuchungen im dinischen Wattenmeer kommt KAI HANSEN (20) zu der Feststellung, daB
nur dort Schlick in gri Berem Umfange abgelagert wird, wo besonders die Andelgesellschaft
FuE gefaEt hat. Das stimmt am Hindenburgdamm durchaus nidit ausschlieBlich vom Andel. Es
trim: auch nicht allgemein fur die iii)rige deutsche Kiiste zu. Der Andel bindet alle Sedimente,
sandige wie schlickige. Auf die schlickbindende Wirkung der Diatomeen, die sich noch im
eigentlichen Watt, also weit unterhalb der Salzmarsch, betatigen, sei nochmals hingewiesen
(vgl. S. 57 bis 64).

Wihrend der Kriegs- und Nachkriegszeit muiten die Landgewinnungsarbeiten stark
vernachldssigr werden. Auch das Anwachsgebiet am Hindenburgdamm blieb lange Jahre fast
ganz sich selbst uberlassen. Es kam stellenweise zu einer wilden Verlandung; Grappen und
Acker fehlten, Diatomeen, Queller und Andel wuchsen sozusagen „ohne Fiihrung". So ent-

wickelten sich einzelne Puccinelliasiedlungen ganz isoliert auf eng begrenztem, in starker
Erosion liegenden Raum zu allseitig steilabfallenden Turmgebilden von 40 cm Hilhe. Un-

geachret der erodierenden Krafre hatte der Andel jede Sedimentzufuhr gebunden und zih fest-
gehalten. Iii der unmittelbaren Umgebung der Andelsiedlungen erfolgte kein Aufwuchs. Da-

mit durfte die uberragende Leistung des Andels gegenuber anderen Pflanzen veranschaulicht
sein. Bei dieser Art Bindung handelt es sidi nicht um die bloBe Anlage eines vorubergehenden
Schlickdepots wie bei den Dia.tomeen, sondern um Sedimente, die dem spiteren Koog erhalten
bleiben und durch die in spiteren Jahren die Pflugschar ihre Bahnen ziehen wird.

Auf dem Lageplan, Abbildung 58, S. 79, ist die flachenmiEige Verteitung der am Anwachs

beteiligten Pflanzengesellsciaften wiedergegeben. Die Artenbereiligung ist auBerordentlich arm.

Es ist weniger von Gesellschalden zu sprechen als eller von Monokulturen, die fast allem von

Salicornia, Swaeda und Puccinellia aufgebaut werden. Hin und wieder erscheint eine Obione

portulacoides, an zwei Stellen der Anfang einer Spartina Torvnsendii-Siedlung. Auf den hoch-

angespulten Seegrasbestinden am FuB des Dammes hat sich eine bunte Ruderalflora angesie-
delt. Als Besonderheit muB bemerkt warden, dall sich die auf das Puccinellietum folgende
Rotschwingelgesellschaft, das Festucetum rubrae litor. [CHRISTIANSEN (8)] bis heute noch nicht

auf dem jungen Anwachs eingestellt hat, obwohl die absolute H61,enlage zum MThw das Ge-

deihen dieser Gesellschaft wohl gestatten muBte. Die Ursache fiir das Ausbleiben kann nicht
in verbreitungsbiologischen Faktoren liegen, denn vor dem DeichfuB des Wiedingharder Kooges
liegr ein schmater Streifen des Festucetums rubrae, das genugend Samen abgeben kdnnre.

Viel eher wird die unzureichende Profilgestaltung als Ursache anzusehen sein. Das Festucetum

beansprucht n mlich eine ausgezeichnete Vorflut, d. h. eine Ackerw6lbung und ein stets offenes

Griippensystem (Abb. 48, 57, A). Wahrscheinlich hat auch das Alterder Sedirnente, in

diesemFall ihre Reife, fit die Besiedlung mit Festuca rabra litor. eine entsclieidende Bedeutung.

3. Landgewinnungsmafinahmen

a) Das bkologische Prinzip der Landgewinnung
Wenn an dieser Stelle den weiteren Ausfiihrungen iiber die klinstlidi gefdrderte Verlan

dung am Hindenburgdamm die folgenden Oberlegungen vorangestellt werden, dann sind es

zwei Griinde, die eine Betrachtung mehr grundsizzlicher Art notwendig erscheinen lassen.

Verlandung an der Nordseekiiste ist ein biologischer Vorgang. Salz- beziehungsweise
Brackwasserpflanzen haben sich in Gemeinschaft mit Wasser und Sinkstoff als die TrRger und

Gestalter der Verlandungsvorginge erwiesen. Dabei ist es gleichgultig, ob Verlandung von

Natur aus erfolgt oder durch Nachhilfe des Menschen. Das Allt*gliche dieser Vorginge ist

allgemein bekannt. Obwohl das Schrifirum hieriiber weit zurackreicht und auch an Umfang
nicht gering ist, findet sie doch nirgends eine wissenschaftliche Formulierung der Grund-

i d ee als solcher. Diese hat zwei Grundlimen, ·von denen die eine von der Vegetation, die

andere vom Wasser, und zwar vom Wasser i m Sediment gebildet wird. Die Anderung des

Wassergehaltes im Sediment indert im Watt schlagartig die Lebensbedingungen. Man kann im

technischen Sprachgebrauch der Landgewinnung auch von der Anderung des „kleinen Was-
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Abb. 40. Erste Lahnung bei Benninghusum, 5 km sadlidi vom Damm. Die WatroberfiRche ist nodi im

Natuizustand, wasseriibersittigr
Bildarchiv Marschenbauamt Husum. Aufn. ODEFEY, 1927
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Abb. 41. Dasselbe Werk wie in Abb. 40 drei Jahre spiter. Durch die Gliederung der Wattoberfl che

(Spatenarbeit) ist aus dem vegerationslosen Watt ein Salicomietum mit wasseruntersK:ttigter Ober-

fIRche geworden
Bildarchiv Marschenbauamr Husum. Aufn. QDEFEY, 1930

serhaushalts' sprechen. Beginnt man mit dem vom Sandwurm besiedelten reinen Sand-

watt, so kann hier nur eine Anderung im Sinne der spwieren Verlandung eingeleitet wer(len.
indem man durch Spatenarbeit den Grad der Wassers trigung des Sediments indert.

Das geschieht durch das Auswerfen der Gruppen. Das bis dahin tischebene, auch bei Ebbe stark

wasserhalrige Watr ei·lililt jetzt eine Oberflichengliederung; tiefgelegene Gruppen mit stark

wasserlialtigem Sediment auf der einen Seive und, mit der Zeit durch Wiederholung des Grup-
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penaushubs, der gew81bte „Acker" auf der anderen Seite. Im Bereich des „Ackers" ist das Watt
aus dem Zustand der Wasserubersdttigung in den Zustand der Wasseruntersittigung
ubergetreten. Das ist die entscheidende Wandlung am Standort! Die Folge davon
ist, daE dem Sandwurm in einem solchen wasseruntersdtrigten Sediment die Lebensbedingungen
sehr erschwert werden [WOHLENBERG (68)]. Es siedeln sich start seiner andere Organismen an,
bis die im Zuge der Spatenarbeit gleichfalls geiinderte Hahenlage des Standorts schlieBlich der
Verlandungsvegetation die Mdglichkeit der Ansiedlung und des Gedeihens gestattet (vgl.
Abb. 40,41). Der Landgewinnungstechniker weiB, dall er den Sandwurm vertreiben muB, wenn
er Fortsdiritte sehen will. Durch seine Spatenarbeit gewinnt er EinfluE auf den „kleinen Was-
serhauslialt". In der Anderung des „kleinen Wasserliaushalts", in diesem Falle in der Ober-
fuhrung vom wasserubersdttigten Zustand in den wasseruntersittigren, haben wir Somk das
6kologische Grundgesetz der Landgewinnung zu sehen. Der Raum verbieter es, dieser
grundlegenden Frage in ihren vielen Einzelerscheinungen weiter nachzugehen. Es wird weiter
unten gezeigt, daB jeder VerstoG gegen dieses biologisch-6kologische Grundgesetz in der Land-
gewinnungspraxis schwerwiegende Folgen nach sich ziehen kann.

b) Grappen und Acker
Wie oben erwthnt, konnre schon gegen Ende der Bauarbeiten am Hindenburgdamm eine

erste Anschlickung im Suden festgestellt werden [PFEIFFER und M·DGGE (44)]. Die ersten Landge-
winnungswerke wurden im Jahre 1925 vom Dominen-Rent- und Bauamt in Husum errichtet.

Abbildung 5 und 7 zeigen das dem Damm benachbarte Watt, wo noch keine Buschlahnungen
Schulz bieten und der Queller trotzdem mit betrachtlicher Arealenergie im Vorrucken begrif-
fen ist. In dieser Zeit ist das Lahnungssystem angelegt worden, dessen spitere Ausdelmung auf
dem Lageplan, Abbildung 58, zu erkennen ist. Auf Abbildung 7 sind die ersten Griippen
erkennbar. Auch hier war als Folge des Dammes bereits dichter Quellerwuchs vorhanden, der

sich nach dem Aushub der Gruppen und der damit zundchst einhergehenden Verbesserung der

Wadistumsbedingungen noch dichter ansiedelte.
Nun stellte sich im Laufe der dreiBiger Jahre heraus, da£ der Niederschlag an neuen Sedi-

menten ein derartiges AusmaE annahm, da£ die Vegetation nicht mehr folgen konnte. Das war
bisher von keiner Stella der Kiiste bekannt geworden und bildete in der gesamten Landgewin-
nungspraxis eine neue Lage. Selbst Salicornia, an sich eine Ptianze von groBer Arealenergie
[WOHLENBERG (65)], War nicht in der Lage, die grolien Zuwachsflichen so schnell zu besiedeln
wie sie anwuchsen.

Dasselbe galt von der auf das Salicornietum zurn Deich hin folgenden Assoziation, der

Andelgesellschaft. Im Gegensatz zum Queller beruht die Inbesitznahme neuer Flichen durch
das Andelgras auf vegetativen Vorg ngen. Es drohte eine Leere zu entstehen, bis sich schlieh-
lich der Anwuchs doch begriinte. Was sich aber ansiedelte, war eine Art Ruderalflora. Der

Meerstrandsginsefult, Suaeda maritima, und stellenweise die Melde, A triplex litorale,
bemachtigten sich innerlialb von zwei Jahren der gesamten Verlandungszone sudlich vom

Hindenburgdamm, und zwar iIi einer Lingenausdehnung von etwa 7000 m und einer Breiten-

ausdehnung von 4-500 m [K6NIG (81)]. Die Abbildungen 42 bis 44 zeigen die meilenwei:en
Suaeda-Bestdnde. Salicornic war nur noch in den erWas tiefer gelegenen Gruppen zu finden,
Puccinellia maritima, der Andel, blieb ganz aus. Als Sonnenpflanze vermochte er sich im dicht
beschatteten Gebiet von Suaedo nicht anzusiedeln beziehungsweise war nicht in der Lage, seine

schattenwachsig lang entwickelten Sprosse auf den Boden zu senken und dort zur weiteren

Bewurzelung zu bringen.
Die merkwardige Vegetationsfolge zog bedenkliche wirtschaftliche Folgen nach sich.

Erstens fanden die Auliendeichschafe keine ausreichende Andelweide, zweitens kam die fur
die Struktur des neu anwachsenden Bodens so wertvolle Schichtung durch Andelhorizonte

[WOHLENBERG (66)] nicht zur Entwicklung, und drittens war es unmaglich, in dem RuBerlich so

verheiBungsvoll „begriinten" Gebiet etwa Rasensoden fur Deichbauten beziehungsweise Deich-

ausbesserungsarbeiten zu gewinnen.

70

I

Die Küste, 2 Heft 2 (1954), 1-164



:t*.€br I

1-4.* . /

..-,-. ,.-: --9
...:· - ...4**Ma/2 1- .  >3% */41

9· · 9.... ,
.:: I

., 74 ..'..
:,

'.

46 I

.

.
. 1/

,
'14. 4.

,/. 444.4&9'.0, ,

't'*7.'.. - %.
'. ··, 5 7

..,Pi, 1.....:

*1
4*

Impl r- Ilt lk-115 -a.--11, 1,
.

-11·LF '  Y 4[7:9p':, i·-.143.Elili'ki-r,lil, 'r„ ,&'9,4,$'IIi --, -, a .Fi, 11 1
F   1 6 i- '11 : 4|: .1 * 1 1 #13  4 4

B '*'i.'..: '21;(f,J"f' ; 1,4, ... , 
r.m i ''. 1 *r 4

#uiv" 4 .1 '&,0

1-

Abb. 42

Jungpflanzen von S,meda
und Salicomia im Wett-
bewerb auf dem Anwadis
sadlich vom Damm

Bildardiv Westkuste, Juni 1952

Abb. 43
Auf vielen Hekcaren des
Anwachses sudlich vom

Damm liatte Suaeda den
Quetter und Andel vorliber-

gehend verdrRngr und die
Alleinherrschaft angetreten

Bildarchiv Westkuste 835,

September 1936

Abb. 44

Das Winterbild der mit
Suaeda bestandenen An-

wadisfiddien. Die darren

Stengel sind von Bl ttern
und Sanien entbldEr

(Uhr als MaBstab)

Bildarchiv Westkusec 52/7,
Mai 1937

Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Die Ursache fur diese absonderliche Erscheinung lag in der ungewtihnlich schnellen Sedi-
mentation und in verz8gerten technischen MaBnahmen. Durch den Bau des Dammes waren

schlagartig ganz neue Sedimentationsbedingungen gesdiaffen worden, die damals noch niemand
kannte. Der Zuwachs an neuen Sedimenten erfolgte so schnell, da£ die verfiigbaren Land-

gewinnungsarbeiter nicht im entfernresten ausreichten, den Schlidaegen zu meistern. Mit an-

deren Worten, man war nicht in der Lage, das oben er8rterte 6kologische Grundgesetz der
Landgewinnung im Gleichschritt des geradezu sturmischen Zuwachses zu verwirklichen. Die

normalerweise alle zwei Jahre auszuhebenden Gruppen iditten bier am Damm vielleicht zwei-
bis dreimal ( !) im Jalir und sehr tief ausgehoben werden miissen. Dafiir fehlten aber Mittel
und Arbeitskrifte. Die fur eine erfolgreiche Landgewinnungsarbeit so dringend erforderliche
Profilgestaltung - Griippe und Ackerw8lbung - unterblieb. Die Nichtbeachrung des 6kologi-
schen Grundgesetzes zog die St8rung in der sonst gewohnten Vegetationsfolge nach sich.

c) Die Profilumkehr undihre Folgen
Aber der Verstob gegen das 6kologische Grundgesetz sollte noch bedenklichere Formen

annehmen. Im Jahre 1936 blieben groBe Flichen des Anwadises vollkommen pflanzenleer!
Dieser Alarmzustand fiihrte noch im gleichen Jahr zu einer eingehenden Untersuchung an Ort
und Stelle. Die Herbst- und Winterfluten 1935/36 hatten ungewahnliche Mengen an Sink-
stoffen am Hindenburgdamm, Nord und Sud, zur Ablagerung gebracht. Die Abbildungen 54
bis 56 lessen den von keinem anderen Kastenabschnitt bekannt gewordenen Umfang der
Winterablagerung erkennen. Es liegt nicht etwa nur das bevorzugte Randgebiet einer Haupt-
oder Nebenentwdsserung unter dem neuen Sediment begraben, sondern riesige Fldchen. Man
striubt sich, hier nodi von „Sedimentation" zu sprechen. Eher whre von einer Schlickuber-
schiebung in breiter Front zu sprechen. In der Bildmitte tritt noch ein kleiner Streifen der
alten Ober tche hervor, alles andere wurde unter der dickflussigen schwarzen salbenartigen
Masse begraben. Von einer Fuhrung der Sinkstoffe durch Querentwdsserung oder gar Grup-
pen, wie sie die Abbildung 48 so plastisch wiedergibt, kann nicht mehr die Rede sein. Das fur die

Gesundung des jungen Anwachses so lebensnotwendige Profit von Gruppe und Acker ist niclit
meltr erkennbar. Die Aufnahme, Abbildung 56, wurde im April 1936 gemacht. Die junge
Salicornia-Generation liegt noch im Keimstadium, kommt aber im Mai und juni scheinbar guc
zur Entwicklung. Es kommen Oberflutungen und Niederschlige, die unter normalen Ver-
haltnissen dem Quellerwachstum in keiner Weise abtriglich sind. Aber das Wasser finder nur

langsam zur Vorflut zuruck, es bleibt linger als gewilhnlich flichenhaft zuriick. Es bilden sich

die ersten Anzeichen stagnierenden Wassers, wovon bekannt ist, daB es den sonst so

unempfindlichen Queller nicht oder nur in Kiimmerexemplaren zur Entwicklung kommen

litit [WARMING (61); WOHLENBERG (65 u. 69)]. Die anfangs normal herangewachsenen Queller-
bestinde bleiben auf weiten Fl :chen im Wachstum zuruck, sie erreichen das Stadium der Blitte

nicht mehr, und die grunen Teile fangen an zu faulen. Abbildung 51 gibt diesen ungew6hn-
lichen Zustand wieder. Im Vordergrund ist das oben besprochene Profit, Griippe - gew6lbter
Adrer. so gut wie ausgelilscht! Der anfangs dicht besetzte Standort bietet in seiner loren brau-

nen Farbe ein trostloses Bild. Die Aufnahme stammt vom September 1936, einem Zeitpunkt,
wo die P lanzen sonst im vollen Fruchtstand zu stehen pllegen. In der Bildmitte ist eine

QuerentwKsserung erkennbar. Von hier bis in den Hintergrund des Bildes ist das Gruppen-
system in beispielhafter Ordnung. Im GegensaIZ zum Vordergrund ist das Profit dort auf-
rechterlialten. Infolgedessen macht die an sich gleiche Vegetation wie im Vordergrund des
Bildes hier einen iippigen und gesunden Eindruck.

Gleich trostlose Erscheinungen wurden in Gebieren festgestellt, wo die Gruppen buch-

stiblich ubervoll mit jungem Sediment angefullt waren. Durch die Leistung der Diatomeen

ist in diesen Gruppen der Schlick 116her (!) aufgewadisen als die links und reclits von der

Griippe liegenden Acker, die schon mit Salicornia dicht bestanden waren. Auf Abbildung 52

vom Dezember 1936 wird das Ausheben einer solchen ubervollen Griippe gerade vorge-
nomlen und Abbildung 53 zeigt den massigen, ganz undifferenzierten Aufbau des Sediments
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Abb. 45
Die Andelsiedlungen
schieben sich poisterfdrmig
in den noch vegerations-
losen Bereidi der mit

neuem Schlick angefullten
Gruppen vor

Bildardiv Nissenhaus, Mai 1948

Abb. 46
Die bei ihrer Errichtung das
Watt um 1,00 m fiber-
ragende Lahnong ist voll-
kommen verlander und liegt
unter den jungen Ab-

lagerungen begraben

Bildarchiv Wesikaste 140/13,

August 1940

Abb. 47

Lahnung sadlicti Tom Damn
trennt die hdher gelegene
Andel- und Suaeda-
Gesellsdiaft (links) von dem
noch riefer liegenden
Salicornietum (redirs)

Bildarchiv Westkiistc 76/3la,
Seprember 1937
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Abb. 48
Vorschriftsm:Ulige Gruppe,

gesundes optimales Sali-
con:ietum, Normal-

profit der Land-
gewinnung

Cvgl. schernat. Abb. 57, A)

Bildarchiv Westkuste 838,
Seprember 1936

Abb. 49
Starke Sedimentation sud-
lich vom Damm. Gruppen
und Ackeroberfidche liegen

in einer Ebene. Das Land-
gewinnungsprofil ist

ausgelascht
(vgl. schemar. Abb. 57, B)

Bildardtiv Westkusre 784,
April 1936

Abb. 50
Oberfullte Grappe. Im

Hintergrund der Damm,
Die Gruppenoberfliche liegt

hlilier als der Acker, also
Profilumkehr

(vgI. schemat. Abb. 57, C)

Bildard.iv Westkasre 42/101,
September 1936

Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Abb. 51

Vordergrund:
Ausgel8schtes Profit,
erkrankte Verlandungs-
vegetation durch gest5rten

-.
Wasserhaushalt.

 i 40 - -
'

„e Hintergrund:
Gepflegtes Normal-
profit,gute Vorflut.
Gesunde und oprimale

mt<' At,JEW 4 1 -

i, '. C.% I  *0,4 -444'), Quelierentwicklun-
ti 1,/ ·.45*91,63 'li,i t':4, a f. 15 'L'' 41  (vgl. Abb. 57, A und B)
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  2,1' t,:t'n:„''Ur,Gruppen
: fraheren Zeitpunkt er-

folgen mussen
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Abb. 53

Man erkennt im Griippen-
profit nur drei Zonen: den
helleren feinsandigen Unrer-

grund und daruber zwei

machtige Sclilickbinke, die
ihren schnellen Aufwuchs
einer dichten Diatomeen-

siedlungverdanken. Sandige
Sturm lutschichten sind nicht
nachweisbar

Bildarddv Westkuste 42/45n,
Dezember 1936
Aufnahmen: E. WOHIENBERG
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Abb. 54

Sturmflutablagerungen
sudtich vom Damm. Das
Salicornietum ist im Be-
grif, erstickt zu werden

Bildarchiv Nissenhaus, Mirz 1949

Abb. 55
Sekund :re Sedimentation

im Bereich der Quer-
entwdsserung. Die in der

Querentwisserung vor

ubergehend angesamm¢ken
Schlickmassen wurden wih
rend der Sturmtide auf die

Randfl chen der Acker
befardert

Bildard;v Wes[kusre 786.

April 1936

Abb. 56

Grohrliumige Massen-
sedimentation sudlich des
Dammes. Alle Griippen-

und Ackerprofile sind aus-

gelascht. Der Standort
bedarf der Neubesiedlung

Bildardiv Westkuste 785,
April 1936

Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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in der Grappe. Die Oberfl che ist mit einem Diatomeenrasen bedeckt, der die niederfal-

lenden Sinkstoffe so wirkungsvoll gebunden hat.

Auf Abbildung 50 ist unschwer zu erkennen, daB die Ackeroberfidche tie fe r liegt
als die mit fettem Scldick gefullte Gruppe. Hier kann also schon nicht mehr die Rede sein

von einem ausgeliischten Profit, hier liegt sogar eine Umkehr des Probls vor. Nach Ober-

Butungen oder nacli starken Niederschligen fehlt den mit Vegetation bestandenen Ackern

die Vorflut. Aus den Griippen, die der Entw sserung der Acker dienen sollten, sind wasser-

undurchldssige „Wille" geworden. Eine widersinnige Entwicklung hat Platz gegriffen und

ist im Begriff, den Boden zu vergiften. Die pH-Werte waren bereits auf pH 5-6 gesun-

ken, so dail schnelle Abhilfe notwendig wurde. Die Gebiete sind alsdann ausgiebig begriippelt
worden, so daB in den folgen(len Jahren das Normatprofil wieder hergestellt werden

konnte. Die Erkrankungserscheinungen geh6rten datnit auch bald der Vergangenheit an und

die nachfolgende Andelgeneration schickle sich an, das ihr lingst zustehende Gebier zu

besiedeln.
Geblieben ist mit dieser neuen Erfahrung in alter Praxis die Malinung, das 6kologische

Prinzip der Landgewinnung Sters als ein hohes Gesetz zu achten. An anderen, mehr san-

digen Kustenabsclinitten mag die vorubergehende zwangsliufige Nichtbeachtung nicht so

schwerwiegende Folgen haben wie hier im Raume Hindenburgdamm mit dem allzu ein-

seitigen Aufbau der jungen Sedimente; aber vernachlissigt werden darf das 8kologische Prin-

zip auch nicht in Sandmarschen. Es fordert allgemeine und sorgfiltige Beachtung.
Angesichts der entscheidenden Bedeutung des Grundgesetzes fur die Praxis der Land-

gewinnung m6ge die schemaxische Zeichnung (Abb. 57 auf Seite 78) das geschriebene Wort und

die Abbildung 48 bis 53 noch ergb:nzen.

4. Das MaB des Auf wuchses

Die H6henlage des Anwachses ist mehrfach durch Nivellement festgesrellt worden.

Lag die alte Wattoberfliche zur Zeit der Errichtung des Dammes vor dem Seedeich bei

einer durdischnittlichen H8henlage von rund + 0,00 bis + 0,60 m NN, so zeigen die

H6henlinien auf dem Lageplan, Abbildung 58, heure eine durchschnittliche Hdhe von + O,70

bis + 1,60 m NN an.

a. Die Indikatormethode
Autier diesem GesamtaufmaB liegt eine groBe Anzahl Aufwuchsmessungen auf indi-

katorischer Grundlage vor. Sie geben einen aufschlu£reichen Einblick in die mebr indivi-

duellen Aufwuchserscheinungen innerhalb der Pflanzengesellschaften. Wozu die Diatomeen-

gesellschaf  in der Lage ist, wurde bereits ausfulirlich dargestellt (vgl. S. 57 bis 65). Die fol-

genden Ausfuhrungen befassen sich mit dem MaE der Ablagerungen in der Queller- und

Andelgesellschaft, und zwar erfolgte der Nachweis wie die bei den Diatomeen (vgl. S. 62) mit rot

gefirbtem Sand als Indikator.
Gelegentlich eines kurzen Gastaufenthaltes im Skallinglaboratorium an der lutlindisdien

Westlcuste hei Herrn Professor Dr.Niels NTIELs£N im Sommer des Jahres 1934 konnte die von NIELSEN

zuerst in Anwendung gebrachte Rotsandmethode unter seiner persdnlichen Fuhrung im GelRnde der

Skalling-Halbinsel in Augenschein genommen werden [Nm sEN (40)]. Reiner Dunensand mittelfeiner

Kdrnung wurde mit einer L6sung von Sudanrot (in Benzol gelast) gefarbt und nadi dem Trocknen als

Indikator auf eine durch einen Pfahl markierte Fldche in einer bestimmten Pflanzengesellschaft

ausgestreut. Durch dieses Verfahren wurde mittels des gefdrbten Sandes die augenblicklllie Huher-

lage des Standorts fixiert. Brachten die Fluten nun neue Ablagerungen, so legren sich diese auch

auf den roten Sand. Wihrend jede andere Trennsdiicht, erwa ein Cellophanblatt oder eine Blechplatte,
sters als Fremdkarper wirken warde, hat der rote Sand selbst die Eigenschaften eines echten Sedi-

ments, wird also den naturlidien Sedimentationsvorgang nicht stdren. Noci wdlirend der Assistenten

titigkeit des Verfassers an der Staarlichen Biologischen Anstalt Helgoland konnten die ersten Rot-

sandprofile auch an der deutschen Kaste angelegr werden (1933), und nach Aufbau und Ober-

nahme der wissensdiafilidien Untersuchungen an der neu erridiceten Forschungsstelle Westkuste fand

das Rotsandverfahren eine breite Anwendung entlang der ganzen schleswig-holsreinischen Westkuste.
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Abb. 57. Landgewinnungsprofile am Hindenburgdamm (schematisch)

A- Das Normalprofil als hkologisdie Grundidee der Landgewinnung, die
. Vor£ ut" ist in

Ordnung
B = Das ausgelaschte Profil

Durch ungew6hnlici starke Sedimentation und Ausbleiben der termingerechten Begrappelung
wird der „kleine Wasserhaushalt" und als Folge davon die Pflanzengesellsciaftsfolge gestart

C = Die Profilumkehr

Der Aufwuchs in der Gruppe (Diatomeenwirkung) uberragr den Acker. Die „Vorflut" ist auf-

gehoben. Ober lutungs- und Niederschlagswasser finden keinen AbfluB mebr (gestridielte waage-
rechte Linie); es kommt zur Stagnation, die PBanzendedre des Ackers stirbt ab

(vgi. zu A: Abb. 48, zu B: Abb. 49, zu C: Abb. 50)

b. Die Ablagerungen 1935 bis 1937

Die ubermiBig starke Sedimentation des Winters 1935/36 (vgl. Abb. 55,56), die das

Quellerkeimbett vom Herbst 1935 so hoch uberlagert hatte, daB die Neubesiedlung an

diesen Stellen praktisch ausblieb, gab den AnlaB, auch das Gebiet siidlich und nardlich
vom Hindenburgdamm mit einer gro£eren Anzahl von Rotsandstationen zu belegen, um 1. uber

Abb. 58 (nicbste Seite). Das Anwachsgebiet sudlich vom Hindenburgdamm mit Landgewinnungswerken
und Hahenlinien bezogen auf NN (MThw - + 1,10 NN)

Das hell gerasterte Gebier = Salicornietum (Quellergesellschaft), das dunkler gerasterte Gebiet =

PuccineHietum (Andelgesellschaft). Die grob gestrichelte Linie gibt die Lage des zur Zeit im Bau

befindlichen Seedeiches an. Die weille Fliche innerhalb der neuen Deichlinie stellt das noch vegetations-
lose Watt, die schwarze FiRche am rechten Bildrand die bedeidite Festlandsniarsch dar.
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Abb. 59. Die Lage der Rotsandprofite am Hindenburgdamm 1936 bis 1937

das Ma£ der Anschlickung in einer bestimmten Zeit, 2. iiber die Zusammensetzung der

neuen Ablagerungen und 3. uber den Einflu£bereicli des Dammes nach Suden und Norden

Auskunft zu erhaken. Noch im September 1936 wurden vier Profile mit rotem Sand sudlich

und ein Profit nflrdlich des Damrnes angelegr. Aus dem Lageplan, Abbildung 59, ist Lage und

Anordnung der Profile „Wiedingharde I-IV" zu ersehen, I-III liegen sudlich, IV n6rd-
lich. Das funfle, Horsbull I, liegt auBerhalb des Lageplans, etwa drei Kilometer stidlich

von Profit I. Die Profile verlaufen senkrecht zum Wiedingharder Deich und durchweg
parallel zum Hindenburgdamm. Sie durchlaufen mir einer L nge von 1200 m alle Zonen
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Abb. 60
Rotsandstation in der

Quetler-Anfangsphase
(Station Nr. 34,
vgl. schemat. Abb. 59 u. 63)

Bildardiv Westkuste 63/30,
Juli 1937

Abb. 61
Rotsandstation in der

Queller-Optimalphase
(Profit IV, Station Nr. 31,
vg!. schemat. Abb. 59 u. 631

Bildardiv Westkuste 840.

September 1936

Abb. 62

Aufschlickung eines Winters.
Aufgrabung in der Rotsand-
station Nr. 32 vom Profil IV

(vgi. sdiemat. Abb. 59).
In 60 mm Tiefe liegt der
rote Sand (siehe weiBe
Papiermarke; Uhr als

MaBstab)

Bildard,iv Westkuste 63/32a,
Jnli 1937
Aufnahmen: E. WOHLENBERG
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Profit Wiedingharde IV
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Abb. 63. Neuablagerung am Hindenburgdamm nacti den Herbst- und Winterfluten 1936 bis 1937.
LAnge der Profile (bis auf Profit Horsbull) 1200 m. Die Zahlen geben das Mail der Auf-
schtickung in Millimetern an (vgl. Abb. 59)
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des Anwachses vom DeichfuB beziellungsweise h8heren alten Vorland bis hinunter in die

duBersten Quellerzonen. Die Profile warden mit insgesamt 34 Rotsandfeldern besetzt. Der

Abstand der einzelnen Mefistationen richtete sich nach dem jeweiligen Vegetationstyp. Einen

Monat nach dem Ausstreuen des Sandes wurde die Westkuste ·von zwei schweren Sturm-

fluten, am 18. und am 27. Oktober 1936, heimgesucht. Von den im September 1936 ausge-

legren 34 Stationen waren im nichsten Jahr, Juli 1937, 32 einwandfrei prufbar, die rest-

lichen zwei (Me£station 13 und 25) waren durch Eisgang zerst6rt und fielen dadurch in der

MeBreihe aus. Die Abbildungen 60 und 62 zeigen als Beispiel die MeBstation 32. In der

Nilie des auf der Abbildung 60 erkennbaren Stationspfahles wurde im September 1936

der rote Sand ausgestreut. Der rote Horizont wurde im Jahre 1937 in 60 mm Tiefe des

bereits stichfesten Bodens wiedergefunden. Auf der Abbildung 62 ist die Lage des roten

Sandes durch den an der Wand der Aufgrabung angebrachten weiBen Papierstreifen kennt-

lich gemacht.
Die Wiedergabe der auf den 32 Stationen gemessenen Werte erfolgt der Kurze und des

besseren Vergleichs halber auf graphischem Wege (Abb. 59 und 63). Hier ist der Wie-

dingharder Deich am rechtseitigen Rand angedeutet, der Hindenburgdamm senkrecht dazu

westwirts weisend. Die gefundenen Werte der auf dem roten Sand abgelagerten Schlick-
schicht sind unter der jeweiligen Melistation vermerkt. Die neuen Ablagerungen besrelien aus

allerfeinstem Schlick, die Trennschicht des rotgefarbten Sandes wirkt dagegen im Mikroskop
wie ein grober Blockhorizont. Der schematischen Wiedergabe (Abb. 63) it folgendes zu ent-

nehmen:

1. Die Sturmfluten des Winters 1936/37 haben im Gegensatz zu den Ablagerungen an an-

deren deutschen Kustenabschnitten keinen Sand gebracht, sondern zum alten Schlick

neues feinstes Sediment, das einige dunne Lamellen aus Schluff enthillt, hinzugeftigt.
2. Die Werte in der N*he des Deiches bestitigen die dem Landgewinnungspraktiker be-

kannte Regel, daE die deidinahen Fldichen sp rlicher mit neuem Sediment bedacht werden

als die weiter drauhen liegenden.
3. Das Profit Wiedingharde IV, nardlich vom Damm, zeigt sogar noch hi liere Werte als

die sudlich vom Damm angelegten MeEstationen; bisher wurde immer vermuret, daE

der Aufwuchs im Norden geringer sei als im Suden.

4. Das im Suden angeleg e Profil „Horsbull" zeigt zwar noch sehr hohe, aber doch ge-

ringere Werte als die Stationen im engeren Bereich des Dammes.

5. Alle gefundenen Werte lassen das bisher aus deutschen Anwachsgebieten bekannre MaE

weit hinter sich. Das fur eine bestimmte Zeitdauer ermittelte DurdischnittsmaB an unserer

Kuste wird durchweg um den zehnfachen (!) Betrag ubertroffen.

Wie bereits weiter oben erwilint, ist das Herkunftsgebier dieses reichen Materials in

den sich immer tiefer in den Socket des Wattenmeeres einschneidenden Prielen zu suchen.

Der die Siid-Nordstr6mung abriegelnde Damm bewirkt dann bezuglich der vom Wasser

herangetragenen Sinkstoffe eine spontan ausgelliste .Fillung" der Schlickteilchen. Es han-

delt sich jedoch nicht um eine durch chemische Umsetzung herbeigefuhrte Fillung oder gar

Aus ockung, sondern um einen rein physikalischen Vorgang, wie ja uberhaupt der Ober-

gang vom Sinkstoff zum Sediment im freien Wattenmeer in erster Linie von physikalischen
und biologischen Kr en getragen wird. Erst in der Brackwasserzone der FluBmundungen

diirfen wir der auf chemische Kriifte zuruckgehenden Ausflodrung eine gewisse Bedeutung
beimessen. Nach dem Dammbau wurden bekanntlich die Landgewinnungswerke als Folge-
mainahmen in den LandgewinnungsprozeE eingeschaltet. Sie erst beseitigten auf den weiten

FlKchen Willkur und Zuf ligkeit bei der naturlichen Verteilung der Sinkstoffe, und ihre

planvolle Anlage und sorgfiltige Betreuung mit dem Spaten bereiten die Vorstufe des

spiteren Kulturbodens.

c. Erste Bedeichungsplline
Auf Grund dieser MeBreihe wurde schon damals vermutet, daB die unwallrscheinlich

anmutenden Sedimentationswerte der Jahr 1935-37 nicht als Einzelersdieinungen und Aus-
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nahmen zu werten seien, sondern m8glicherweise als Norm fur das Ablagerungsgebiet am

Hindenburgdarnrn.
Es wurde daher schon damals in den amtlichen Berichten der Deichbau gefordert,

um durch Ziehung einer neuen Deichlinie weiteren Aufwuchs an solch schweren Sinkstofien
zu unterbinden [IFERSEN (79), WOHLENBERG (88 u. 90)], Und zwar erfolgte diese Forderung aus

zwei Granden:
1. den neu zu gewinnenden Koog bodenmwEig gesehen nidit noch sdiwerer werden zu

lassen und
2. der Vergeudung an wertvollen Sinkstoffen, die nach IwERsEN (24) in noch gruBerem

MaBe als schon vorhanden nicht mehr ben6tigt werden, Einhalt zu gebieten.
In dem Bericht des Verfassers vom Jahre 1936 heiEr es wilrtlich:

„Die biologisch und bodenkundlich begranderen Erwigungen bestimmen eindeurig die art-
liche Linienfulirung des neuen Deiches. Der Deich muE soweit vorgelegr werden, daE das von

ilm umschlossene Gebiet diejenigen Flbchen enthilt, die keinerlei Verbesserung durdi weitere
Oberscilickung mit feinsten Stoffen erfahren kannen und andererseits diejenigen Ward chen
au£erhalb der Deichlinie verbleiben, deren Zustand durch neuartige, von den bislierigen Arbeits-
rethoden abweichende MaBnahmen gehoben und normal gestaltet werden kann" [WOHLEN-
BERG(88)].
Da eine Gesamtbedeichung keine Zustimmung fand, wurde ein Versuchskoog im sud-

lichen Winkel des Hindenburgdammes gefordert [IFERSEN und WOHLENBERG (90)]. Kurz vor

Ausbruch des zweiten Weltkrieges trat man schlieBlich doch dem Plan der Hauptbedeichung
sudlich des Dammes naher. Die ersten Vorbereitungen kamen jedodi durch den Ausbruch des

Krieges gleich zum Erliegen.
Nach Kriegsende tauchte der Bedeichungsplan gebieterischer denn je wieder auf, aber

der Notzustand der ubrigen deurschen Marschenkiiste war durch die kriegsbedingre Stillegung
simtlicher Kiigtenschutzarbeiten so groB geworden, daB die Abwendung drohender Gefahren
an anderen Kiistenabschnitten den Bedeichungsplan abermals zuriickdrwngte.

d. Die Weiterentwicklung des Anwachses nach dem Kriege
W*hrend der Kriegs- und Nachkriegsjahre nahm die ungew6hnliche Sedimentation am

Hindenburgdamm ihren Fortgang. Unmittelbar am Damm haben die pausenlosen An-

schwemmungen von Tang und Seegras das Gelan(ie so weit erht;ht, daK die ersten Pflanzen
einer SuBgraswiese anzurreffen sind. Ansteigend zum DammfuE hin wurde folgendes Arten-
bild festgestellt:

Quelier (Salicornia berbacea stricta)
Andel (Puccinellia maritima)
GdnsefuE (Suaeda maritima)
Strandrotschwingel (Festuca rubm litoratis)
Satzquecke (Triticum acutum)
Strandwermut (Artemisia maritima)
Strausgras (Agrostis stolonifera)
Geknieter Fudisschwanz (Alopecurus geniculatus)
Melde (Atriplex litorale)
Wiesenrispengras (Poa pratensis)

Vom Wermut ab beginnt die AussuBung, die bei der Wiesenrispe praktisch geschehen ist.

Die tiefer liegende Andelwiese hat sich gegenuber der Vorkriegazeit wesentlich gebes-
sert. Die inzwischen durchgefuhrte Begrappelung fuhrte allmihlich zu einem Abklingen der
Suaeda-Bestlinde (vgl. Abb. 42 bis 44 auf S. 71), so daB jetzt der Andel sich ausbreiten
und endlich das Gebiet besiedeln konnte, das ihm bisher durch den dicht geschlossenen
Suaeda-Bestand verwehrt war. Die damit einhergehende Beweidung durch Schafe hat nun-

mehr einen Anwachs von nahezu normaler Pflanzendecke heranwachsen lassen. In der tiefer

liegenden Zone ist der Andel such heute noch nicht in der Lage, das ihm entsprechend der

H8henlage zum MThw zustehende Gebiet restios zu besiedeln. Das kriegsbedingte Ausblei-
ben der Spatenarbeit hatte zu einer sozusagen „wilden" Verlandung gefuhrt. Hier kdnnte
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bei nachgeholter Profilgestaltung (Gruppe - Acker, vgl. das 6kologische Grundgesetz,
Seite 68) tdngst eine geschlossene Andeldecke den Standort schuczen und Schafe ernihren.

Was soeben von der Andetzone gesagt wurde, trifft im Grunde auch fur die noch tiefer

gelegene Quellerzone zu. Der Gebierszuwachs dieser Pflanze steht und f*lit mit der

Profilgestaltung, also mit der Anlage und laufenden Betreuung von Grappe und Acker. Der

Hdhenlage nadi k6nnte heute ein wesentlich breiterer Gurtel von Salicornia vor der Kiiste

liegen. Die Versorgung mit Quellersamen geht zurn Teil auch vor sich, denn in den ersten

Monaten nach der Keimung findet man gro£e Bestinde an Keimlingen. Aber die Ablage-
rungen sind so weich, so an Wasser uberstttigt, daB die Quellerpflanzen beim Heranwadisen

Abb. 64. Die Lage der Rorsandprofile am Hindenburgdamm 1948 bis 1952
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in dem jungen, halbflussigen Sediment nicht genugend Halt finden. Sie legen sich schon im
friihen Entwicklungsstadium auf die Seite, so daB Atmung und Assimilation der grunen
Sprosse durch angelagerten Sclilick unterbunden werden und die jungen Pflanzen bald einge-
lien. Hiergegen hilft nur intensive und sorgf ltige Spatenarbeit, die Ordnung des kleinen
Wasserhaushaltes. Gerade diese feinen Sedimente am Hindenburgdamm bedurfen der frah-
zeitigen Durchwurzelung, d. h. der biologischen und damit einhergehenden chemischen Auf-

schlieBung. Was niimlich in dieser Hinsicht vor der Bedeichung von den naturlidien Krtften
geleistet wird, das ist nach der Bedeichung das „erste Gold" des Siedlers.

e. Die Ablagerungen 1947 bis 1952
Rackblickend auf die ersten Sedimentationskontrollen 1935-37, erhebt sich die Frage:

Was hat sich nach der kriegsbedingten Unterbrechung der Landgewinnungs- und Forschungs-
arbeit zugetragenP Trotz erschwerter Arbeitsbedingungen wihrend der Nachkriegszeit nahm

Sch/,·Cksk/ke
m.

-70-Elge (E)---49--- R
\

-60\
\
\ -50

/1.--Al. -S---f 40

\
-30\

\1,-il-@. -@-- I --0 -20

Efs:21 0.....C)..... 'er-*
- 0

..@.....@.--,-@.....el.--e-----0.--pa
Stofiern 3 H & i 7 6 5 i ./ 2 ;

Abb. 65. Neuablagerungen sudlich vom Hindenburgdamm nach zwei Ablesungen am Profil I (Lage-
plan, Abb. 64). Antage der Rorsandstationen am 6. Okrober 1950

Fig. A: Sedimentationsdauer von 10 Monaten

Fig. B: Sedimentationsdauer von 19 Monaten
Ldnge der Profile 1200 m; Enrfernung vom Damm 1600 m; siimrliche Stationen zwischen 1,00 m und

1,60 m AN

die Forschungsstelle Westkuste die Sedimentationsmessungen bereirs im Jahre 1947 wieder
auf und vom Jahre 1948 an konnten die durdigehenden Kontrollen laufend durchgefiihrt
werdend).

Nach der winterlichen Jahreszeit der Jahre 1947/48 wurden im SudeIi des Dammes

auf dem Anwachs en bloc-Ablagerungen von einer Starke bis zu 120 mm (!) festgesrellt.
Das war gegenliber 1936 das Doppelte! Die Sedimentschicht liatte damit eine Stirke er-

reicht, die zu durchwachsen selbst dem Andel nicht mehr mliglicli war.

Die Folge war, daE diese hochgelegenen Flichen im ntichsten Fruhjahr zuntchst wieder
vom Queller besiedelt werden mubten, obwohl der Hdhentage nach schon der Strandrot-

schwingel, mindestens at,er der Andel, dort durchgeliend bestandbildend wachsen mubte.

4) Hierbei war der Laborant der Forsdiungssrelle, Herr Paul ErrIG, dem Verfasser ein verliti-

licher Hilfsarbeiter, der seit 20 Jabren durch seine nie ermadende Einsatzfreudigkeit und ohne
Rucksichi auf Zeit und Stun(le ein groses Verdienst um das Gelingen der vielseitigen Untersuchungen
im Warrenmeer erworben hat.
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Auch hier liegt also wieder das Besondere der vorubergehenden Riickentwicklung vor, eine

Ruckentwicklung in pflanzensoziologischer Hinsidit. Schnell eingeleirete Spatenarbeit lieB

diesen 8kologischen „Atavismus" jedoch bald uberwinden.

Zum AbschluB seien die Sedimentationsmessungen der Jahre 1948 bis 1952 sudlich und

ndrdlich vom Damm besprochen. Die fortlaufende Kontrolle der 1948 angelegren Rotsand-

stationen wurde durch hiufige Entwendung der lidlzernen Stationspfihle erns[lich gefthrder ).
Die Lage der neuen Profile sei dem Lageplan, Abbildung 64, entnommen. Auf dem Dia-

gramm, Abbildung 65 , geben die beiden Kurven die Werte nacli einer Ablagerungszeit von

10 (A) beziehungsweise 19 Monaten (B) wieder.

Abb. 66. Neuablagerungen an mvei Profilen n6rdlich vom Hindenburgdamm
(Lageplan, Abb. 64) in der Zeit von September 1948 bis Mai 1949

Diagramm, Abbildung 66, zeigt die Ablagerungen nt;rdlich des Hindenburgdammes in einer

Entfernung vom Damm von 900 m (Abb. 66, unten) und von 1900 m (Abb. 66, oben). Die Kur-

ven umfassen eine Sedimentationszeit von acht Monaten.

Diagramm, Abbildung 67, zeigt drei Kurven, die sich auf ein Profit, aber mit verschieden

langer Ablagerungszeit beziehen, nimlich 15,40 und 49 Monate.

Ohne nochmals auf einzelne Zahlenwerte einzugehen, mllge folgendes festgestellt
werden:

Alle vier Diagramme haben, verglichen mit dem Diagramm von 1936 (Abb. 63, S. 82),
einen grundsitzlich iibereinstimmenden Aufbau:

1. allerfeinste Sedimente,
2. ungewilhnlich hohe Werte,

s) Die grohe wirtscha lidle Notlage (Brennstoffmangel) der im Wiedingharder Koog im Ba-

rackentager untergebrachten Fluchtlingsbevblkerung fiihrte h ufig zum Verlust der Stationspfihle
und damit zum Valust der Station. Auf den graphischen Darstellungen wurden diese Stationen

durch einfache Interpolation der Werte von den noch intakren Nachbarstationen liberbrudkt.
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Abb. 67. Neuablagerung nardlich vom Hindenburgdamm, Profil I
(Lageplan Abb. 64) iii der Zeit von 1948 bis 1952

Fig. A: Sedimentationsdauer 15 Monate

Fig. B: Sedimentationsdauer 40 Monate
Fig. C: Sedimentationsdauer 49 Monate

See <
Profi/ 1. SM/On- 9  3>Deich

Abb. 68. Monatl icher Sclilidizuwachs an den Stationen 1,3,7 und 9 vom Profil I

(Lageplan Abb. 64), gemittelt aus drei Able:ungen von 1948 bis 1952

3. die auBen gelegenen Stationen haben gegenuber den deichnahen ein Mehrfaches an

Sedimentzuwachs,
4. die Gesamtwerte liegen am Hindenburgdamm, nt;rdlich wie sudlich rund zehnmal so

hoch wie an Starionen des iibrigen Festlandes.
Auf dem letzten Diagramm, Abbildung 68, ist der rechnerische Versuch unternommen, die

Werte von den Stationen 1,3,7 und 9 vom Profil I (Abb. 67) auf die Zeireinheit von

einem Monat zurtickzufithren. Danach liegt ein Sedimentzuwachs kurz vor dem Deidi von

etwa 1 mm je Monat vor, weiter drau£en mit zunehmender Entfernung vom Deich 1,4 mm,

1,7 mm und 2,9 mm. Das sind ungeheure Werte. Naturlich werden diese auf die Zeit-
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einheit umgerechneten Zahlen mit allem Vorbehalt wiedergegeben; sie durfen nicht verallge-
meinert werden, aber sie werfen doch ein aufschluBreiches Licht auf die Gesamtlage an

unserer Kuste und zeigen, daE die Monats werte am Hindenburgdamm den Jahres-
werten normaler Verlandungsgebiete der iibrigen Kuste erwa die Waage lialten.

f.EisundSediment

War bisher das Wasser als Triger und Verfrachter der Sinkstoffe Gegenstand der Un-

tersuchung, so bedarf es zur Vervollstindigung noch eines kurzen Hinweises auf die Beschaf-

fenheit des winterlichen Eises im Watt.

Bekanntlich geht die Temperaturabnahme wkihrend des Winters im Wattenmeerwasser

wesentlich schneller vor sich als im tieferen Wasser der freien Nordsee. Bei anhaltenden Frost-

perioden, mir denen oftmals ablandige Winde und damit wieder niedrige Wasserstinde ein-

hergehen, unterbleibt die Oberflutung der hdher gelegenen Watten. Die Auskuhlung der

Wattsedimente Icann bis zu gr8Berer Tiefe erfolgen, und so kommt es fast in jedem Winter

zu umfangreichen Eisbildungen im Wattenmeer. AuBerdem wild die Eisbildung gef6rdert
durch den gegenilber der freien See geringeren Salzgehalt des Wattenmeerwassers. Die im

Wasser vorhandenen Sinkstoffe werden mit in die Eisdecke eingefroren. Bei anhaltender

Trodienlage des Watts verbindet sich die Eisdecke fest mit dem darunterliegenden Sediment.

Im Wedisel der lidebedingten Ober£lutung wird sie bei Hochwasser mic emporgehoben und

16st verm8ge ihres Auftriebs mehr oder weniger umfangreiche Sedimente aus dem Verband

des warts heraus. Das Ganze gefriert wieder, und durch Wiederholung dieser Vorginge
im Rhythmus der Gezeiten wird das Eis immer dicker und der Gehak des Eises an Sand

und Schlick immer gr8Ber. Bei einsetzendem Westwind und  heren Wasserstinden kommt

es zur Schollenbildung und Vertriftung der Eisb18cke mit den Gezeitenstr6mungen. An Dim-

men, stromabweisenden Buhnen, Molen und Halligkanten entsrehen umfangreiche Ansamm-

lungen von Eisschollen. Je nach Windrichrung und -stirke werden die Eismassen artlich zu-

sammengestaucht, so daE mehrere Meter hohe Schollenberge das Ufer siumen. Abbildung 69

zeigt eine solche Schollenanhiufung am Hindenburgdamm.
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Abb. 69. Eisstauungen am Hindenburgdamm mit eingefrorenen Sedimenten

Bildardliv Westkiiste 166/17, Februar 1942. Aufn. J'ORGENSEN
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Beim Auftauen dieser Eismassen werden die eingefrorenen Sedimente wieder frei. Ent-
weder nimmt das stri mende Wasser sie jetzt als Sinkstoff mit sidi fort, oder aber es kommt
zu 6rtlichen Sedimentanh ufungen unter den langsam abschmelzenden Schollenbergen. Noch

Abb. 70. MRchtige, aber drtlich begrenzte und unbesdndige Sci ickablagerungen nach dem Auftauen
der Eisschollen sudlich vom Damm

Bitdarchiv Westkuste 136/22, Juni 1940. Aufn. E. WOHLENBEKG

im Laufe des folgenden Sommers konnten sudlich vom DammfuB solche Schlickanhdufungen
beobachtet werden, wie Abbildung 70 zeigt. Auch auf dem griinen Anwachs findet man am

Ende des Winters 8rtlich scharf begrenzte Schlickanhiufungen, die ihre Entstehung dem Ab-
schmelzen der dorthin vertrifieten Eisschollen verdanken ).

Damit sei die Erarterung vom MaS des Aufwuchses am Hindenburgdamm abge-
schlossen.

In diesem Jahr, 1954, wird der neue Seedeich um das in der vorliegenden Abhandlung
nach vielerlei Richtungen untersuchte Anwachsgebiet gezogen werden (Abb. 58, Seite 79). Damit
finden die Er6rterungen dieses Aufsatzes auch im Gel inde einen gewissen AbschluB. Aber
auch der neue Koog wird nach einer solchen Fulle von Sondererscheinungen im Laufe seiner

jetzt anlaufenden „Geschichte" eine Sonderstellung unter den K8gen der Westlkaste einneh-
men und sowohl der Forschung als auch der Praxis noch manches Problem bieten. Bei der
Inkulturnahme des neuen Kooges wird man sich der Erfahrung erinnern mussen, die in den

Jahren 1925-27 im Pohnshalligkoog auf Nordstrand und 1935-39 im Tumlauer Koog und
in der Finkhaushallig in Eiderstedt auf den in der Entwisserung vernacilissigten B6den ge-
macht wurden, und man wird die gr6Bte Aufmerksamkeit von vornherein der sorg-
filtig zu unterhaltenden Oberfidchenentwisserung schenken miissen. Die bei der Bedei,:hung
noch vegetationslosen Wattfiddien sollten zur Vermeidung ihrer Verunkrautung zuntchst mit

Salzgrasern angesit werden. Salzbewegung und Wasserfuhrung im jungen Boden werden in den

Jahren nach der Bedeichung einer fortlaufenden Kontrolle zu unterwerfen sein, damit Ent-

8) Die Begrenzung dieser Sedimentflecke im Anwachs gibt ubrigens ein gerreues Abbild von
der Gralle der ehemaligen Eisscholle.
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wisserung und Bewdsserung iII das rechte Verh ltnis kommen und das erste Ansetzen des

Pfluges, also die erste Beackerung, nicht zur Unzeit erfolge.
Dann m6ge der junge Bo,len als Geschenk und Werk von Natur und Mensch vielen

Generationen Brot und Arbeit geben!

111. Zusammenfassung

Hauptgegenstand der Abhandlung ist der Verlandungsraum slidlich des Hindenburg-
dammes.
1. Der Aufsatz wird eingeleiter mit einer geo- und hydrographischen Obersicht iii)er das

Untersuchungsgebiet und mit einer kurzen Darstellung des Dammbaues und der vorange-

gangenen Untersuchungen.
2. Der Sinkstoffgehalt des von der Tide bewegren Wassers wird bei gewahnlicher Wetter-

lage und bei Sturmlut untersucht. Das Mengenverhiltnis der bei normaler Tide und

bei Sturmtide verfrachteten Sinksrofe wurde mit 1 : 50 ermittelt. Die Sturmflutwerte

lagen in Dammnihe bei 3000 mg je Liter.

3. Die vor und nach dem Dammbau abgetagerten Sedimente werden durch Er6rterung von

Korngri Be, Kalkgehalt und Gehalt an organischer Substanz einander gegenubergestellt.
4. Die preklischen Landgewinnungsmalinahmen sind Gegenstand einer kritischen Betrach-

tung. Das 6kologische Grundgesetz der Landgewinnung wird aufgestellt.
5. Die Leistung der verschiedenen Pflanzengesellschaften fur die Bindung neuer Sinkstoffe

wird nach Art, Vorgang und Menge eingehend untersucht.

Weit unterhalb der eigentlichen Verlandungszone schalten sich die Wattdiatomeen

aktiv in den Vorgang der Sedimentation ein und legen umfangreicie Sclitickdepots an.

Diatomeenrasen vermdgen tiglich bis zu 0,5 mm neues Sediment zu binden.

Die Starke und Zusammensetzung der neuen Ablagerungen werden mit Hilfe der

Indikatormethode unmittelbar am Standort gemessen. Die Werte von 1936 bis 1952

werden an Hand zahlreicher Kurven besprochen. Als hiichster, bisher beliannt gewordener
Sedimentationswert wurden sudlich vom Hindenburgdamm nach dem Winter 1947/48 in

flichenhafter Ausdehnung iiber 100 mm an schlickigem Aufwuchs festgestellt.
Die Andelgesellschaft (Puccinellietum) als Folgeverband der Quellergesellschaft (Sali-

conuetum) ist allen anderen an sedimentbindender und sedimentbewahrender Kraft

iiberlegen.
6. Der EinfuE der Eisbildung auf die Verfrachtung der Sedimente wird er5rtert.

7. Die Untersuchungsergebnisse uber die Schnelligkeit des Aufwuchses gelten nur fur den An-

wachs am Hindenburgdamm und ki nnen nicht far die iibrige Kuste verallgemeinert werden.
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DK 912
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Im Jahre 1652 erschien in Husum ein Werk von ganz besonderer Bedeutung: Caspar
DANCINFERTHS „Newe Landesbeschreibung der zwey Hertzogthumer Schieswich und Hot-

stein ...." (11). AuBer DANcKwERTHs geschichtlicher und beschreibender Abliandlung enthilt

der ungefuge schwere Foliant die hervorragenden Blitter Johannes MEJERs auf vierzig Tafeln

in Kupferstich: 43 Karren und 32 Stadrpline.
Der Husumer Mathematiker, Geograph, Astronom und hauptsdchlich Kartograph

Johannes MEIER') hat damit ein Werk geschaffen, das ungewahnliche Bedeutung erlangte, und

*) Das Manuskript dieser Arbeit wurde 1952 vom Verfasser zur 3003dhrigen Wiederkehr des Er-

sdieinens des grogen Kartenwerkes von Johannes MEJER dem KustenausschuB vorgelegt.

1) J· MEJER, geb. erwa 1608, gest. 1674. - Uher sein Leben und seine Karten wie auch seine

Verdienste und Irriumer ist das Schrifttum au£erordentlich umfangreich. Hier sei nur auf LAuRIDsEN

(35), GEERZ (16) S. 38-40, 149, 168-176 und SCHWERLY (46) S. 171-172 vei·wiesen. Ausfuhrliche·

Biographien au£er liei LAERIDSEN auch bei C. BRuuw und R. HANSEN. Vgl. ferner das Sdiriften-

verzeichnis.
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zwar zundchst fur seine engere Heimat, sodann aber auch in Nordeuropa fiir jene Zeit wie
fiir die ganze Nachwelt bis heute hin. Deshalb verdient das dreiliundertjb:lirige Jubilium IDEGN
(13)] ganz besonders liervorgehoben zu werden. Dieses Werk, die Karren und im Zusammen-

hang damit die Beziehung zu ADAM von BREMEN werden den Gegenstand der nachfolgenden
Abliandlung bilden, und zwar hauptsichlich die sogenannten „geschichtlicien Karten" von

Helgoland. - Auch die Kupfersrecher von MEJERS Blittern mussen hierbei gebiihrend genannt
werden. Es sind die Bruder Matthias und ClauK PETERSEN, Goldschmiede in Husum, und fur
einige Karren auch der Rotgieler Christian LORENZEN.

Um MEJERs Leistung ganz zu verstehen, erscheint es gerechtfertigt, hier auf sein gesamtes
Lebenswerk kurz hinzuweisen. Dies wird zugleich auch zur Erlauterung seiner weiterhin zu

besprechenden Verdienste wie auch seiner Fehler beitragen.
Wirft man nur einen kurzen Blick auf die Lebensarbeit MEJERS, dann staunt man iiber die

auBerordentliche Leistung. Seit erwa 1638 und ganz besonders von 1642 bis 1648 [LAURIDSEN
(35) S. 33] war MEJER mit der Vermessung und Kartierung Schles'vig-Holsteins beschifigt.
Aber schon 1629 hatte er angefangen, fleihig zu schaffen, und hat bis zo seinem Lebensende
eine erstaunliche Fulle von Arbeiten zustande gebracht. Set:u: viele sind nie ver8ffentlicht wor-

den, auch ist vieles vernichtet oder verlorengegangen. LAURIDSEN bespricht die Werke ein-

gehend in (34). Hier seien genannt:
Sehr viele Handzeichnungen von Karten, teils als Einzelblitter entstanden - zu diesen

'diage,gehi rt die wi ofE genannte „Petreus-Karte" von Altnordstrand -, teils in Gruppen
zusammengefa£t. - Auiler der Vermessung von Schleswig-Holstein fur die Chronik (11)
hat METER das ganze dinische Reich vermessen und in einem unifangreichen Atlas kartiert.
Hinzu treten Kartenwerke flir das Amt Apenrade und die SchleiD.

Neben diesen Arbeiten bereitete er viel Material fur einen „Nordischen Atlas" und einen

„Gesamt-Weltatlas"D vor.

Bei so vielen Karren - man zihit mehrere hundert grdilere und kleinere Bl ter -

ist hiufig die ganz ungew6hnlich bewundernswerte Schnelligkeit der rein landmesserischen

Tkigkeit hervorgehoben worden. Es wurde „eine Vermessung und Kartierung in  iegender
Fahrt" genannt [(35) S. 40,41], die seiner besonderen Fihigkeit zuzuschreiben ist. DaE dabei

gelegentlich Fluchtigkeiten vorgekommen sind, maj die eine oder andere Einzelleistung zwar

beeintrichtigen, dias groile Ganze aber wird dadurch nicht betroffen.

Neben den kartographischen Arbeiten ist MEIER auch schriftstellerisch titig gewesen.
Astronomische und astrologische Kalender wie auch Almanache hat er sein ganzes Leben hin-

durch herausgegeben [(35) S. 25]. Astronomie hatte er in Kopenhagen beim Studium von

Tycho BRAHEs Werk (gest. 1601) gelernt, und diese WissenschaK stand im Geiste seiner Zeit

der Astrologie wie aber auch der Alchemie und Kabbalistik recht nalie. - Er schrieb an einer

„Weltgeschichte" in Verbindung mit dem erwthnten Weltatlas; sie wurde nicht vollendet. -

Fur Sdileswig-Holstein hinterlieE er eine fertige Handschrift der Landesgeschichre und auch

der Landesbeschreibung als zweite Auflage von (11)4).

2.Leistungund VerdiensteumdieKartographie
MEJERS Lebenswerk zeigt als Ganzes betrachtet, daB er sich ein ungewl;hnlidies Verdienst

erworben hat. Er schuf ein Werk von iiberragender Bedeutung. Die Anerkennung ist im

Sclirifttum 1, ufig und uneingeschrinkt zum Ausdruck gekommenD. Dabei wird „seine einzig-
artige Fihigkeit", „sein geradezu seltenes Talent" hervorgehoben, „ein richtiges Bild der

Landschaft schnell und zuverliissig zu geben...Er nimmt sich nahezu wie ein geographischer
Zauberer aus", der „ungeheure Arbeitskraft, gluckliche Sammlergabe und eine alles besiegende
Ausdauer" vereinte [(35) S. 110].

2) Siehe die VeriSffentlichung 1942 durdi N6RLUND (38).
9 Beide sind unvollendet geblieben.
4) Vgl. (35) S. 23, 71; Ledreborg-Handschrift genannt.
5) Vgl. GEERz (16) S. 40 ff., LAuRIDsEN (35) S. 40 ff. und mandie andere.
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In jungen Jahren hatte er verschiedene fehlerhafte Darstellungen der vorhandenen Karto-

graphie zunichst gutglaubig iibernommen (z. B. Helgoland, Sylt, Alsen), hat sie dann durdi

seine Vermessungen richriggestellt und die Genugtuung erfahren, daE selir schnell sein Ear-

tenbild in fremde Atlanten, besonders in hollindische ubernommen wurde. Dies ist haupt-
sichlich dadurch m6glich geworden, dal die Kupferplatten seiner Karten aus (11) nach

Holland gelangren und dort noch zu seinen Lebzeiten nachgedruckt wurdenin Mengen
[(35) S. 82]. Durch die Verbreitung der hollindischen Atlanten hat er den grdliten EinfluE

auf die gesamte Kartographie nicht nur von Schleswig-Holstein und Dinemark, sondern

von ganz Nordeuropa ausgeiibt. GEERZ sagt, daB sein Werk bis etwa 1807 „fast als die einzige
Basis" alter einschldgigen Karren gedient hat. So ware er am Sclitull seines Lebens wohl

berechtigt gewesen, wie einst HoRAz, zu sagen: exegi monumentum aere perennius (ein Denk-

mal, dauerhafter als Erz, liabe ich mir errichtet).
Dali bei dem Umfang seiner Arbeiten und der ihn auszeichnenden Schnelligkeit auch

Irrtumer und sogar grdliere Febler vorkommen, ist entschuldbar. Diese Art Versehen miissen

jedoch getrennt von seinen geschichtlichen Karten berrachtet werden, die jetzt zu bespredlen
sind, weil gerade Helgoland den Gegenstand der sp*teren Abhandlung bildet. Sie werden

auch zu ADAM von BREMEN hinleiten.

3.Beurteilung im Schrifttum

Man kann MEZERS Verdiensten nicht fur sich allein gerecht werden, o]ine auch auf die

Vorwurfe einzugehen, die ihm eine besondere Gruppe von Karten eingebracht hat.

Geschichtliche Probleme scheinen ganz allgemein sein besonderes Interesse geweckt zu

haben. Vielleicht war es eine Art Liebhaberei oder Vergnugen'D· Er hat [LAuRIDsEN (35)
S. 82 ff.] geschichtliche Karten fitr alle in seiner Zeit bekannten LRnder der Erde entworfen

und „beginmt dabei sogar mir der Entstehung der Welt". Auf einer Karte zeigr er das Tote

Meer „vor der Sodom-Katastrophe", und „nichts ist ihm fremd zwischen Himmel und Erde",

so daB LAURIDSEN sagt, MEJER habe wohl „die geschiclitliche Kartographie professionell be-

trieben".
In (11) sind acht solcher Karten enthalten, von denen fur die vorliegende Arbeit die

Blatter von Helgoland und zum Teil Nordfriesland in Betracht kommen; sodann sollen

autier ihnen noch einige seiner ilteren Handzeichnungen zur Untersuchung herangezogen
werden. Diese Karten sind die Veranlassung zu scharfen Auseinandersetzungen fur und wider

ihre Glaubwurdigkeit geworden und haben ein reiches Schrifttum seit bald dreihundert Jahren
hervorgerufen. Sicherlich mindestens 35 Bucher und Aufs tze gehijren hierher, von denen

im beigefugten Verzeichnis aber nur ein kleiner Teil genannt werden kann. Bei diesem wissen-

schaftlichen Meinungsaustausch wurde teils die Luverlassigkeit und Glaubwlirdigkeit von

MEJERs Rekonstruktionen des einstigen Zustancles nicht bezweifelti), teils wurde nur auf

eigenartige Widerspruche hingewiesen, dann aber finden sid gegen seine Darstellungen
schirfste Ausdrucke wie: phantastische Landschafisgebilde, absichrlicher Betrug, Fiilschung,
Mystifikation, eine Rumpelkammer, Hirngespinste, bewuBre Irrefiihrung und Tauschung
u, a. m.

Fiir die bei diesem Streit vorgebrachten Anschauungen und Begrandungen mu£ auf drei

Verfasser hingewiesen werden, die in eingehenden Untersuchungen alle Fragen ausfiihrlich und

nach meiner Ansicht auch endgultig beleuchtet und gekl rt haben. Es sind:

1888 P. LAURIDSEN (34) S. 357 S., und 1906 die deutsche Ausgabe (35) S. 82-120

1888 P. LAURIDSEN (33)
1893 R. HANsEN (20) S. 177

1894 R. HANsEN (21) S. 66-81

1896 H. H. VOn SCHWERIN (46) S. 171-180.

8) Ober politische Beweggrunde vgl. S. 116-117.

7) GEERZ z. B. versuctite in (16) eine „Ebrenrettung:
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Diese drei Beurteiler kommen zu einer ablehnenden Haltung, ja zo einer vernichtenden
Kritiici sie decken schwerwiegende Widerspruche und Verwed,slungen einwandfrei auf. Sie
weisen auf Irrtumer belastender Art hin und geben unwiderlegliche Beweise, daE MEJER auf
seinen gescliichtlichen Karren groBe Teile der Landschaft mit topographischen und geographi-
schen Einzelheiten in vollem BewuBIsein erfunden liaben muil; daB er ferner „alte Listen"
·von Kirchen und D6rfern selbst verfafit hat und dadurch in den Augen der unbefangenen
Leser die erfundenen Namen auf den Karren chronikmihig belegte. Die Griinde der drei
Verfasser und die groBe Zahl der von ihnen als Beweis angefiihrten Beispiele k£innen hier
nicht alle wiedergegeben werden. Nur weniges sei genannt:

Flir eine der Formen des alten Helgoland gibt MEJER einmal das Jalir 800 und ein
andermal das Jahr 1300 an, ohne jede Begrundzing des Unterschiedes und Widerspruchs. -
Im Jahre 1240 ware Sylt nach MEJERs Zeichnung rings von einer ausgedehnten und reich be-
siedelten unbedeiditen Marschlandschaft umgeben gewesen. In Wirklichkeit wurde dagegen Sylt
bereits im Jalire 1141 in einer Urkunde als eine vom Meer umflossene Insel genannt (FALCK,
bei Heimreich, Nordfres. Chron., I, S. 243), und das wird durch eine Urkunde aus dem Jahre
1180 best tigt. - Auf die aufierordentlichen Widerspruche in den Lingenangaben wird weiter

unten eingegangen werden; dabei ist MEIER sogar gelegentlich eine Vergr6Berung stan Ab-
nahme der Insel unterlaufen.

Trotzdem sind seine geschicitlichen Karten durchaus nicht wertlos. In den nachfolgenden
Abschnitten wird sich zeigen, daB aus ihnen sogar wichtige Schlusse gezogen werden konnten.

Bei der Frage, ob man MEJERs geschichtliche Erfindungen milde oder scharf beurteilen
soll - die Erfindungen sind nun einmal als Tatsache erwiesen -, ist zun chst festzustellen, dati

es sich nicht um einfache Fluchrigkeit, verzeihliche Schreibfehler, kleine Versehen oder Ent-

gleisungen, wie sie alle oft bei MEIER vorkommen, handelts). Derartige entschuldbare Irrtumer

sind weder damals noch heute als schwere Vergehen zu betrachten und durfen daher auch
nicht mit deIi scharfen obigen Worten verurteilt werden,

MEJER befindet sidi mit seinen Erfindungen auch nicht in der Rolle eines Dichters, dem

man keinen schweren Vorwurf aus seinen Romanen machen kanit, denn dieser beruft sich auf
die Freiheit des Poeten und trigt den Anschauungen und dem Geschmack seiner Zeit Rech-

nung. Niemand wird daher das Ersinnen in dichterischen Werken als Unrecht ansehen.

Oft hat MEJER sicherlich in gutem Glauben ohne Hinterabsicht gearbeiter, Beispietsweise
kilnnre man es als unbeabsichtigtes Versehen betrachten, wenn er als Plan einer Stadt im

Jahre 1320 das Bild einer anderen Stadt aus seiner Zeit um 1650 gibt, und zwar auf Grund

eines Druckfehlers in einem Sammelwerk (35). Auch hat er wahrsclieinlich in jungeren Jahren
nur in gutem Glauben gehandelt, wenn er nach hollindischem Vorbild Alsen ginzlich ver-

zeidinete (betreffend Sylt auf Karte 19a, vgl. S. 115 und 118).
Sodann ist zur Erklirung auch noch auf die geistigen Uberbleibsel aus dem Mhtelalter

hingewiesen worden und gesagt, man mlisse MEIER als Vet·treter seiner Zeit, also im Geiste

jener Zeit verstelien. Bei dem gewaltigen Umschwung, den der Ubergang zur Neuzeit mit sich

brachte, war trotz der Wandlung vieler eingewurzelter Ansdiauungen die Einstellung zur

Wahrheit und wissenschaftlichen Zuverlissigkeit eine andere als heute: Die Welt war

noch in vielen uberkommenen, oft auch mystischen Gedanken befangen. Trotz Humanismus,
Renaissance und AufklK:rung standen Astrologie und Magie in BRite. Nodi im spiten
Mittelatter wurden phantastische Gestalten, sagenhafte Ungeheuer, Fabelwesen auf dem Lande

und im Wasser abgebildet oder beschriebeng), oline daB man diese nervenaufregenden Er-

findungen als besonderes Unrecht oder schindlichen Betrug auffalite. Hiernach k8nnte man also

sagen, daE MEIER mit seinen Darstellungen den „abenteuerhungrigen Geist" seiner Zeit-

genossen traf. SchlieBlich wurde versucht, die ungewdhnliche Schnelligkeit seiner Kartierungs-
arbeit zur Erkldrung und Entschuldigung heranzuzielien.

8) Die falsdie Meridian-Zahl auf Karte 12 ist vielleicht einer Fluclitigkeit seines Stediers zu-

zuschreiben.

9 Dies erwihnt z. B. auch (35) S. 80.

98

Die Küste, 2 Heft 2 (1954), 1-164



Bei MEIER aber kilnnen nach Ansicht der drei genannten Fachleute die bisher erwthnten

ihn entschuldigenden Urteile auf seine geschichtlichen Karren von Helgoland und Nordfries-
land ·nicht angewandt werden; deshalb wird von „

absichtlicher Tiuschung" gesprodlen. Denn

es bleibt nun einmal die Tatsache der umfangreichen, pha·ntastischen, mit vollem BewuBtsein

entworfenen Erfi ndungen des geograptiischen Bildes einer Landschaft mit ihren Siedlungen,
gestiitzt auf selbstverfailte „alte Kirchenverzeichnisse", bestehen, und zwar fur ein Fachwerk

wie die Landesbeschreibung (11), die keinem Roman verglichen werden darf.

Hiernach mag jeder, der sidi mit MEJERs Arbeiten beschiftigt und die Begrlindungen der

drei Verfasser gelesen hat, die Erfindungen je nach pers6nlicher Einstellung milde oder scharf

beurteilen. Der Verfasser hat dazu folgende Ansicht:

Im Falle, dati MEJER vielleicht auf 118heren Befehl handelte (vgl. S. 117) und sein Auftrag-
geber ihn womi glicli noch vor wirtscha licher Not sdiutzte, kann man ihm aus menschlichem

Mitgefiihl seine Et·fndungen verzeihen. Trifft dieser Grund aber niclit zu und hat er 1652 nur

aus Vergniigen am Erfin,:len, also in dichterischer Freiheit, gehandelt oder vielleicht gar aus

Ruhmsucht, dann liegt mit der bewuiiten Irrefiilirung der gutgl ubigen Leser ein schwerer

Vorwurf vor, der ihm nicht erspart werden kann. Denn ein ernster Fachmann durfte sich in

einem ernsten Werk von hervorragender Bedeutung um die Mitte des 17. Jahrhunderts nicht

melir eine TRuschung dieser Art zuschulden kommen lassen. Welcher dieser beiden Fille in

Wirklichkeit historisch richrig ist, wird heute kaum zu entsclieiden sein, es sei denn, daB

Dokumente und Akten zuverlissigen Inhalts gefunden wiirden, die eine Aufklirung bringen.
Anders liegt die Frage fur die Zeit vor etwa 1640. In seinen jungeren Jahren kann er

noch keinen politischen Aufbrag seines Fursten gehabt haben. Das beweisen meines Erachtens

die Karren von 1639. Der Verfasser betrachtet daher die Formen Helgolands auf diesen

Karten 16 und 17 (Abb. 1) als recht unschuldigen Ausdruck phantasievoller Gedanken und

Versuche, vielleicht in Nachwirkung jugendlicher Eindrudce und Illusionen, vielleicht auch

beeinflutit durch andere Personen (z. B. P. SAX) oder durch Bucher. DaB er 1649 auf seine

eigenen UmriBlinien der 1nsel aus dem Jahre 1639 zuriickgreift, wire trotz allem durchaus

mijglich..
Zur Ehre MEJERs muB aber doci gesagt werden, daB die im Schrifttum zum Ausdruck

gebrachten abfilligen Ansiditen.und audi die schirfste Kritik seiner „geschichtlichen" Karten

seine auBergewdhnlichen und volt anerkannten Verdienste auf dem Gebiet der eigentlichen
Kartographie nicht zu entwerten vermoges

II.DasGradnetzderErde

1. SCHWERINS Voraussetzung

Auf ADAM von BREMENS Ausdracken longitudo und latitudo (vgl. S. 100) griindet SCHIVE-

RIN (46) eine Annahme besonderer Art, die letztlich die Veranlassung zu der vorliegenden

Untersuchung gegeben hat. In dieser sollen daher die betreffe.nden Stellen bei SCHITERIN, dann

MEJERS Beziehungen zu ADAM von BREMEN, zu Jan BERENDs und Peter SAx, ferner einige

weitere damit zusammenhingende Fragen aus der Geschichte der Kartographie Helgolands be-

sprochen werden.
Wenn MEJER, wie ScHwERIN meint (vgl. Abschnitt V), die Ausdrucke longitudo und

latitudo als geographische Bezeichnung der Himmelsrichtungen von ADAM Von BREMEN uber-

nommen hitte, dann setzt das voraus, daB dieser Ivgl. (3) S. 275] um 1070 bereits Kenntnis

der Gradeinteilung der Erdkugel nach den Koordinaten „Lange" und „Breite" besaB.

Die Gradeinteilung °) war in der Antike schon durdi einige Jahrhunderte bekannt, und

Claudius PTOLEMAEOS wandte sie um 150 n. Chr. in seinem Werk Geographia durdgehends
ad. Er har auch die Ausdrucke longitudo ·und latitudo als geographische Begriffe, d. h. als

20) (40),(41), (37)S. 53,(19)S. 27-29, (52).
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Himmelsrichtungen, eingefuhrt. Seit dem fruhen Mittelatter aber war die Kenntnis des Grad-
netzes und der Kugelgestalt der Erde verlorengegangen. Die Kartographie vor ADAM von

BREMEN und in den Jahrhunderten nach seiner Zeit zeigt keine Anwendung der Koordinaten.
Auch die etwa 200 Jahre nach ihm nicht weit i·on Bremen entstandene Ebstorfer Weltkarte
enthik kein Gradnetz: die Verfasser, Geistliche wie er selbst, haben von seiner Schrift sicher
Kenntnis gehabt. Auch auf den fur die Schiffahrt wichrigen, seit etwa 1310 bekannten Kom-

paE- oder Portulankarten gibt es kein Gradnetz. Die Klimazonen-Einteilung auf Karren seit
der Antike und die Stundenzonen haben mit Koordinaten nichts zu tun.

Von seiten der Wissenschafs erfolgte damals im Mittelalter noch keine Aufkltrung. Auch
die Araber haben um 1100 eine Gradeinteilung der Erde noch nicht benutzt, obwohl sie
PTOLEMAEOS kannten. Zur Zeit des Gelehrten Albertus MAGNUS (1193-1280), also lange
nach ADAM von BREMEN, war zwar die Kosmophysik der Griechen (ARISTOTELES) wieder auf-

genommen, aber viele, auch geographische Kenntnisse fanden nur sehr langsam Verbreitung.
Die allgemeine Einfulirung des Kompasses lie£ sehr lange auf sich warten. Weder die nauti-
schen Tafeln „Tabulae Alphonsinae" von 1252 noch die Ephemeriden des Regiomontanus seit
1474 entlialten ein Gradnetz der Erde.

Erst mit dem Beginn der Renaissance - 1. Htlfle des 14. Jahrhunderts in Italien; etwa

hundert Jahre spater in Deutschland - und mit dem Aufkommen des Humanismus, seit

1400, als die Antike wieder eingehend studiert und damit das Werk des PTOLEMAEOS in vielen
neuen Abschrifien erforscht und wirklich wieder bekannt wurde, kann die Benutzung der
Gradeinteilung in weitere Kreise gelangt sein. Trotzdem wurden[(18) S. 160]die geographischen
L ngen und Breiten des PTOLEMAEos noch spiter, nimlich erst durch Nicolaus DONIS (Nico-
laus Dominus Germanus) um 1470-80 „zum wissenschaftlichen Gemeingut"

Hiernadi nimmt der Verfasser an, dab man zur Zeit ADAM von BREMENS um 1070 in
Norddeutschland noch nichts von einer Gradeinteilung der Er-dkugel wuitteii) und daB ADAM

von BREMEN selbst ebensowenig Kennmis davon hatte; daB er daher auch mit longitudo und

latitudo nicht die geographischen, d. h. Himmelsrichtzingen bezeichnete, sondern die einfache

Lange einer Strecke. Wenn ADAM von BREMEN die Gradeinteilung noch nicht kannte, also auch
nicht die Beziehung 1 Grad = 15 Meilen, dann hat er die „deutsche" Meile noch nicht gekannt
(konnte sie also auch nicht = 4 milliaria setzen), sondern hat wahrscheinlich mit milliarium

die alte ri mische Meile gemeint (vgl. Abschnitt III, 5, S. 110).
MEIER hitte aber bei ADAM von BREMEN die Kenntnis der Gradeinteilung voraussetzen

kdnnen.

2. MEJER und ADAM von BREMEN

ADAM V On BREMEN, Domdiakonus beim Erzbischof ADALBERT von BREMEN, schrieb sein

Werk „Gesta Hammaburgensis Ecclesiae Pontificum" (Hamburgische Kirchengeschichte)'2)
etwa zwischen 1074 und 1081. In diesem Werk hat ein Satz uber Helgolandls) die Ver-

anlassung zu den genannten ausgedehnten Untersuchungen im Schrifitum gegeben. Dieser Satz

lauteti4): „(insula) cuius longitudo vix VIII miliaria panditur, latitudo Il.H
. .

: (Die Aus-

dehnung der Insel betr gt in der Linge kaum acht Milliarien, in der Breite vier").

11) Bei Beurreilung dieser Frage bin idi der Leitung des Thesaurus Linguae Latinae fur eine aus-

fuhrlidle Mitteilung zu besonderem Dank verpflichtet.
12) ADAM von BREMEN, beste deutsche Ausgabe (2), widi igste lareinische Ausgabe (3). Ober sein

Leben und seine Chronik (3) S. LII-LXVII und (6).
18) Im allgemeinen und wohl mit Recht wird angenommen, da£ bei ADAM von BREN N .das

heilige Land" oder „Heiligland" mit der Felseninsel Helgoland gleiclizusetzen sei. Auf andere Theorien,
die Heiligland in betrbditlicher Entfernung suchen, kann hier nicht eingegangen werden. Fur sie sei
auf Schriften von I. ROscHMANN, W. LAUR, J. SPANUTH, W KROGMANN, G. CARSTENS U. a. verwiesen.

14) Wortlaut aus Kap. 210 des Abschnittes „De situ Daniae", in (3) S. 231; (32) S. 9-10; (46) S. 28

u. 4 - Der Satz ist iibrigens night in allen Handschrifien der Chronik enthalten und fehk auch in (11).
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Zur Klarstellung der nachfolgenden Erdrterungen sei hier erwihnt, daB bei ADAM vbn

BREMEN naturlich nicht angegeben ist, weldie Ma£einheit er unter Milliarien verstand, noch,
ob tongitudo und latitudo als L:inge und Breite die geographischen Himmelsrichtungen West-

Ost und Nord-Sud bedeuten oder die Ausdehnung der Insel in einem Ldngenmati (also
Strecken), noch auch, fur welches Jalir oder Jahrhundert die Angaben gelten. Im allgemeinen
wird man dalier wohl annehmen kdnnen, daB er sie auf seine Zeit um 1070-1080 bezieht.

Auf den Karren 16 und 17 setzt ME.TER die Linge Helgolands 1639 doppelt so groB wie

die Breite, zwei und eine deutsche Meile. Hiernach scheint er bereits ADAM von BREMENs

Satz von den 8 und 4 milliariis [der 1652 in (11) S. 153 fehlt] gekannt zu haben, wenn nicht

sclion Jahre vorher durch SAx, mindestens aber, seit er 1638 SAx' Schrift (45) abschrieb. Falls

er also bei ADAM von BREMENs Worten die .Himmelsrichtungen" verstand, hitte er die

Hauptachse auf den genannten Karten „West-Ost" legen mussen. Das rat er jedoch nicht!

Daher hat er nach der Beurteilung des Verfassers die fraglichen Ausdriicke als reine Lingen

aufgefaEr, also bei ADAM von BREMEN die Kenntnis des Gradnetzes gar nicht angenommen.

Eine Best tigung der Ansicht, dal MEIER „Ldnge" und „Breite" nur als reine Strecken

ansah, finder sich in einem Satz seiner Besprechung Eiderstedts zum Jahre 1240 [(35) S. 1201
betreffs Utholm: „diese Insul ist 2 Meilen lang und breith...=- und so groB hat er dieses

Utholm auf den Karren 8 und 10 arich wirklich gezeichnet.
Wenn SCHWERIN meint, MEJER habe ubertrieben genau die Worte ADAM von BREMENS

auf die Waage gelegt (und sie als Himmelsrichtungen aufgefaBt), so kann zur Charakteristik

der geringen Grlindlichkeit jener Zeit noch ein Beispiel angefulirt werden. ADAM von BREMEN

schreibt, Helgoland habe einen einzigen Huget (collem habet unicum), DANCKIVERTH Sagt,

es seien drei Hugel vorhanden, und MEJER zeichner auf Karte 12 sogar fiinf.

3. MEJERs Nullmeridian

Auf MEJErs Karren finder man hiufig betrichtliche Unterschiede in der Lage der Ort-

schafen zu den Koordinaten. In (11) gibt er auf Seite l z. B. an, Husum lige auf 420 33' Ost;

auf Karten finder sich 42° 30' und 42° 28'. Mit 42° 33' Ost und etwa 90 3' Ost von Green-

wich warde sein Nullmeridian auf etwa 33° 30' West von Greenwich liegen [(35) S. 39,40,

(46) Anh. S. 36, 37]. MEJER wihke die Westseite der Flandrischen Inseln (Azoren)la) und

folgte darin vermutlich MERCATOR; dieser hatte die Azoreninsel Corvo gemeint, die auf etwa

31 0 5' West von Greenwich liegt.
Die nach der Zerstilrung 1686 verlegte Kirche Helgolands zeichner MEIER

auf Karte

1630--34

1639

1639
1649

1651
1651

Ost von seinem

Nullmeridian

41° 5'
410 8' 30"

41' 9' 59"

410 22' (vgl. VIID
410 22' 30"

410 24'

Im Text von DANCKWERTH [(11) S. 153] gibt METER fur die Kirche 41° 22' an. Hiermit

wiirde sein Nullmeridian auf etwa 33° 28' 50" West von Greenwich liegen.
Die Unterschiede in der Lage gehen bei ihm zwar zum Teil wohl auf Fahrlissigkeit und

Fluchtigkeit zuruck. Doch fiillt auf, daB er in zwanzig Jahren die Insel nach Osten verschiebt

(die Stetigkeit dabei braucht bei seiner Art nicht zu verwundern). Es ist sehr wohl m8glich,

15) Marinus TYRIus um 100 n. Chr. und PToLEMAEos um 150 n. Chr. nahmen die kanarischen Inseln,
Insulae Fortunatae, fiir den Nullmeridian an, spiter nach der westlictisten der Insein mit „Ferro"

bezeidinet, etwa 170 40' West von Greenwich.

1

101

Jahr

11
17
14

12
7

8

Die Küste, 2 Heft 2 (1954), 1-164



da£ auch dieses mit den politischeh, in Abschnitt V erwahnten Gesichtspunkten zusammen-

h ngt.
Als n8rdliche Breite gab er der Insel um 1630 etwa · 550 0', dagegen 1650 etwa 540 16',

und hat damit die Insel nach Siiden verschoben.

III. Meile, Rute und Grad beiJo.hannes MEJERle)

Da auf die Llingenmaite in den folgenden Abschnitten dauernd zuruckgegriffen werden
muB, sollen hier Angaben uber MEJERs MaBe zusammengestellt werden. Zum Vergleich wur

den auch andere Bldtter als nur MEJERs Helgoland-Karten herangezogen17).
Den Berechnungen von Meile und Ruteaus Karten wurde ein urspriinglich wohl

von Hermann WAGNER angewandtes Verfahren zugrundegelegt, bei dem aus Ortsenrfernun-
gen und LeitermaBstab der BildmaBstab ermittelt wird [(24 u. 26)]. Das Verfahren hat bis-
her eine ausreichende Zuverlissigkeit erwiesen, auch gelegentlich bei ungenauen K.arten, soweit
es im Bereich des M6glichen liegt.

1. DieAnderung der MaBe in der Zeit von 163 O bis l 65 013
MEIER hat stets die „deutsche"19 Maile, aber nach und nach verschiedene Rutenlingen

benutzi. In jiingeren Jaliren uberIiahm er, wahrscheinlich unter dem EinfluB von Peter SAXN)
und niederlindischen Deichingenieuren wie J. C. Kotte RoLLFAGEN, Christian BECICER, Jan
BERENDs, J. A. LEEGHYFATER und anderen das Eiderstedter Mati, das diese alle be-
nutzten. Also setzte er 1 deutsche Maile = 1600 Ruten und als Rute die Eiderstedter Rute
oder eine dieser sehr nahe kommende Lgnge. Man kann 1 Eiderstedter Rute = etwa 4,775 mil)
annehmen. Damit wurde 1 deutsche Meile = etwa 7640 m. - Die Beziehungen zu Peter SAx
beruhten sicher auf Gegenseitigkeit. SAx hat viele Karren des Fachmannes MEJER kopiert
und schreibt auf einer Karte Sylts an den Leitermatistab: „1600 perticae prout 1. M. praes-
cripsit" (die Meile 7.14 1600 Rwten wie Job. Meier ansetzt).

Um 1640-45 inderte er die Gr6Be der Rute, die Anzalil der Ruten auf eine Meile und
ein Grad und wahrscheinlich die Liinge der Meile selbst. Doch hdlt er an der „deutschen
Meite", 15 auf 1 Grad, fest. Bestehen bleibt auch die Beziehung 1 Rute = 16 FuB „nach
hiesigen Landes Gebrawch':

In Benutzung waren damals in Nordeuropa aligemein drei verschiedene deutsche Meilen,
numlich:

1 grolie deutsche Meile = 1/m Grad (spdter die skandinavische Meile),

la) Hier mage eine Bemerkung Platz finden, die fer die ganze vorliegende Arbeit gill: Bei den
vielen Unsicherheiren der Grundlagen wird in Beredinungen wohl nie mathematische Genauigkeir zu

erreichen sein, und man mult sidi meist mir NRherungserget,nissen begnugen.
1') Die in Kopenliagen befindlichen Karten konnten nichz untersucht werden, daher ist ein end-

gultiges Urteil nidit maglicti.
18) Die Unterlagen fur die vorliegende Arbeit waren bereits vor 1935 so weit gesammelt, dal

die meisten Berechnungen damals durchgefuhrt werden konnten. Wic sidi aus N6RLuND (38) und (39)
ergibt, kam dieser ebenfalls zu dem Ergebnis der Anderung in der Ldnge von MEjERs Meile und Rure.

19 Ober das Wort „Meile" im frahen Mittelatter vgl. Abschnitt III, 5, Seize 110. Der Ausdruck
„deutsche" Meile ist viel junger; er wird ziemlid gleidizeirig oder nicht lange bevor in der Renaissance
die Definition 1 Grad = 15 deutsche Meilen entstand, aufgekommen sein. Dem die Beziehung muE
mit der .Anwendung des Gradnctzes der Erde (vgl.' II, 1, Seite 100 zusammenhingen, und diese mag
um 1400 anzusetzen sein. Seit um 1450 wurde iedmifalls diese Meile benuzzr (z. B. WAI-spERGER 1448),
und 1513 fand sicli a'uf eider Kartd "*KI.DSEEN YLLERs (Hylacomylus) zum ersten Male ·die Bezeichnung
„deutsche' Meile. Der Ausdruck „geo raphische" Meild fiir diese deutsche Meile entstand im 18..Lah,--
hundert und muE 1739 bereits allgemein bekannt gewesen sein, vgl. ZEDLERS Lexikon, Bd. 20 und (22).

20) Peter SAx, geb.· 1597, gest. 1662. N heres uber ihn bei E. BRuHN, Nordfr. Jalirb. 1904, H. 2,
und 1905, H. 3; R. HANsEN, Nordfr. Jabrb. 1909, ·H. 6.

21) Nordelbingen 1928, Bd. 7, S. 485, und (25) S. 101.
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1 mittlere deutsche Meile =. 1/12 Grad und

1 kleine deutsche Meile = Via Grad;
dieses war die meist benutzte, die „ubliche" und daher „communis" genannt. Sie war .auch
die Meile MEJERs. Die Berechnungen aus seinen Karren liegen alle dicht bei 15 auf 1 Grad,
im Mittel elwa 14,9, ein geniigender Beweis, daB er die Zahl „15" beabsichtigte.

Vielleicht erst nach 1644, doch sictierlich vor 1648 ging MEIER, einerseits wohl auf

Grund seiner Beziehungen zu Holland und zum anderen wegen des Fortschritts der Wissen-

schaft, zu dem Wert 1 Meile = 1920 Ruten uber. Hierbei hat er eine kleinere Rute benutzt,
die der rheinlindischen  ) wahrscheinlich sehr nahe kam. Diese rheinl ndisclie Rute hat durch

alle Zeiten ihre Linge nicht verwndert [Fockema AADREAE (14) S. 647], nimlich 1 rhein-

Hindische Rute = 3,767 m. Mit dieser wurde sich bei MEJER 1 Meile = etwa 7230 m ergeben.
Priift man das Kartenbild und berechnet die Meile aus dem BildmaBstab, dann schwankt

die Gri;fEe bei METER innerhalb von zwanzig Jahren betrtchtlich, mit Mittelwerten zwischen

etwa 5900 und 7600 m. Das kann sowobl an seiner Flitchtigkeir liegen, als auch an ungenauer

Art,eit seiner Hilfskrb:fle, dann aber auch an der Entwicklung der geographischen Erkenntnisse

jener Zeit (vgl. S. 100 und 108, 109). - Trotz seines Studiums in Kopenhagen und seiner
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Abb. 2 (Karte 11) Joh. MEIER: Nova Tabula Sanctae Ten·de. Handzeicinung, farbig, um 1630-34.

Das Blart ist noch vor MEJERs eigner Vermessung gezeidiner

Kenntnis der Arbeiten Tycho BRAHES (gestorben 1601) scheint er weder die ddnische Meile

noch Rute benutzt zu liaben. Ebenso zweifelha  ist es, ob er die Husumer Rute, die Friesische

Rute oder die Altnordstrander Rute anwandte, die allerdings zum Teil der Eiderstedter Rute

e:hnlich sind.
Zur Erlb:uterung des Vorstehenden m8gen einige Einzelheiten dienen.

22) Auci „leidener" Rute genannt. In Leiden und der zugeh6rigen Landsdiaft Rijnland benurzt.
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2. Die Zeit bis einschliefilich 1639
In der Universitats-Bibliothek Kiel lag eine Gruppe von neunzehn Handzeichnungen

MEJERS B), unter ilinen Helgoland Karie 11 (Abb. 2). Diese Karten mi chre ich zu MEJERS
friihene:) Arbeiten zdhlen, die Elteren zwischen 1630 und 1634. Elf von diesen Bldttern
konnten zu Berechnungen herangezogen werden: Siebzig Einzelwerte aus Entfernungen zwi-
schen Gelindepunkten ergaben im Mittel 1 Rute = 4,73 m, also 1 Meile = 7570 m und
1 Grad = etwa 14,90 Meilen.

METERs Handzeichnung Helgolands (Karte 11), ein ganz bemerkenswertes Blatt, geh6rt
meines Erachtens zu den ilteren zwischen 1630 und 1634. LeitermaBstab und Meridian-
teilung ergaben 1 Grad = 24 300 Ruten = - 1605 Ruten. Ruten
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Abb. 3 (Karte 198) Peter SAx nach Job. MEIER: Delineatio Frisiae Minoris in Oceano. Handzeidinung
auf Pergament. Wohl bald nach 1634 entworfen, in (44)

28) Genannt „K. 39", durch den Krieg zerst6rt.

24) Vier sind von MEIER auf 1637 und 1638 datiert, (23).
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Abb. 4 (Karie 14) Joh. MEIER: Nova Tabula Helgotandiae. Handzeichnung, 1639. In (45). - Die

hier gegebene Abbildung ist nach (9) 81.23 angefertigt

und Grade zeigen also eine fur MEIER erstaunliche Oliereinstimmung. Das Bild der Insel

ist aber v6llig verzerrt (s. Abschnirt V und VI), so dall Meile und Rute niGht zu berechnen

sind. Wahrscheinlich steht die Karte 11 seiner „Petreus-Karte" von Altnordstrand [(23) S. 95]
sehr nahe. Bei beiden liegen mehrere gemeinsame Grunde vor, um sie als frulle Arbeiten

anzusprechen, deshalb kann man die Petreus-Karte tier zur Beurteilung der MaBe lieran-

ziehen. Auf ihr ist das Kartenbild recht gut getroffen, und es ergibt sich auch bei ihr eine

Obereinstimmung zwischen den Matien: 1 Grad = 23 700 Ruten = 14,83 Meilen und sodann

1 Meile = etwa 7100 m, 1 Rute = 4,43 m.

Eine Handzeichnung des Peter SAx, .Insula Strandia", in (44), eine Kopie nach Jan
BEREl'IDS, zeigt Altnordstrand vor der Flut von 1634. Trotz starker Verzerrungen k8nnte

man im Mittel 1 Meile = etwa 6720 m serzen; das ergdbe 1 Rute = etwa 4,2 m. Doch
weicht dieser Wert immerhin betritchtlich von MEJERs Zahlen ab, so daB es zweifelliaft er-

scheint, ob man ihn zur Beurteilung der Matte heranziehen soll.

Auf MEJERS Karre 19a (Abb. 3), die vermutlich aus der Zeit zwischen 1634 und 1638

stammt [Kopie des Peter SAX in (44)], schwankt die Meile infolge von Verzerrungen erheb-

lidi. Das Mittel aus vierzehn Werten ergab etwa 7150 m und damit 1 Rute = 4,47 m.

Im Jahre 1639 treten, mit Karte 14, 17 und 16a, drei datierte Handzeichnungen MEJERS
auf. Sie bieten beides, Richtiges und Fluchtigheiten, dazu zum erstenmal seine Erfindungen.
Auf Karte 14 (Abb. 4) hat er das Bild Helgolands zu seiner Zeit sellr gut wiedergegeben.
Aber LeitermaBstab und Gradeinteitung stimmen niclit zusammen, Meile und Rure lassen

-:2:/-9.
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sich nicht berechmen (vgl. BERENDS Kai·te 1 und Abschnitt IV). - Ebenfalls ist auf Karte
17 (Abb. 1) der Rutenmalistab mit der Gradeinteilung nicht in Bqziehung zu setzen und
eine Ma berechnung daher nicht m8glich. Dafiir gestattet dies die Kdtte 16a (Abb. 1). Hier
berechnet· sich 1· Grad = 24 120 Ruten. Bei 1 Meile = 1600 Ruteii erhtlt man 1 Grad =

15,07 Meilen. Die Karie enthRII keinen LeitermaBstab.. Da das Phantasiebild bei beiden
Karten die Messung von Entfernungen nicht zuldEt, sind Umrechnungen auf den Meter un-

maglich.
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Abb. 5 (Karie la) P. SAx, vor 1638, nacti Jan BERENDs um 1629/30: Insula Heigotandia. In (44). -
Die hier gegebene Abbildung ist nach (9) 81. 22 angeferrigt
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3.DieZeitvon1640bis 1648

In dieser Zeit hat MEJER Meile, Rute und Grad mehr oder weniger geandert. - 1644

gab er zwei Karten in Kupferstich lieraus, ziemlich seltene Bl tter (Karte 5 und 6). Zwar

bieren sie der Berechnung einige Schwierigkeiten, doch zeigen sie, da£ MEJER damals noch

1 Meile = 1600 Ruten ansetzte. Hiermit erh tr man

auf Karte 5: 1 Rute = etwa 4,99 m, 1 Meile = etwa 7980 m,
auf Karte 6: 1 Rute = etwa 4,34 m, 1 Meile = etwa 6950 m.

Eine Handzeichnung von 1645 (Karte 15), die von Biisum bis zur Elbe reight, bringt
eine klare Anderung der Rutenzahl. Er schreibt an den LeitermaBstab „2000 R auff eine

Meilln". Die MaBe auf dem Blatt stimmen guI miteinander iiberein, und man erh :li aus

dem Bildmahstab 1 Grad = 14,95 Meilen = 112,4 km = 29 900 Ruten; 1 Meile = 2000

Ruten = etwa 7520 m; 1 Rute = etwa 3,76 m. Der Grad ist zwar etwas gr6Ber als in

(11), jedoch stimmt die Rute bereits mit der rheinl dischen Rute uberein. MEIER harte viel-

leicht Kenntnis devon, daB in Helgoland 1 deutsche Meile = 2000 rheinl ndische Ruten =

7535 m bekannt war.

N5RLuND [(38) S. 21] gibt an, daB MEIER auf seiner Karie von Nordjurland und den

dinischen Inseln 1 Meile = 2000 Ruten zu je 16 FuE setzte. - Joh. WITTEMACK benutzte

1640 auf seiner Karte von Nordfriesland 1 Meile = 2200 Eiderstedter Ruten. - Eine Hand-

zeichnung Sylts von G. HoFFMANN aus dem Jalire 166825) verwendet die Beziehung 1 Meile

= 2000 Ruten.

Die Vorarbeiten fur MEJERS Karren in (11), d. h. Vermessungen und Zeichnungen, be-

gannen zum Teil schon 1638. Man sollte daher annelimen k6nnen, dati der Obergang zu

der Beziehung 1 Meile = 1920 Ruten schon ziemlich zu Beginn dieses Zeitabschnittes ein-

setzte. Um so mehr verwundern die genannten Widerspruche. Solche bringt auch ein Plan

von Brunsbuttel. MEJER schreibt in (11) Tafel 39 auf einer Kaite von Suderdithmarschen

aus dem Jahre 1648 ganz klar 1 Meile = 1920 Ruten, gibt aber zugleich auf der Neben-

karte „Brunsbuttel" desselben Stiches das Jahr 1644 an. Hiernach ist es miiglich, dah er schon

1644 die neue Rucenzabl beabsichtigte. Es wdre sehr merkwurdig, wenn fur Haupt- und

Nebenkarte andere MaBe gelten sollten.

4. Die Mafie nach 1648

Seit 1648 steht bei MEJER das Verhilinis 1 deutsche Meile = 1920 Ruten fest. Aber die

Beziehungen in (11) zwischen Meile, Rute, Grad und Meter bieten der Erkl rung doch noch

einige Schwierigheiten, wenn man die Ergebnisse aus seinen Karren mit Angaben im Text

vergleicht. Inwieweit bei den verschiedenen Unstimmigkeiten ihn selbst oder seine Karten-

stecher die Verantwortung triffi, wird sich wohl selten oder nicht feststellen lassen.

Fiir die Berechnungen aus dem BildmaBstab wurden funfzehn Karren mit mfiglichst ver-

schiedener GrdKe - etwa 1:60 000 bis 1:5 000 000 - ausgewiihlt. Aus 104 Ortsentfer-

nungen ergaben sich Meilenwerte zwischen erwa 6000 und 9900 m als huBerste Grenzen.

Die allermeisten der 104 Werte lagen im inneren Drittel (so daB man das Verfahren als

ausreictiend zuverl issig bezeichnen kann). Als Mittelwert berechnete sich etwa 7520 m und

damit 1 Rute = etwa 3,92 m. - In der Zeichnung des Leitermatistabes kann kein groBer
Fehler vorhanden sein, denn die GrdBe von 1 Grad lag zwischen 13,53 und 15,66 Meilen,
im Mittel 14,78 Meilen.

Dieser Vergleich ist eine Bestitigung dafur,daBMEJERs kartographische
ArbeitalseineLeistungallererstenRangesbewerretwerdenmuE.
Diesem Urteil tun seine Fluchrigkeiten und Fehler keinen Ab-

bruch.
Auher der Untersuchung des Bildmatistabes wurden noch MEJERS mathematische An-

gaben in DANcK'*ERTH [(11) S. 2] benutzt. Hier gibt er funf Beziehungen. Von diesen sind
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die reinen Entfernungsangaben in Meilen die wichrigsten. Aus zwei Entfernungen von Ham-
burg aus mit je 29 Meilen erh lt man 1 Meile = etwa 7570 m und 1 Rute = etwa 3,94 m.

Sodann gibt er den Wert eines L ngengrades auf den Breiten von vier Ortschaften zwischen
Hamburg und Kolding in Meilen an. Das Mittel erbringt 1 Meile = etwa 7390 m und
1 Rute = etwa 3,85 m.

Gegeniiber diesen drei auf sicherer Grundlage beruhenden Feststellungen m6chte der
Verfasser die von MEIER noch genannten Beziehungen zur lubsclien Elle, zum griechisch-
r6mischen MaB (vgl. Abschnitt III, 5), zur rheinlindischen Rute und zum Grad am Himmel
nicht als sicher genug anselien. Die Untersuchung dieser Beziehungen ergab erhebliche Wider-
sprache und Unklarheiten. Hier soil nur noch auf das Verhidtnis zur rheinlindischen Rute

eingegangen werden.

MEJER sagt, 480 seiner Ruten entspr*chen 640 rlieinllindisdien Ruten. Bei 1 rheinldndi-
scher Rute = 3,767 m wurde das fir seine Rute etwa 5,02 m bringen (ihnlidi der dinischen
Rute), und seine Meile wurde erwa 9650 m, d. h. Maile und Rute witrden weir grd£er, als
seine Karren und die glaubwurdigeren Unterlagen ergeben.

Htte er aber 112 - etwa 3,92 m angenommen, dann mulite
480

1 rheinlind. Rute = - · 3,92 - 2,94 m
640

gewesen sein. Dieser Betrag darf als ausgeschlossen gelten. Daher entstehen schwere
Zweifel an der Richtigkeit der Zahlen 480 und 640. Es wire maglich, daB er die
wirkliche Gri Be der rheinlindischen Rute gar nicit gekannt hat oder daB die beiden Zahlen
auf Mi£verstdndnissen oder Irrtumern berulien. Wenn er z. B. gesagt hitte, daE 460 seiner
Ruten = 480 rheinldndischen Ruten seien, dann ergibe sich seine Rute zu etwa 3,93 m; das
wurde nach dem Kartenwert ausnelimend genau hintreffen, bleibt aber eine Hypothese.

Betrachtet man die auffallenden Gegens tze zwischen den glaubha en und den anderen
Zahlen, dann scheint es geraten, nur die zuverlissigen Werte zu beracksichtigen. Diese erge-
ben im Mittel tR= 3,916 m, also 1 Meile = etwa 7520 m. Trotzdem soll bei Untersu-

chungen fiir die Zeit nach 1648 mit der rheinldndischen Rute zu 3,7679 gerechnet werden

(also 1 Meile = 1920 · 3,767 - etwa 7320 m), unter der Annahme, dai MEJERS Wert dieser
Rute sehr nahe kam und aus folgenden Grunden:

1. weil METER schon 1645 auf Karte 15 mit einer Rute redinete, die man als rheinidn-
dische ansehen kann,

2. weil sich auf derselben Karte eine Meilenlinge ergibt, die mit den Ergebnissen aus

den Karten in (11) ubereinstimmt. d. i. 7520 m,

3. weil die Unterschiede zwischen 3,767 m und den zuverl ssig erscheinenden Werten

Betrdge ausmachen, die ganz allgemein gesehen im Verhiltnis zu den Ungenauigkeiten und
der Zeichenkunst der damaligen Zeit gering erschienen, denn sie liegen innerlialb der Grenzen

damaliger Fehlerquellen,
4. weil dieser Unsicherheiren wegen alle heutigen Berechnungen der vorliegenden Art

nidlt den Anspruch auf mathematische Genauigkeit erheben k6nnen; jeder, der Untersuctiun-

gen anstellt, kann subjektiv zu abweichenden Ergebnissen gelangen,
5. weil es zur Vollstindigkeit ntitig ware, das ganze in Kopenhagen befindliche Material

MEJERs zur Kritik mit heranzuziehen.

5.Milliaria

Lum Verstindnis mancher Unstimmigkeiten bei MEJER einschlie:glich der Anderungen
seiner MaBe und bei der Wichtigkeit der rheinldndischen MaBe fur seine Arbeiten ist zu

bedenken, daB die geographischen Erkenntnisse seiner Zeit in einer schwerwiegenden Ent-
wicklung begriffen waren. Die mannigfachen Verbindungen zwischen Danemark und
Holland, zwischen JORDANUS, RANTZAU, Peter BOCKL, PONTANUS und ANTONIADES, ORTELIUS,

26) Eine Nachrecinung der von GEERz (16) S. 12 angegebenen Zahlen fur Helgolands Ausdehnung
in rheinlandischen Ruten hat keinen Anhalt gegeben.
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MERcAToR, HoNDius muliten Eindruck auf den jungen MEJER machen. Schon fruh werden

seine Beziehungen zu D nemark und Holland (vgl. S. 98 und 115 „Sylt und Alsen") ihm die

Kenntnis der Anderungen iii den allgemeinen Anschauungen iiber die Erdgri;Be vermittelt

haben. Die Meile war in Abhingigkeit vom Erdumfang gebracht. Allerdings galten Meridian

und Aquator noch als gleich grol  ). Man hatte aus den Forschungen, die der Fortschritt von

Physik und Astronomie mit sich brachte, und aus den Gradmessungen ) gemerkt, daB der

Erdradius zu klein angesetzt war. ME.IER selbst schreibt daruber in (11) auf Seite 2; die

Entwicklung war ihm also nicht fremd.

Willebrord SNELL Setzte, so wird im aligemeinen angenommen, auf Grund seiner

Gradmessung (1615-1617 bei Alkmaar) 1 deutsche Meile = 1900 rheinlindische Ruten; das

gibe 1 Meile = etwa 7157 m und 1 Grad = 28 500 rheinlindische Ruten = etwa 107,3 km.

Neben dieser Meile wurde jedoch in Holland (28) seit vor 1615 und noch lange nadi SNELLS Tode

1626 in der Praxis 1 deutsche Meile = 2000 rheint. Ruten = etwa 7535 m benutzt. Diese hat

METER vielleicht bei Karte 15 (1 Meile = 7520 m) im Auge geliabt. - Auf Grund von Breiten-

unterschieden, die KEpLER 1620-28 festgestelk hatte, wurde die deutsche Meile im Mittel

zu etwa 7490 m berechner. Nach KEUNING setzte W. J. BLAEu 1631 die „gemeine holldndische

Meile" = 2000 rheinlindische Ruten, und KEUNING fugte hinzu, daB damit die „deutsche
Meile" gemeint gewesen sei. - Die Gradmessung Richard NoRWOODS 1635 bei London

ergab 1 deutsche Meile = etwa 7461 m.

MEJER hat also sicherlich von verschiedenen MeilengrdEen gelli rt, die mit der rhein-

ld:ndischen Rute zusammen ngen, und es liegt nahe zu vermuten, daB er 1645-48 den Ent-

schluB falite, eine kleinere Rute als fruher anzuwenden.

Da MEJER auiter dem Wort „Meile" den Ausdruck „milliarium" benutzt, den auch ADAM

von BEEMEN anwendet, erscheint es an dieser Stelle notwendig, die Beziehungen der beiden

Mafte klarzustellen. Der Miiverstindnisse wegen, die sich im Schrifttum bei der Deutung
finden, wird im folgenden milliarium nicht mit „Meile" ubersetzt. Auch soll fur longitudo-
latitudo die geographische Richtung, West-Ost oder Nord-Sud, benutzt werden.

Der Ausdruck milliarium bei ADAM von BREMEN hat verschiedene Auslegungen erfahren.

Im Mittelalter scheint durchgehends keine volle Klarheit uber MaBe geherrscht zu haben.

Vielfach wird wohl die r6mische Meile durch die Jahrhunderte angewandt sein, doch nidit

uberall. Der urspriingliche Wert der antiken Mabe „war im allgemeinen in Vergessenheit ge-

raten" [(54) S. 146], und „man verwandelte die Urma£e in die landldufigen" (d. h. man iiber-

setzte z. B. milliarium mit Meile). Daher herrscht auch im Schrifitum keine Einigkeir.
METER verwandte stets die „deutsche" Meile zu 15 auf 1 Grad. Die Ausdrucke „Milliaria

Germanica communia" und „Teutsche Gemeine Meillen" benutzte er als vullig gleichbedeutend.
Also muBte man bei ihm 1 milliarium mit „1 deutsche Meile" ubersetzen, bei ADAM von

BI EMEN at)er nicht.

Welches Mali dieser fur das milliarium benutzte, ist umstritten; man findet 1000 FuB

oder Schritt oder Doppelschrittpo). GEERZ und andere geben keine zufriedenstellenden Er-

kldrungen. LAI'l'ENBERG vermutete, daE ADAM von BREMEN nicht an die r8mische Meile dachte,
sondern 1 milliarium = 1000 Full setzte. Rechnet man 1 FuB angenillert zu 0,3 m, dann

ergdbe das fiir die L nge Helgolands um 1070 bei ADAM von BREMEN et'va

8 · 1000 · 0,3 = 2400 m,

eine Linge, die tatslchlich glaubhaft erscheinen kbnnte. Aber sie muB ginzlich ausgeschalter
werden. Denn sie RTUrde voraussetzen, daB es eine Meile oder ein milliarium von etwa

1000 · 0,3 = 300 m gab. Ein solches Ma£ ist aber nidit bekannt. - BROHM [(9) S. 31 meint,

ADAM von BREMEN habe 1 milliarium = 1000 einfache Schritte zu je etwa 0,75 m gesetzt.

27) His um 1670 (NE rroN) nahm man die Erde als genaue Kugel an.

28) Aus der umfangreidien Literatur sei vor allem auf TIMEEIS (49), Fockema ANDREAE (14)
und KEUNING (28) hingewiesen, ferner auf die Forschungen und SchrifEen von CASSINI, DEBES, GEHLER,

HARTNACK, KEPLER, MAUPERTUIS, SNELLIUS, H. IFAGNER und vieter anderer.

20) Ober verschiedene Auffassungen und Deutungen vgl. z. B. (32) S. 11, (46), (16) S. 168, 174.
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Denn wurde Helgoland etwa 6 km lang sein. - SCHWERIN wird vermutlich Reclit haben
[(46).S. 179, Anm. 21, wenn er sagr, daB ADAM von BREMEN 1 milliarium - 1 r8mische Meile
= 1000 passus (Doppelschritt, Klafter) gesetzt hitte. Mit 1 r8misclien passus = etwa

1,482 mso) wird 1 milliarium = etwa 1482 m. Aber dann wurde die Insellinge um 1070 -

8 milliaria = etwa 11,9 km betragen. Ob ADAM von BREMEN diese Grbie hat angeben wollen,
scheintrecht zweifelhaft. -Bei den Germanen war [nach PEscHEL: vgl. HARTNAcK (22) S. 207,208]
schon seit den ersten Jahrhunderten n. Chr. ein WegemaE „Meile" bekannt, aus dem rdmischen
Wort .milia" entstanden. Diese „Meile" war selir viel gr6Ber als das milliarium. Aber erst

wihrend der Renaissance wurde es in eine bestimmte Beziehung zum rtimischen MaE gebracht.
Daher k8nnte es zwar m6glich sein, daB ADAM von BREMEN im Jahre 1070 das Wort „Meile"
schon kannte. Aber ob er, selbst wenn das der Fall gewesen wire, diese Meile dem milliarium

gleichgesetzt hat, ist unsicher (vgl. oben, iiber die Verwandlung der UrniaBe in die land-

13ufigen).
Dalier bleibt die Frage ungekltrt, ob vielleicht ADAM von BREMENS Quelle sich in den

Zahlen 8 und 4 milliaria geirrt hat oder welches MaB er fur 1 milliarium ansetzte. Vielleicht
auch war er sich selbst uber die wirkliche Linge der MaBeinheiten und die wirklichen Ab-

messungen Helgolands nicht klar. Eine
„

deutsche" Meile zu 15 auf 1 Grad kann er jedenfalls
nicht gemeint oder angewancit haben, denn diese gab es zu seiner Zeit noch nicht, sondern
erst seit 1400-1450.

Bei der Beziehung der deutschen Meile zum milliarium bei MEJER und ADAM von BREMEN

stililt man auf einen Gegensatz. Die wohl zuverlissigste Ansicht besagt:
1 deutsche Meile = 5 r6misclie milliaria = 5000 passus'l).

Damit warde 1 deutsche Meile = etwa 7410 m. Aber MEIER beabsichtigte gar nicht diese
5000 passus, wie er ausdrucklich sagt [(11) S. 2], sondern er setzte, wie in seiner Zeit vernlutlich
seit ApIAN 1524 iiblich,

1 gew6hnliche deutsche Meile = 4 r6mische milliaria = 4000 passus32),
das wiren etwa 5930 m. Dies ist im Hinblick auf seine Karten so tenig, dati man wolil
nidit annehmen kann, er habe diesen Wert seinen Arbeiten zugrunde legen wollen.

Somit ergeben sich fur die Liinge Helgolands (- D folgende Berechnungen:
1. nach MEJERs Text auf Karte 16 und 17 fur' das Jahr 800, wonach die Insel zwei

Meilen lang gewesen sei,
i=2 Meilen =2· 4000 passus = etwa 11,9 km,

2. nach der Beziehung zur Rute bei MEIER flir das Jahr 800,
1639 [=2· 1600 · 4,775 = etwa 15,3 km,
1649 1=2· 1920 · 3,767 = etwa 14,5 km,

3. nach ADAM von BREMEN flir das Jahr 1070,
1 - 8 r6mische milliaria = 8· 1482 = etwa 11,9 km.
Diese Obereinstimmung mit Elem Wert bei Ziffer 1 k8nnte besagen, daB MEIER die

Zahl 2 Meilen von ADAM von BREMEN ubernommen hat, aber fur ein anderes Jahr-
hundert;

4. falls ADAM von BREMEN 1 (deutsche) Meile = 5 milliaria gesetzt 11ttte, w ren MEJERS
2 Meilen

1-2·5· 1482 - etwa 14,9 km, fur das Jahr 1070.

30) 1 passus - 5 ramische Fu£; die Gr6Ee des „ublidlen" ramischen Fu£Ees, also auch die des

passus, wird verschieden angegeben.
31) Jan van den BRouK 1610, nach KEUNING (28) S. 439; H. WAGNER-MEINARDus (54) S. 75; GEoRGEs

Lat. W terbuch 1862; BAoHM (9) S. 3, MEYER Gr. Konvers. Lexikon 1907 bei .Stadium", S. 824;
Nik. FALCK, Staarsb. Mgz. 1823, S. 511-513.

82) MEJER-DANCKWERTH (11) S. 2; Joll. P£TREus 1597 „Nordstrand", herausgegeben von R. HANsEN

1901, S. 75; D. SCHWENTER 1625, nach HARTNAcK (22) S. 142; SCHFERIN (46). - AFIAN gab an: 1. ge-
wuhnliche oder kleine deutsche Meile = 4000 passus und 1 groBe deutsche Meile = 5000 passus,

vgl. (22) S. 209.
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Bei der Verschiedenheit dieser Zahlen (und im Vergleich mit den Werten im Abschnitt IV)
mul man sich sogar noch iiber den Widerspruch hinwegsetzen, daB MEJER das Jahi 800 im

Auge hat, ADAM von BREMEN aber sicherlich seine Zeit um 1070M). Schreibc man auch diesen

Widerspruch METERs Ungenauigkeit zu, dann k6nnte man allerdings annehmen, daB METER

die Zahlen 2 und 1 Meile von ADAM von BREMEN iibernommen und auf das Jahr 800 an-

gewandt hat, obwohl in dem Zitat aus ADAM von BREMEN in (11) S. 153 gerade der fragliche
Satz und die Zahlen 8 und 4 milliaria fehien.

6. Zusammenstellung der Mahe fur Fu B, Rute, Mei Ie und Grad

Zur Obersicht, sowie vielfacher MiEverstdndnisse und Irrtiimer wegen, sollen die Matie

FuE und Rute zusammengestellt werden, die teils aus MEJERs Arbeiten abgeleitet wurden,

teils fur seine Zeit oder spiter geltena').

Tabelle I - Verscliiedene Ruten und FuS

1 Eiderstedrer R zu 16 Eiderst. F

1 Eiderstedrer F

1 rlieinlindisdier F

1 rheinlfindische R zu 12 rheint. F

1 R auf MEJERs Karie 15

1 R MEJERS aus 4 Breitenkreisen

1 R MEIERS aus 15 Karten in (11)
1 R MEJERs aus 2 Ortsentfernungen
1 R auf P. SAX' Karte „Strandia"

1 R.auf MEJEKS Karte 6

1 R auf MEJERS Perreus-Karte

1 R auf MEJERs Karte 19a

1 R MEJERs aus Gruppe .K 39"

1 Husumer R (F. B5ttger, Alte schl.-holst. Matie, S. 31)
1 friesische R [(25) S. 100]

1 Pellwormer R [(25) S. 101]

1 Altnordstrander R [(25) S. 102]

1 R auf MEJERS Karte 5

Fur Ddnemark ist nach NZ RLUND [(39) S. 60] anzunehmen:

1 dain. F bis 1683

1 d n. R zu 16 F um 1604

4,775 m

0,298 „

0,314 „

3,767 „

3,76 „

3,85 „

3,92 „

3,94 „

4,2 „

4,34 „

4,43 „

4,47 „

4,73 „

4,73 :,

4,74 „

4,814 „

4,83 „ 2

4,99 „

0,316 m

5,07 „

88) BaoHM sagt [(9) · S. 12], bei Peter SAx firide sich - also vermurlich in (45) - zum erste 

Male die Mitteilung, daB im Jahr .,1010" Helgoland 2 Meilen lang und 1 Meile breit gewesen sei.

Ob dies Jalir auf ADAM von BREMEN zurudigehen soll (oder vielleicht ein Druckfehler fur „1070"

ist), ist nirgends klar ausgedruckt. Aber wenn es der Fall wire, firde es beweisen, wie man ADAM

von BREMENs Text und seinen Zahlen 8 und 4 milliaria schon entnehmen kann, daB er nichr das Jahr·

800 gemeint hat, wie MEJER anserzz, sondern 1010 (oder 1070). Vgl. (46) S. 174; (36) S. 117-139 init der

BoLzE DAHLschen Chronik; (12) S. 25. - Das Jahr 1010 in P. SAx Text steht z. B. bei CAMERER, Verm.

histor. polit. Nachrichten, 1758, Bd. I, S. 239.

84) Mandie Werte sind nur als angenihert zu betrachten. Eine umfassende Geschichte (tar

schieswig-holsreinischen MaBe gibr es noch nicht.
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Tabelle II - Meile, Rute, Grad

1 Meile

dtsch. Mt.

*sch. Mi.
Karte 15

dtsch. Ml.

duch. ML

dudi. Mt.
in Hot-
land

rhid. Ml.

dtsch. Mt.

dtsch. Ml.

Name

MEJER

MEJER

MEIER

MEJER

SNELL

BESSEL

CLARKE
U. a.

1 Rute

vor 16 angenommen
639 wird Eiderst.

R 4,775

1645 16 erwa 3,76

nach

1648

(nadi
1648)

P um

1610--30

16 aus (11)
enva 3,92

16 angenommen
wird rbid. R

3,767

12 rhld. R.

3,767

1617 12 rhld. R
3,767

1841

1915--32

1 Meile 1 Grad

in R
m

in Mt.

1600 etwa

7640

2000 etwa

7520

1920 etwa

7520

1920 etwa

7230

7420,439 m

7421,573 m

rd. 24 000

rd. 15

rd. 29900

etwa 14,95
rd, 28 300

etwa 14,78

rd. 28 800

rd. 15

etwa rd. 28500

7158 rd. 15

1 Grad =

1 Grad -

IV. MEJERS „historische- Karten

in km

etwa

114,46

etwa

111.0

etwa

108,45

etwa

107,3

111,307 km

111,324 km

Die MEJER vorgeworfenen Erfindungen, die so viel Staub aufgewirbelt haben, beziehen
sich auf einige 1652 in DANCKWERTHS Landesbeschreibung (11) erschienene „historische"
Karten, in enter Linie auf Karte 13 „Helgoland in den Jahren 800, 1300 (und 1649)" und
sodann die auf ilir fuBenden Karren

Karte 7 Nordfriesland 1651

„
8 Nordfriesland 1240

„
9 Nordfriesland Norderteil 1240

„
10 Nordfriesland Suderteil 1240.

AuBer ihnen sind in folgenden noch andere wichtige Karten mit heranzuziehen. Unter ihnen
haben einige, die im bisherigen Schrifttum noch sehr selten oder gar nicht genannt waren,

besondere Bedeutung erhalten und sind bei Untersuchungen nicht mehr zu entbehren.
Die phantastischen Inselformen MEJERS bezeiclinet SCHWERIN mit „Type" A, B, C und D

(vgl. Abb. 1). Zur Klarstellung werden diese Ausdriicke beibehalten (s. Abschnitt V). Zur
weiteren Unterscheidung, um Mi£verstiindnisse zu vermeiden, wurden auBerdem die Be-

zeichnungen Cr und Dr benutzr (Abb. 1, 6 und 7).

Karte 13 (Abbildung 1 und 7)
Diese Karte hat SCHWERIN Zu einer besonderen Theorie von der Drehung der Inselachse

und MEJERs Abhingigkeit von ADAM von BREMEN (Abschnitt V) AnlaB gegeben. - Auf dem
1649 datierten Blatt zeichnet er die Insel fur die genannten Jahre mit vielen topographischen
Einzelheiten. Den Kern bildet der Zustand fiir 1649, ihnlich dem Bild, das er in gro£em
MaBstab auf Karte 12 (auf Abb. 1) gibt, also etwas plump, doch in ann hernd riditiger
Form. Die Hauptachse liegt Nordwest-Sii,lost - Diese Figur umgibt er nun mit einer auf

das Jahr 1300 datierten rein erfundenen, in zackigen Formen gehaltenen Inselumgrenzung
„Type Cr". In den beiden Richtungen Nordwest-Siidost und Nord-Sud zeigr sie ungefdhr

Zeit
in F in m in R m

1

etwa

112,4

2000 etwa

7535

1900

1

1
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Abb. 1.

Nachbildung der Tafel II bei SCHWEwN (46).
Abb. la. (Karce 12a) Joh. MEIER: Helgetandt Anno 1649. Aus (11) Tafel 19

'

Abb. lb· (Karte 138) Joh. MEJER: Helgelandt in Annis Christi 800, 1300 et

1649. Aus (11) Tafel 19. Gibt UmriB Type Dr fur das Jahr 800
und Cr fur 1300.

Abb. lc. (Karie 16b) Joh. MEJER: Eine Vngefehrliche delineatio von HEL-
GOLAND

... vor etwan 800 Jahren. Handzeichnung, 1639. Gibt
UmriB Type A.

Abb. ld. (Karte 17a) Joil. ME;m: Eine Geographisdier delineatio, Von

 
HELGOLANDT ... vor etwan 800 Jahren. Handzeichnung 1639.

I ! Gibt Umri£ Type B. Als Kern hat MEIER im Inneren die Karte 14
6 gezeidner.
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die gleiche Ausdehnung, und zwar eine

Ldnge, die fast flinfmal grdBer ist als

die Ldngsachsen von 1649. Die Type Cr
ist einer kompakten Form ahnlicher als

einer gestreckten, w hrend SCHWERIN

im Suden eine Fldche P anhingt (Abb. 6,
7 und 8), wodurch er eine lingliche
„Type C" erhilt, aus der er dann

schwerwiegende Schliisse zieht (vgl.
Abschnitt V).

Abb. 6 Credits). Type C,· aus Karre 13.

MEJEi hal die Flache P nicht angehdngt.

Abb. 7 (unten). Type Cr und Dr aus

Karte 13. MEIER hat bei 1 eine Lacke ge

lassen. Also gehiirs die Fliche P zu Dr,
nidit zu Cr.

J. Mejer
Flache P= gl.bOffen bei Z b

8

113

Cr

<
Z

1
]

g 1
I

C 1

Type Cr'ohne P  1  
1
eli

//

4-//
Offen bei Z

b

1

a

.Type Dr
"

Ao. 800

d
1, Type Cr

"

C

Ao. 1300

'59'
Z

9

P
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Nocli weiter autierliall, zeichner

Nach Schwerin. MEJER die ndchste UniriBlinie fur das

Jahr 800, „Type Dr", auch wieder

phantastisch und auch gezackr, aber in

einer scheinbar liegenden Form (Abb. 7),
bei der die Lingen Nordnordwest-Sud-
sudost (a-b) und West-Ost (c-d) rwar

C in sich wiederum annihernd gleich sind,
aber derart, dah fur das Auge die
sdiwere Kdrperform West-Ost uber-

wiegr. Man ist daher geneigt zu sagen
,-

Z
- und das ist bei SCi·SWERINS Ausfilh-

f
rungen von ganz besonderer Bedeu-

9 --
--
-

--' tung -, „daE MEJER hier der Insel eine

,Type C p
" West-Ost Ausdehnung gegeben habe<.

mit Flache P
Diese Erstreckung ist etwa dreimal

gruBer als fur das Jahr 1300.

Bei Z gesch/ossen b Die Karte 13 wurde seit langem im
Schrifttum mit ADAM von BREMEN in

Verbindung gel)racht, bis zu LAI'PEN-

BERG (32), GEEIZ (16) S. 172, SCHWERIN

Abb. 8. Type C nach SCHWERIN, der die Lucke bei J (46) S. 179 und anderen. Doch blieben

geschlossen und dadurch die Fliche P an C  Haupdragen noch offen, und diese Pro-

angehingt hat blame sollen hier behandelt werden. Zu-

ndchst sind zwei Handzeichnungen ME-

JERs aus dem Jahre 1639 zu besprechen, auf die sich ScHFERIN vor allem stutzt, Karte 16a

( = 16) und Karte 17.

Karte 16a (= 16) undKarte 17 von 1639 (Abbildung 1)
Gemeinsames. Diese von ScH,rEKIN als Beweisstacke angezogenen Handzeichnungen

stellen Helgoland um das Jahr 800 dar. Auf beiden ist das frei erfundene Bild der Insel

verhiltnismdBig dhnlich gegeben, mit zackigwelligen Umrissen, die von Type D. stark ab-

weichen; aber SCHWERIN hilt sie fur Dr Rhnlich. Im Schriftrum scheinen sie [auBer bei LAURID-

SEN (34) S. 386/87 und (33) S. 53,56] so gut wie unbekannt geblieben zu sein.

SCH'*ERIN benutzt das Blatt in Kopenhagen Karte 16a, nicht das fast gleiche in Kiel

Karte 16 (beides sind Originalzeichnungen von MEJERs Hand). Auf diesen Karten ist der

Insel die von SCHWERIN „Type A" genannte Kontur gegeben, mit der Hauptausdehnung
Nordnordwest-Sudsadost.

In einem SchriKschild sagt MEJER, um 800 wire die Insel 2 Meilen lang und 1 Meile

breit gewesen.Diesist der Satz, derdie Verbindung zuADAM von BRE-

MEN herstellt (vgl. den Wortlaur in II, Seite 100). Er lernte ihn sicherlich bei Peter

SAx mundlich oder durch die Scirift (45) kennen [(46) S. 179 und BROHM (9) S. 12]. Die Be-

ziehung gelit davon aus, daB MEIER 1 deutsche Meile = 4 milliaria setzte (vgl. Abschnitt III,

5), was bei SCH ERINS Schlu£folgerungen von weitgehender Bedeutung ist,

Karte 1 6 a. Auf diesem Blatt, jedoch nicht auf Karte 16, befindet sich ein Leiter-

mallstab. Bei 800 Ruten steht: .Ein halb Teutsch Meilen: Also ist 1 deutsche Meile = 1600

Ruten. Die gr6Bte Lingenausdelinung des Phantasiebildes zeichnet er erwa 3640 Ruten und

meint damk zwei Meilen. Die grdilte Breitenerstreckung ist halb so groh, er meint also eine

Meile. RutenmaBstab und Gradeinteilung am Meridian stimmen gut zusammen, ebenso die

Zeichnung mit der Zalilenangabe im Schild. Somit scheint die Beziehung zu ADAM von BRE-

MEN zuzutreffen. Ntheres liierzu wird folgen.
Karte 17. Hier ist ebenfalls Helgoland um das Jahr 800 gezeichnet und zwar mit

einem von Type A nur wenig abweichenden Phantasie-Umrifi „Type B: Die Hauptaus-
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dehnung ist auch hier Nordnordwest-Sudsudost gerichtet. Im Inneren ist ein kleines Bild der

Insel gezeichnet, gar nicht phantastisch, sondern naturgetreu, so wie MEIER es sicherlich als

fiir das Jahr 1639 gultig angesehen haben wird, d. h. die gestredcte Gestalt mit der Achse

Nordwest-Sudost (weit riclitiger als 1649 auf Karte 12). Die Darstellung schlielit sich sellr

genau sowolil BERENDs Karte 1 als auch seiner Karte 14 aus demselben Jahre 1639 an und

wird deshalb hier Karte 146 geIiannt.
In dem Schriftbild der Karte 17 fehlen die Angaben von 1 und 2 Meilen fiir die Aus-

dehnung Helgolands. Nach dem LeitermaBstab ist fur 1639 die Linge der Insel wie auf

Karte 14 gleich groB und zwar etwa 200 Ruten. Aber dann wurde auf Karte 17 flir das

Jahr 800 die Linge der Phantasie-Insel etwa 810 Ruten messen, also % statt 2 Meilen be-

tragen. Das ist ein recht groBer Unterschied und Widerspruch. Auch mit der Gradeinteilung
ist der RutenmaEstab nicht in Einklang. Diese Unstimmigkeiten maclien MaBberechnungen
unmisglich.

K arte 11. Diese Karte ist fur die Beurteilung mancher Fragen besonders widitig.
ScHFERIN scheint sie nicht gekannt zu haben. Die eigenarrige Zeicinung ist mit der ganzen

Gruppe „K 39" in Kiel durch den Krieg vernichtet [(23) S. 85-90]. - Abbildung 2 wurde

null einer erhalten gebliebenen Forokopie hergestellt.
In die Augen springt die Lage der Inselacbse Sudwest-Nordost start Nordwest-Sudost.

Das ist auffallend und hingt wohl mit der Zeir der Anfertigung zusammen (vgl. Ab-

schmitt III, 2). Datiert ist das Blatt nicht, doch m8chte man es fiir eine der friihen Arbeiten
halten. (Weiteres in Abschnitt VI, S. 119).

Kaite 18 und 22 . MEJERs Handzeidinung Karte 18 ist nicht im Original erlialten,
sondern nur in der ungefiigen, stark verzerrten Kopie des Peter SAx, Karte 183 (Abb. 9),
uberliefert. Da SAx als „Autor" J. M. angibt, ist seine Vorlage, also Karte 18, wallrschein

lich die Karte 11 gewesen. - Die Hauptachse liegt Sadwest-Nordost. Der Leitermaftstab

ist unfertig und daher nicht zu benutzen.

Auf demselben Pergament zeichnet SAx noch ein anderes Bild Helgolands, nach „NN",
Karte 22 (Abb. 10). Dieser NN kann nicht Jan BERENDS gewesen sein [dessen Karie 1 SAX

auf einem anderen Blair in (44) abbildet]. Die Hauptachse liegt hier zwar richtig auf Nord-

west-Sudost, doch ist die Querachse nach Nordwest verschoben. Auch bei dieser Karte hat

man es wohl mit einer Arbeit vor etwa 1637zu tun. - SAx zeichnet einen 1.eitermatistab

von 100 Ruten, mit dem sich eine Lingsausdehnung des Felsens von etwa 364 Ruten erge-
ben wurde.

Karte 19a. Peter SAX hinterlieli in (44) ein bis 1937 unbekanntes Blatt, Karte 19a,

kopiert nach einem Original MEJERs: eine Obersichtskarte des nordfriesischen Wattengebietes
bis einschlie£lich Helgoland; sie stellt das Gebiet nach der Sturmflut 1634 dar. Pellworm

liegt als Ganzes im Watt. Von Nordstrand sieht man nur einen Deichrest im Osten. Heigo-
land (recht klein) ist in der Form annihernd wie auf Karte 14 gezeichnet. Die Hauptadise

liegr Westnordwest-Ostsudost. Die Karte ist wohl auch deshalb zu den frlihen Zeichnungen
MEJERs zu rechnen, weil z. B. Sylt in zwei Teilen dargestellt ist (eine Form, die zur Ent-

wicklungsgeschichte der Insel geh8rt, worauf hier nicht niher eingegangen werden kann). Der

LeitermaBstab zeigr drei gemeine deutsche Meilen. Der Bildverzerrungen wegen lassen sich

darauf kaum Berechnungen griinden. - Wichtig ist das Blaw unter anderem durch eine In-

scltrift im Watt (siehe Abschnitt V).

Karte 14. Als MEIER 1639 von SAX' Schrift „Helgoland" (45) eine Abschrift Air den

Herzog anfertigte, fiigte er [(35) S. 27, (46) S. 173, Anm. 2] au£er den bereits genannten Ear-

ten 16a und 17 nocti die Karte 14 bei (Abb. 4). Es ist die erste Karte MEJERs von Helgoland,
die nicht nur datiert ist, sondern auch in grailerem Mafistab ein kartographisch riclitiges Bild

der Insel gibt. Vielleicht hat BERENDS Karre 1 als Grundlage gedient. Auch BERENDS Feuer-

bake - sek 1637 auller Betrieb - ist auf dem Bredtberg eingezeichnet. Vielleicht aber hatte

MEJER inzwischen die Insel selbst vermessen.
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So richtig und zuverlissig das Bild getroffen ist, so sehr enttiuschen die Unstimmig-
keiten zwischen den Malien. Rute, Grad und die Abmessungen der Insel sind nicht in Ein-
klang; sie ergeben allzugrofle Feliter. Wahrscheinlich berullt die Beschriftung der Mafle auf
reiner Fluchtigkeit. Die Zahlen am Meridian wurden z. B. 1 Grad = etwa 25900 Ruten
ergeben anstatt 24 000.

Karte 1 des J. BERENDs (Abb. 5 nach SAx' Kopie). Vielleicht die Ulteste Karte
noch vor MEIER, die Helgolands wirkliche Gestalt ill groEem Matistab richtig wiedergibr,
hat Peter SAX uberliefert. Sie ist fur die Geschichte der Kartographie besonders wichtig und
wird oft zu Sdilu£folgerungen herangezogenas). SAx zeidinet weder LeitermaB noch Grad-
einteilung, Berecinungen sind daher nicht mdglich.

Karte 12 (Abb. 1). Als letzte der hierhergeh8rigen Darstellungen mu£ MEJERS
Karte 12 genannt werden, die, 1649 datiert, den Zustand der Insel zu seiner Zeit bieten
sollte. Die Nordwest-Sadost gestreckte Gestalt ist auffallender Weise er*ras plumper ge-
zeichnet als auf den riclitigeren Karten 1 und 14. Das Leuchtfeuer ist nicht mehr vorhanden.

Mafistab und Grade stehen im richtigen Verhaltnis. 1 Grad ergibt 14,85 deutsche Meilen
und 28500 Ruten. MEJER und seine Zeichner haben hier also recht genau gearbeitet.

V. Die Drehung der Inselachse durch MEIER (nach SCHWERIN)

ScHWERIN sagt in seiner eingehenden Untersuchung [(46) S. 179], MEJER liabe das Ge-

schichtswerk ADAM von BREMENS mit den Angaben uber Helgoland nach 1639

kennengelernt. Dabei habe er die Ausdrticke Iongitudo, Linge, und latitudo, Breite, von

ADAM von BREMEN ubernommen und sie nicht als einfache L ingenangaben, sondern nach
ADAM als „geographische Begriffe" aufgefaht, die sich auf die Himmelsrichtungen bezogen,
d. h.: longitudo = geographische Linge = Ausdehnzing der Insel West-Ost, latirudo =

geographis(lie Breite = Ausdehnung Nord-Siid.
Von dieser Aufassung ausgehend habe MEIER dann fur den Zustand im Jahre 800 eine

Drehung der Inselachse vorgenommen; er habe sie also
von Nord-Sud auf Karte 16 und 17 mit den „Typen A und B" im Jahr 1639,
nach West-Ost auf Karte 13 mit „Type Dr" im Jalire 1649 gedreht. Um die An-

nahme dieser Drehung durch den Vergleich der Inselformen zu erhirten, zeichnet SCHW ERIN

die Typen A, B, C, D (Abb. 1) in einfachen UmriBlinien nebeneinander. Zum besseren Ver-

stlindnis seiner Theorie dreht er Dr aus der West-Ost-Richtung in Karce 13 in die Nord-

Sud-Lage nad D; ferner hingt er dem plumpquadratischen UmriB Cr am slidlidien Rande

eine Fl che P = Tbg an (Abb. 6,7,8), wobei er die auf Karte 13 befindliche Lucke bei i ohne

Begriindung schlieBt und Type C erhdlt. SCHWERIN behauptet nunmehr [(46) S. 1781 die Ahn-
lichkeit der vier Typen und zieht daraus den SchluB, daB MEIER die Drehung erstens ab-

sichtlich vorgenommen hat und daB er zweitens dazu durch ADAM von BREMEN verantaBt war.

Ganz offenbar hatte aber MEIER die Flidle P nicht zu dem UmriE Cr des Jahres 1300

gerechnet, sondern zu D,8'). L*At man P aus C fort, dann ist diese Type mit A und B iiber-

haupt nicht zu vergleichen. Aber selbst mit diesem Anhingsel P ist der kunstlich konstruierten

„Type C" eine Ahnlichkeit mit A und B nicht zuzusprechen. Sogar D erscheint nicht dhnlich,
C und D nicht „ahnlich genug", um daraus so schwerwiegende Schlusse ziehen zu kdnnen,
Wie SCHWERIN eS tut.

Aus MEJERs Karten

vor 1640 scheint mir hervorzugehen, da£ er damals an die Erfindung einer „West-

Ostgerichteten Insel Helgoland um 800" noch nicht gedacht hat, also auch

m) Ober die Zeit der Entsrehung vgl. Abschnitt VI, S. 119.

w) SCHWERIN durfte init der Fl che P wolit nicht viele Anhiinger finden. Vg!. z. B. die Nach-

bit lung der Karte 13 in (12) und in (30) S. 25.
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nicht an eine „Drehung", obwohl er wahrsclieinlich ADAM von BREMENS Angaben
langst gekannt haben mug, und daB daher

nach 1640 fiir die Zeichnung einer West-Ost Erstreckung ganz bestimmte andere Beweg-
grlinde, nimlich politische, vorgelegen haben, und zwar v6llig unabhingig
von ADAM von BREMEN.

Wie schon SCHWERIN erwD:hnte und mit ihm eine Reihe anderer Verfasser, sind wallr-

sdieinlich fur die West-Ost-Ausdehnung nur Gesichtspunkte maligebend gewesen, die von der

Regierung ausgingen, und zwar von dem Auftrag 1642 [(35) S. 33, 34] zur Vermessung der

schleswig-holsteinischen Gebiete einschlieillich der Westkuste und der Inseln. Seit etwa 1330

war das Eigentum an Helgoland strittig und wechselte mellrfach zwischen dem K6nigreich
D nemark und dem Herzogcum Schleswig-Gottorf. Seit 1544 unterstand die Insel wieder

dem Herzog allein. Es ist durchaus nicht unwahrscheinlich, daB dieser bei seinem Aufirag
zur Vermessung an MEIER den Gedanken aussprach. alte hoheits recht li che Macht-

anspruche an untergegangenes Land in der Nordsee durch Rekonstruktion des gedachten
alten Zustandes auf Karren zu begrunden und festzulegen. War es doch die erste derartige
Vermessung dieses Landes und daher eine gunstige Gelegenheir, etwas zu „beweisen". Jeden-
falls zeichnete MEIER nach 1642 seine funf geschichtlichen Karten, die 1649 bis 1652 datiert

sind. Diesen Karten durfle der gleiche Grundgedanke zugrunde liegen: es soll die einstige
Ausdehnung des Festlandes bis nach Helgoland hin bewiesen werden.

Die Bl tter zeigen das alte Helgotand als einen ungefugen West-Ost gerichteten Kiumpen.
Auf Karte 13 wird fur ihn das · Jahr 800 angegeben; auf den anderen Karten wird die fast

gleich groBe und fast gleidi geformte Insel „bis 1240" gesetzt. Auch aus diesem Widerspruch
zwischen den Jahrhundertzahlen und dem Kartenbild scheint hervorzugehen, daB keine sach-

lichen Grande ffir die West-Ost-Richtung vorlagen [vgl. (35) S. 116].
Mit der Ausdehnung der Phantasie-Insel nach Osten erreichte man nimlich, dait sie sich

dem ebenfalls erfundenen „Suderstrand" stark nSherte, jener Halbinsel, die sich vom allen

Nordfriesland weit nach Sadwesten erstrecktes ). Zwischen beiden Ufern liBE MEJER einen

ziemlich schmalen Meeresarm offen, gering genug, um auf ihn und die beiden eingezeidineten
FKhrverbindungen die Behauptung des Landabbrucis und damk einen politischen Anspruch
zu grtinden.

Eine Bestd igung dieser Uberlegung gibt die Kaite 193. Auf ilir Steht zwischen Helgoland
und Eiderstedt eine - leider verstiimmelte - In chrift: „Universa baec regio Frisica Septen-
trionalis olim fidit terra ...in tot paftes di·rupta: ·dies ganze Gebiet Nordiriesland war einst

festes Land (... und Youirde d#Ycl, Stunnfl*ten...)in so viel Teile zeryissen: - Eine -wei-

tere Bestdtigung, daB es sich bei MEJER nicht um eine Drehung, also auch nicht um eine Ab-

h ngigkeit von ADAM von BREMEN in bezug auf die Himmelsrichtungen handelt, ergibt der

Ostrand Helgolands, den er fur das Jalir 1240 um etwa 5' 30" weiter 8stlich zeichnet als

fur das Jahr 800, d. h. in den 440 Jahren wb:re die Insel nicht abgebrochen, sondern nach

Osten hin gewachsen. - Dasselbe ergibt sich aus MEJERs Angabe, daB seine Relionstruktionen
des untergegangenen Landes im Watterigebiet auf zwei Verzeidinisse von ehemaligen Ort-

schaften zuruckgehen, Catalogus Vecustus und Designatio='). Auch diese werden fur Er-

findungen MEJERs gehalten, die dem Zweck dienten, seine hiSIOrischen Karten zu beweisen.

Die Ahnlichkeit der Typen ScH*'ERINs und die Drehung der Achse Hetgolands durcli

MEIER kann man nicht anerkennen, und damit entfdllt auch die Annahme, MEIER habe die

Ausdrucke longitudo und latiudo bei ADAM von BREMEN als Koordinatenrichtungen iiber-

nommen. Er liar sie als einfache Lingen azifgefaEt.

saa) HEIMREIGH schreibt in Nordfr. Chron. I, S. 90, 91: „Suderstrand, so weiland bis an Heilig-
land hinaus hat gereicher, wie es JOHANNEs MEYER in seinen Landkarten hat vorgestellet" i vgl. FALcK,
N. Staarsb. Mgz., 1833, S. 513-515. - Hierzu Karte 8 und 10.

:D Niheres uber diese kann hier nicht besprochen werden.
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VI. Das Bild der Inhel in der Karrographie

1. Karten bis um 1630

Die Land- und Seekarten des ausgehenden Mittelalters ) zeichnen Helgoland entweder
in einer wenig oder stark gezackten Form zwischen Quadrat und Oval, oder als Hufeisen,
das aber nicht nach Nordwesten offen ist, wie es noch bis um 1700 11Ktte gezeichner werden
miissen, sondern nach Osten. Beispiele hir diese Arten der Dat·stellung sind von Olaus MAGNUS
1539 uber Cornelius ANTONIADES, Marcus JORDANUS, MERCATOR, ORTELIUS, HONDIUS U. a.

bis etwa RANTZAU 1585 zu verfolgen. Seit 1583 taucht dann bei L. J. WAGHENAER eine West-

Ost liegende Birnenform auf, die noch bis um 1700 auf Karten zu finden ist. M6glich ist es,
daE WAGHENAER bereits von dem kleineren Felsen Wittekliff gehart hatte, das den tsdicien
Teil seiner „Birne" wohl darstellen konnte.

Die genannte iltere Kartographie - es handelt sich nur um Obersichtsbliitter, niclit um

Spezialkarten - kennt die wahre Gestalt der Insel noch nicht. Eine Handzeichnung, die die
Form annihernd richtig wiedergibt, Karte 20, entstand bereits um 1570 [im Landesarchiv

Schleswig; STEPHAN (48), LANG (31)], aber sie blieb vermutlich in weiteren Kreisen unbe-

kannt. Offenbar hat es vor enva 1630 noch keine Vermessung der Insel im mathematischen
Sinn gegeben. Unter den Karten vor MEJERs Zeit befinden sidl einige, die ihm vielleicht die
Idee zu seinen Phantasie-Formen auf den Karten 16 und 17 vermittelt liaben k6nnten.

Die gesamte Kartographie in damaliger Zeit stand so vdllig unter dem EinfluB der seit
1565-70 erschienenen Atlanten, da£ die meisten Kartenieichner unselbstindig blieben und

grobe Irrtiimer sich durch Jahrzehnte erhielten. So finden sich z. B. wie Helgoland auch Sylt
und Alsen stark verzerrt; deren Formen iibernahm dann MEJER (auch z. T. SAX) in jiingeren
Jahren und gab den Inseln erst spiter nach eigener Vermessung die riclitige Gestalt, die dann

wieder von ihm aus in die hollindischen Atianten zuruckwanderte. - Bis um 1630 hat die

Kartograplie keine wesentliche Neuerung fur Helgoland gebracht.

2. Die Abmessungen Helgolands nach MEIER
Zur Beurteilung der widerspruchsvollen Angaben MEJERs und zum Vergleich mit denen

ADAM von BREMENs wurden die Ma£beziehungen auf MEJERs Karten sowie die gr8Bte Ldnge
Helgolands, jeweils in der gezeichneten Himmelsrichtung, flir die jahre 800, 1240, 1300 und

1649 berechnet. Die Unterlagen im einzelnen k6nnen hier nicht wiedergegeben werden.

Einige Beispiele seien genannt.
Fur das Jahr 800 wird auf den geschichtlichen Karten die Liinge mit 3,8, dann 12,9

und 17,4 km gezeichnet; fur das Jahr 1240 mit 18,8 km. Hiernach w re sie in den 440 Jahren
betrichtlich gr8Ber geworden, statt durch Abbruch kleiner. Der Zeit nach dazwischen stelit

ADAM von BREMEN um 1070 mit 11,9 km. Fur das Jallr 1300 gibt MEIER der Insel eine

Ltnge von 4,4 km.

Fiir seine eigene Zeit um 1630-34 hat er auf Karte 11 die Linge - vermutlich nach

H6rensagen - etwa 2,3 km gezeichnet, also zu groB. 1639 gibt er auf Karte 14 nur 0,96 km,
aber 1649 auf Karte 12 etwa 1,1 km. Beide Zahlen sind offenbar zu gering und deuten wohl
auf Fehler MEJERs, denn 1900 betrug die Linge etwa 1,6 km.

In welchem MaBe seine Gri;Benangaben schwanken, sei z. B. noch durch folgendes er-

lb:utert. Auf Karte 8 zeichnet er Helgoland fur das Jalir 1240 mit 4990 Ruten in derselben

Form wie auf Karte 13 fiir das Jahr 800 mit 3420 Ruten, also einer geringeren statt einer

gr6Beren Zahl; auf Karte 7 zwar ebenso lang wie auf Karte 8, aber in einer viel plumperen
Form. Den sterigen Abbruch der Insel, den er im Text erwdlint, hat er durch seine Karten

11icht sichtbar werden lassen.

88) Ubersichtliche kurze Darstellung fur Helgoland bei LANG (31). Ausfuhrliche Liste zur Karro-

graphie der Insel bei ScI€WERIN (46) Anhang S. 1-37. - Aus der umfangreidlen Literatur zur Ge-

samt-Geschichte der Kartographie: BAGpow (4) miE eingehender Darstellung und vielen Abbildungen:
TooLEY (51).
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3.MEJERselgene Vermessung
Die Wandlung in der Darstellung des Bildes Helgolands ist auf Jan BERENDs und Jo-

hannes MEJE  zuruckzufuhren. BERENDs hat vielleicht schon zwischen 1626 und 1629 die Insel

vermessen, bevor er seine Feuerbake dort errithtete (s. Seite 115). Wann MEIER Zum ersten

Male auf der Insel war, ist nicht sicher. Seine Hauptarbeiten zur Vermessung Schleswig-
Holsreins [(35) S. 24-37] gibt er mit 1638-1648 an. Bei seinen vielen Reisen wdre es alter-

dings mi glich, daB er schon vor 1638 auf der Insel gewesen ist. TITTEL sagt [(50) S. 73], MEJER

habe 1639 Hetgoland aufgenommen. (Vielleicht schlieBt TITTEL dies nur ruckwirts aus MEJERS

Handzeichnungen von 1639.) 1642 erhielt MEIER vom Herzog den Auftrag, Kuste und Inseln

zu vermessen. Doch erst im Februar und MArz 1644 hat er 25 Tage lang auf Helgoland ge-

arbeiter [(35) S. 35; (9) S. 13; (50) S. 73, 74; (33) S. 51].

4.Karrenseltetwa 1630

Mir BERENDS Karte 1 (Abb. 5, nur in der Nadizeichnung des P. SAX bekannt) zeigt sich

vermutlich zum ersten Male das richtige Bild Helgolands in groiem Maistab (nicht mehr so

klein wie auf den Karren vor 1630). Zur Beurteilung des Alters ist die Feuerbake heran-

zuziehen, die BERENDS 1629/30 auf dem Bredberg errichtete. Das Feuer war vom 21. 9. 1630

bis Ende 1637 in Betrieb [STEPHAN (48) S. 96-99]. STEPHAN erwthnt, daB die Karte 1 zweifel-

los bei den Vorarbeiten fur die Bake entworfen sei, also 1629/30. Auch ginge dies bereits

aus der Tatsache hervor, daB nur ein einziger H.ugel dargestellt sei, und zwar eben der

„Breidtberg", auf dem das Feuer vorsclilagsgemiB eingerichtet werden sollte.

Auf BERENDs scheint, venn auch nicht unmittelbar, MEJERs undatierte Handzeichnung
Karte 11 zurudczugehen (Abb. 2), obwolil das Bild der Insel falsch dargestellt ist. Diese ver-

lagerte Gestalt ist vielleicht das Vorbild zu SAX' Karie 18a gewesen. Mit BERENDS, SAX und

wohl auch mit mehreren hollindischen Kapitiinen und Ingenieuren stand MEJER, wahrschein-

lich schon bevor er 1629 seine T*tigkeit in Husum begann, in enger Beziehung [(35) S. 26,27,

115; (23) S. 85-90]. Sicherlich haben sie alle groien EinfluB auf ihn ausgeiibi. Dafilr hat aber

auch sicher der etwa elf Jahre  ltere SAx viele Karren und manche Fachkenntnisse von MEJER
erhalten.

Die Karte 11 kann man aus mehreren Granden zu MEJERs friihen Arbeiten, vielleicht

zwischen 1630 und 1634, rechnen. Haupts chlich sind zu nennen:

1. Die Feuerbake (Bluse) war vom September 1630 nur sieben Jalire in Betrieb, und es

ist wahrscheinlicher, daB MEJER die Karte eher zu Beginn dieser Zeit gezeichnet har als am

Ende, denn in der Zwischenzeit wird er durch BERENDS die wahre Gestalt der Insel erfaliren

haben.
2. Die Verlagerung der Inselachsen (vgl. S. 121) beweist, daB MEJER - und mit ihm auch

SAx (vgl. Karte 182) - noch keine richtige Vorstellung von der Gestalt Helgolands hatten.

Zu vermuten ist, daB er zundchst nur mundlich Besclireibungen und Erzihlungen gehart liatte,
die aber so Zurreffend waren, daB er bis auf die Lage der Achsen alle topographischen Einzel-

heiten zu einem Bild verarbeiten konnte, noch ohne die Karte 1 zu kennen.

3. Eine Anzahl gemeinsamer Merkmale verbindet sie mit der Petreus-Karte (vgl. III, 2,
S. 105), z. B. die Sdireibweise Zee statt See, die MEJER spiter nur noch anwandte.

Eng verwandt mit Karie 11 ist seine Karte 18 ') (Abb. 98), vielleicht sind beide sogar

identisch, denn beide legen die Inselachse Sudwest-Nordost und zeigen auch sonst gemeinsame
Merkmale. Allerdings zeichnet SAX kein Feuer auf dem „Breidberga". Dies ist aber auf dem-

selben Pergamentblatt auf Karte 22 (Abb. 9b) zu sehen.

Vermutlich stammt das Original des „NN" zu Karte 22 (Abb. 96) mit der richtigen

'9 Bei einer Untiefe (Hog Srean) im Suden schreibt er: .der Felsen unter Wasser, den J. J. Pont.

als Gefabr fur die Scliiffahrt erwRhnt". Vermutlich ist das Werk Chorograpbia Regni Daniae des

JOH. ISACCIUS PONTANUS gemeint, das 1631 in Amsterdam erschienen war und MEIER als Geographen
sicherlich bald durdi seine Beziehungen zu Holland bekannt wurde. Die Nennung des Budies kannte

bestdtigen, dati Karte 18 in MEIERs fruliere Jahre zu setzen ist.
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Abb. 9. Von P. SAx vor 1638 auf einem Pergament in (44) ubereinander gezeichnet
Oben: Abb. 9a. (Karte 18a) Alia forma Heigolandige. Nach J. MEJER, der das Bild vermutlich bald
nach 1630 zeichnete. - Unten: Abb. 96. (Karte 22) Ent aliam formam Helgolandiae a ATA. Vermut-
lidi vor etwa 1637 entstanden. - Die negativ schwach durdischeinenden Linien und Sdirif zeichen

stammen von der Ruckseire des Pergamentes, auf der SAX etwas anderes dargestellr harte

Insellage, aber verschobenem Wal und Wittekliff aus der Zeit zwischen 1630 und 1636. Ge-

naueres iiber sie ist noch nichr ermittelt. - Auf Karie 19a, vermutlich aus der Zeit bald nach
der Zerstdrung Altnordstrands 1634, ist das Bild, wenngleich recht klein, doch ziemlich richtig
gegeben. Auch die Langsachse ist Nordwest-Sudost gelegt.

Mit dem Jahr 1639 wird auf MEJERs erster dat:ierter Karte Helgolands (KarIe 14) das
Bild Helgolands groB und richtig gezeichnet, mi glicherweise schon auf Grund eigener Ver-
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Abb. 10. Die Verlegung der Inselacbsen nadi einigen Karren vor 1639, sdiematisch dargestellt

messung. Wenn er zwei Jahre nach dem Eingehen des Feuers den „Bredtberg. Drauff der

Fewrbadie" einzeiclinet, ist dies vielleicht daraus zu erkliren, dah man sidi noch lange nach

1637 bemuhte, das Feuer wieder in Gang zu setzen.

Nachdem 1639 das Bild der Insel endgultig gesichert war, wundeit man sich, da£ METER

1649 auf Karte 12 eine etwas plumpere Form darstellt; vielleicht nur ein Zeichen seiner Un-

bekiimmertheit.

5. Die Verlegung der Achsen

Starke Verzerrungen sind auf einigen der besprochenen Handzeichnungen durdz Drehung
oder Verschiebung der Adisen entstanden. Umrisse wurden vertauscht und topographische
Eintragungen verlegt. Auf Abbildung 10 ist die Lage der Achsen und der Hugel schemarisch

dargestellr. - Die Hauptlingsachse mn und die Querachse st sind auf der heutigen Karte um

1900 und der Karte 1 des BERENDS, wie auch auf MEJERs Karte 14 fast gleich. Auf den an-

deren war die Gestalt entweder als Spiegelbild angenommen oder verschoben oder gedreht.
Die Hiigel Gies-, Breid-, Moderberg und die Kirche (remplum)40) wurdeIi nicht durchweg an

40) Die Kirclie wurde 1686 verlegr.
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die genau gleiche Stelle gelegt, wihrend der Rodeberg (Radbodberg) mit der Schanze und
Treppe bei s und Pipersloch bei m ihre Lage nicht *ndern.

Aus den Verzerrungen geht hervor, daB damals selbst Fachleute sich iiber die wahren
topographischen Verhiltnisse noch nicht klar waren. Dies geh6rt mit zu den Granden, weshalb
die undatierten Handzeichnungen in eine friihe Entstehungszeit gesetzt werden kannen. Die
auffallende Lage der Hauptachse auf Karte 11 findet sich dhnlich schon 1585 auf der hot-
liindischen Karte des Albert HAEYEN (Karte 4) in Westsiidwest-Ostnordost.

VII. Abbruchund fruhere Gralte

Der Betrag des Abbruchsdi) oder der mittleren Breite eines Streifens lAngs des ganzen
Umfanges der Insel ist im Schrifitum recht verschieden und zwar o# betriditlich groB an-

gesehen worden. Demgegeniiber spricht BRoHM nach eingehenden Untersuchungen [(9) S. 15-17]
die Ansicht aus, daB der Verlust durchaus nicht so bedeutend gewesen sein kann. Er nennt

viele der Schdrzungen ubertrieben. Unter manchen anderen Griinden fuhrt er an, daB der
M6nch an der Sudspitze bereits um 1500 ein alleinstehender Fels war. Sodann schlieBt er aus

geologischen Grunden, daB bereits zu ADAM von BREMENS Zeiten der Hauptfelsen nicht um

vieles graber war als heute. Genannt seien hier einige Beispiele. Die mittlere Breite des Ab-
bruchs wird angenonunen:

FOLSCHER (15) vgl. (9) S. 16

F SCHER (15) vgl. (9) S. 16

LINDEMANN (36)
BAHR (5) S. 18

PRATJE (43) S. 27

WENzEL nach (9) 81.36
 EBEL (55)

m/Jahrhundert

Westkiiste 20

Ostkiiste 12
13 bis 14

10
5 bis 7

5 bis 6

3

GEERz zeichnet auf Karte 3a in der Lingsachse eine Verkurzung, die etwa 15 m/Jahr-
hundert entsprechen wurde. An der Ostkante zeichner er nur einen ganz geringfiigigen Ab-
bruch. LKngs der Westkante nimmt er etwa 10 bis 15 m/Jahrhundert an4 ).

1.Die Zeitvor 1650

Fiir die Zeit vor etwa 1650 ist man zu einem groBen Teil auf Vermutungen angewiesen.
Nach den Chroniken war der Verlust nicht durch die Jahrhunderte gleichmilig, sondern zu

Zeiten viel st*rker. Sicherlich war der Abbruch je nach der Hirte des Gesteins und der Hdufig-
keit von Sturmfluten verschieden und vom Wellenangriff abh ngig. Die fast parallel aus-

gewasdienen Rinnen zwischen den Riffen im Norden und Nordosten zeigen den wediselnden
Widerstand der Schichten des Untergrundes. Der Abbruch der Hauptinsel wird an der Nord-

spitze wohl mit am gradien gewesen sein (vgl. Abb. 11).

41  Vgl. (16) S. 172-176; (36); (9) S. 11-32; (55) S. 205; (50) S. 109-121; (12) S. 20-21;
(46) S. 216-272; (5) S. 18; (42); (43) S. 27.

42) Welche Vorstelliingen man sich zu MEJERs Zeir von dem Abbruch madite, veranschaulidlt
Karie 22. Hier zeichnet NN., nach P. SAX, far den .Verlust seit 200 Jahren" punktierte Linien.
Aus diesen wurde sich fur 100 Jahre an der Westkante eine Abbruclibreite ergeben, die von etwa

200 m (im Norden) bis etwa 500 oder 550 m (im Suden) zunimmt, und nordastlidi des Wittekli fs
wurde sie etwa 240 m betragen. Man kann also von phantastisdien Zahlen sprechen. Wollte man

hiernach die Linge Helgolands im Jahre 800 mit einem Verlust von etwa 400 m/Jahrhundert
berechnen und zwar bis zu MEJERS Karte 12 iii 1649, dann wurde man etwa 1100 + 8,5 - 400 m

= 4,5 km erhalten, aber nicht 12,9 km wie auf Karte 13.
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Abb. 11. Das Gesamtgebiet Helgolands. (Die 10-m-Tiefentinie ist zum Teil bildmiREig erginzr).
Die Umgrenzung des ursprunglichen Hiigels lange bevor der Wasserangriff begann, den Felseii heraus-

zuarbeiten, ist vermutlich angenihert in der Gegend der beurigen 10-m-Tiefenlinie zu sehen. Dieser

einsrige Hugel umfalte also das Rore Kliff - darin den heurigen Hauptfelsen - und das Witte

Kliff, das sich bis uber SR hinaus ausdebnte. Rings um den Hauptfelsen ist innerhalb der - 4-m-Linie

die Brandungsterrasse bei - 0,5 m bis - 1,0 m anzunehmen. SR - Sellum-(Selle; Seelhunder-)Riff,
WK = Wittekliff Riff, SK = Skitgat, NH = Nordhafen, SH = Sudhafen

Wur :ie man den Verlust ruckwhrts von MEIER bis zu ADAM von BREMEN, also auf etwa

550 Jahre, mit einem Mittelwert berechnen wollen, dann erli lt man bei einem Abbruch von

4 m/Jahrhundert einen Streifen von 22 m, bei einem Abbruch von 10 m/Jahrhundert einen
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Streifen von 55 m. Wollte man hiernach, um vorsichtig zu rechnen, in 850 Jahren seit ADAM
von BREMEN bis heute etwa 10 m/Jahrhundert ansetzen, dann hitte damals die Linge der
Insel etwa 1,8 km betragen und die Breite etwa 0,9 km. Das sind Zahlen, die der Verfasser bereits
far zu hoch hilt. Jedenfalls durfen ADAM von BREMENs Angaben einer Linge von fast 12 km
und einer Breite von fast 6 km als vdllig unbegrundet angesehen werden.

Zur Verdeutlichung der Frage ist es von Wert, die Brandungs- (Abrasions-) Terrasse zu

betrachten, die den Felsen bis zur Wassertiefe von - 0,5 oder - 1,0 m umgibt. Ein aus-
gezeidinetes Bild hiervon lessen die Photographien bei PRATIE [(42) Abb. 25,26,83, 100] und
auch bei WOHLENBERG (47) erkennen. Nadi den Seekarten kann man die Ldnge dieser Platre zu

etwa 2,0 bis 2,3 km und die Breite mit vielleidit 0,8 bis 0,9 km annehmen. Die GrdBe Helgolands
bleibt also sogar noch zu ADAM von BREMENs Zeit innerhalb dieser Terrasse.

2. Der Abbruchseit Johannes MEJER
Betrachtet man das Bild der Insel auf Karren, dann gewinnt man den Eindruck, daB

man BRoHM und WEBEL zustimmen muB. Von der Zeit um 1570 an, uber alle Karten MEJERS
und BERENDS' 1630-1652 hinweg, auch uber alle sppreren Karten (z. B. BOTTICHER 1697,
RANDAHL 1751) bis zur Jetztzeit kommt eine sehr grohe Anzahl in Betracht, und alle sagen
dasselbe. Besonders aufschluBreich sind die Karten von  VIEBEL,  ENZEL und LINDEMANN.
Die ganze Kartographie zeigt, daE sich das Bild des Hauptfelsens im groBen und ganzen in
rund 350 Jahren durch Abbrudi kaum wesentlich vertndert hat. Schon 1823 vero,at Nik. FALCK
diese Ansicht [siehe auch (29) S. 241. Man vergleiche ferner die Reilie der Abbildungen bei LANG
(31). BROHM, SCHWERIN und TITTEL besprechen eingehend das Schicksal der einzelstehenden
Felsen, die ein klares Urreil zu der Frage erlauben. Einige von ihnen haben sich durch uber
200 Jahre (oder mehr) gehalten. Das mag ein bundiger Beweis dafur sein, daB der Abbruch nicht
so groB war, wie er oft hingestellt wurde, mdgen auch alte Einzelfelsen gesturzt und hinter ihnen
neue entstanden seind,D· -Dasselbe ergeben MEJERs Karren. Er zeichnet z. B. fur 1649 die LAnge
der Hauptachse mit etwa 1,1 km, also hurzer als sie um 1900 tatsdchlich ist, nicht 1 nger!
Das Bild des Oberlandes auf seinen Karten scheint bis heute kaum nennenswerten Abbrudi
zu beweisen.

Bei starkem Abbruch wiirde sich auch die Gesamtliinge des Umfanges verringert haben
Diesen zeichnet MEJER auf Karte 12 erva 720 Ruten lang (etwa 2700 m), DANcKwERTH gibt
[(11) S. 153] dafur „uber 900 R" (also uber 3400 m) an. Eine Karte von 1907 im Magstab
1 : 15 000 liBt den Umfang mit etwa 3520 m messen, also tdnger, nicht kiirzer als bei METER,
eine Best igung der Ansicht, daB der Abbruch jedenfalls gering war. - GEEirz [(16) S. 173]
und andere vor ihm haben versudit, aus der abgebrochenen Fliche des Oberlandes Schliisse
zu ziehen. Aber hierfur bieten Nltere Karten und oft nur ganz rohe Angaben in Quadratruten
und Quadratmeilen keinen ausreidiend genauen Anhalt fur Berechnungen. Selbst GEERZ' eigene
Angaben in Quadratmeilen sind fur Nachprufungen zu unbestimmt.

Ergebnis. In 250 bis 300 Jahren mag an vereinzelten Stellen wohl eine gr8Bere
Breite, vielleicht sogar 20 bis 40 m an besonderen Einbruchpunkten der Westkante verloren-
gegangen sein. Aber Air die mittlere Breite eines Abbruchstreifens auf dem gesamten Umfang
kann man nicht mehr als etwa 3 bis 5 oder 6 m/Jall:hundert setzen; 3 bis 4 m ist flir das
Wahrscheinlichste zu lialten. Dabei ist der Riickgang an der Ostkiiste sicherlich geringer als
an der Westseite gewesen. Die Linge der Hauptachse Nordwest-Sudost kann seit MEJERS
Zeiten ]feine 200 m, vielleicht noch nicht 150 m abgenommen haben, oder sogar nur 100. Im
allgemeinen durfte die Gesamtver nderung seit mindestens 1000 Jahren im Verhiltnis zu den
in Buchern ofl angegebenen „auBerordentlichen" Verlusten als recht gering anzusprechen sein.

'4) Dagegen wurde eingewandt, dah neue Einzelfelsen den Namen der eingesturzten erhatten
haben kiinnen und dail dadurdi der Eindrud: erweckt sei, solche Pelsen hbtren durch Jahrliu,ider e
standgehalten. Die Namensuberrragung 6,8nnte woill zurreffen. Trorzdem ist der Einwand kein Beweis
fur starke Verluste und indert nichts an den genannten Abbruchzahlen oder den aus ihnen ge-
zogeneil Schliissen.
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VIII. Allgemeine Bewertung und Zusammenfassu rig

METERS Verdienste um die Vermessung und Kartierung von Schleswig-Holstein und

Ddnemark sind aullerordentlich grol. Seine Leistung ist oft gebuhrend anerkannt und be-

wundert worden. Er hat mit manchen geographischen Irrtumern vollkommen aufgeriumt.
Sein Werk ist fiir weit iiber hundert Jahre vorbildlich geworden und hat auf viele andere

Arbeiten maBgebenden EinfluE ausgeubt. Auf vielen seiner Karten ist eine erstaunliche Zu-

verlhssigkeit zu beobachten. Um so stdrker miissen hiufig Ungenauigkeit, Fluctitigkeit und so-

gar grobe Fehler oder Widerspriiche auffallen (vgl. VI, 2). Dies ist bei der oft genannten

Schnelligkeit seiner Arbeit nicht verwunderlich. Auher den genannten Unstimmigkeiten sind

bei ihm- iibrigens im Geiste jener Zeit nicht einmal so selten - absichiliche Irrefulirungen
zu finden, die wir heute als unverzeililich betrachien, weil sie der Wahrheit zuwiderlaufen.

Er erfand Mirchen und vergr6Berte dadurch die Wirrungen.
Weim man bei MEJERs verbffentlichten, also gedruckten Karten im allgemeinen nicht

weill, ob gewisse Fehler vielleicht durch seine Kupferstecherds) verursacht wurden, so fblk

dieser Grund bei seinen Handzeichnungen fort, fur die er ganz allein verantwortlich ist

Dafiir ist bei diesen zu bedenken, daB er in jungen jahren vielleicht aus Unkenntnis oder,
weil er irrige mundliche Nachrichten erlialten harte, aus Mangel an kritischem Urteit Fehler

beging. - Neben Unbeldimmertheit und Fluchtigkeit k6nnen dann auch andere Absichten

eingewirkt haben (v·gl. V). - Erhebliche Widersprliche zwischen den topographischen Ein-

tragungen sttiren au£erordentlich. Bei seiner mathematischen Vorbildung hatte es nicht ge-
schehen durfen, dati mehrfach Lekermal, Grad und Bildmafistab nicht in Einklang zu bringen
sind. - Gelegentlich weicht der Matistab West-Ost von dem in Nord-Siid ab, oder die niird-

lictie Halfte eines Blattes ist in einem anderen Bildma£stab gezeichnet als die stidlichen Teile.

Eigenartig ist, daB trotZ mancher Fehler und Verzerrungen einige Blb:tter doch wichtige
Aufschlusse und Beobaditungen geliefert haben, und deshalb darf man MEJER selbst wegen
seiner Irrungen nicht verurteilen, sondern muB ihm, unter dem Gesichtspunkt seiner Zeit be-

trachtet, Gerechtigkeit widerfahren lessen.

Die vermeintliche phantastische Ausdehnung Helgolands um 800 und 1300 nach Johannes
MEJERs Karten von 1649-52 hat seit dreihundert Jahren starke Meinungsverschiedenheiten
und Auseinandersetzungen hervorgerufen. Die Veranlassung fur MEJER wird auf ADAM von

BREMEN zuruckgefulirt, der um 1075 vielgenannte Angaben iiber die Gr6£e Helgolands machte.

Zum Verstindnis der Erilrterungen war es n6tig, die Malieinheiten bei METER (in III, 1-4)
und ADAM von BREMEN (in III, 5) zu untersuchen.

MEJER benutzte die „deutsche" Meile zu 15 auf 1 Grad; er teilte sie bis etwa 1640 in

1600 Ruten, und zwar nahm er wah:scheintich die Eiderstedter Rute = etwa 4,775 m. Dabei

wird 1 Grad = 24000 Ruten. Seit etwa 1645-48 ging er zu 1 Meile = 1920 Ruten iiber

mit einer Rute, die vermutlich der rheinldndischen Rute = 3,767 m sehr nahe kam. Hierbei

wird 1 Grad = 28800 Ruten.

ADAM von BREMEN benutzte wahrscheinlicli 1 milliarium = 1 r8mische Meile = 1000

passus = etwa 1482 m. MEJER hat (wallrscheinlich) angenommen, daB 1 deutsche Meile seiner

Zeit 4 milliarien ADAM von BREMENs gleidizusetzen wtre (statt 5), ist sich aber, wie die Unter-

suchung der Meilenlinge aus seinen Karten ergibt, niclit klar dariiber gewesen, welches

LingenmaB und welche Abmessungen Helgolands ADAM von BREMEN wirklich gemeint hai.

Zur Beurteilung der im Schriftrum aufgeworfenen Probleme (S. 97-99 und 116) wurden

eine Anzahl Handzeichnungen MEJERs und seine Karten in (11) sowie Karten von Peter SAx,

Jan BERENDS und anderen herangezogen (vgl. Abschnitt IV).
1896 gab H. H. von ScHTERIN eine neuartige Erkthrung der Beweggriinde MEJERs fur

die Phantasie-Formen Helgolands (vgl. V) und warf ihm beabsiditigte Mystifikation vor.

Dabei berulien aber im einzelnen SCHWERINS Ausfiihrungen auf Behauptungen und An-

nabmen, denen zum groBen Teil nicht zuzustimmen ist.

43) Auf Karte 12 hat sein Srecher 40 Grad (astl. Linge) stat: 41 Grad geschrieben.
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MEJER hat die Ausdrucke longitudo und latitudo bei ADAM von BREMEN als reine

Streckenlingen angesehen, nicht als Himmelsrichtungen.
MEJER hat von ADAM von BREMEN wahrscheinlich nur die Beziehung „Ldnge der Insel =

doppelte Breite" iibernommen, aber nicht die Grbile selbst in einem bestimmten LingenmaB.
Ebensowenig wurde er 1649 durch ADAM von BREMEN veranlaBt, die Lb:ngsachse Helgo-

lands aus der Nordsiid- in die Westost-Richtung zu drehen. Die Zeichnung von 1649 hat
andere Grlinde. SCHWERINS Annahme dieser Drehung ist vbllig hinf llig.

Um die Drehung verstindlich zu machen, hingte SCHFERIN (Abb. 6 und 8) an die
Form Cr willkurlich eine Fliche P an und bewirkte damit eine schwere Irrefuhrung des
Lesers.

Fur MEIERs Darstellung Helgolands um 800 lag 1649 keine Beeinflussung durch ADAM

von BREMEN vor und aucl keine geschichtlichen oder geographischen Grtinde, sondern politische
Gesichtspunkte, die fur ihn erst seit 1642 maligebend wurden. Dalier hat er auch die Ab-

messungen und Form (Richrung und Gr e) der Insel um 800 und um 1300 frei erfunden.
Weder liar MEIER fur Kltere Jalirhunderte noch ADAM von BREMEN fur seine Zeit eine

richtige Vorstellung von der wallren Grdle der Insel und dem wirklichen Abbruch besessen. -

Zwei Handzeichnungen aus MEJERs friiher Zeit, vielleicht bald nach 1630, mit einer Siidwest-
Nordost gerichteten Hauptachse, bezeugen, daB MEJER damals die Lage der Insel noch nicht
wirklich kannte. Sie steht fur ihn vielleicht erst seit 1638 /39 sicher fest.

Im ganzen Schrifitum wird nicht genugend darauf hingewiesen, daB ADAM von BREMEN

offenbar die Abmessungen fiir seine Zeit um 1070 angab, wihrend MEIER die Phantasiegrtjhe
fur das Jahr 800 ansetzt, so dah eine Gleichsetzung der Lingen Air die beiden ganz ver-

schiedenen Zeiten sowie die „Annahme", MEIER habe die Abmessungen von ADAM von

BREMEN iibernommen, uberhaupt nicht mi glich ist.

MEJER hat bei ADAM von BREMEN nicht die Kenntnis des Gradnetzes der Erde voraus-

gesetzt (wie ScHWERIN annimmt). Sie wurde nach der Antike erst in der Zeit des Humanis-

mus, etwa 300 jahre nach ADAM VOn B EMEN, wieder verbreitet (vgl. II). Es ist anzunehmen,
daE dieser die Gradeinteilung noch nicht gekannt, also auch keine Himmelsriditungen nach

geographischer Linge und Breite angegeben liar.
Der Abbruch der Insel, der oft als auherordentlich groE hingestellt wird, kann nicht so

erheblich gewesen sein, wie die Betrachtung der geringen Verinderungen des Kartenbildes seit

MEJERs Zeit erkennen laBt.
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DK 551.461.2

Ozeanographisch-meteorologische Einflusse auf
Wasserstands8nderungen des Meeres am Beispiel

der Pegelbeobachtungen von Esbjerg
Von Glinter Dietrich

Zusammenfassung

Wasserstandsanderungen des Meeres, die sid·, aus Pegelaufzeichnungen bestimmen lessen,
kdnnen die Auswirkung verschiedener Einflusse sein (Tab. 1). Sie setzen sich aus drei Haupt-anteilen zusammen: 1. aus geologischen Effekten ·der Vertikalbewegung des Festlandes, 2. aus
eustatischen und 3. aus ozeanographisch-meteorologischen Effekten. Es wird versucht zu zei-
gen, wie weit sich diese Anteile trennen lassen.

Am Beispiel des Pegels Esbjerg werden die einzelnen ozeanographisch-meteorologischen
Effekte (Lufidruck-, Wasserdidite- und Staueffekte) im Monatsmittel bestimmt und fiir die
Zek 1849 bis 1950 angegeben (Tab. 3, Abb. 8 und 9). Windangaben in Form von Monats-
mitteln fur die Mstliche Nordsee, die fur diesen Zweck norwendig sind, wurden abgeleitet(Tab. 2). Nach Ausschaltung der ozeanographisch-meteorologischen Effekte bleibr in den
Pegelangaben von Esbjerg ein Wasserstandsanstieg von 1,14 + 0,28 mm/Jalir (1890-1950)iibrig. Dieser Betrag liegt innerhalb der Fehlergrenzen des Wertes fur den eustatischen An-
stieg des Weltmeeres, der mit 1,1   0,8 mm/Jahr nur unsidier bekannt ist. Deshalb ist
gegenw rtig aus den Pegelbeobachtungen von Esbjerg keine eindeutige Aussage mdglich. wie
weit Hebung des Meeresspiegels durch den eustatischen Effekt und wie weit Senkung des
Festlandes dui·ch geologische Effekte an dem Wasserstandsanstieg von 1,14 mm/Jahr be-
teiligt sind.

Die Lasung dieser Unklarheit setzt verbesserte Kenntnisse von den eustatischen Wasser-
standsinderungen voraus und fuhrt damit bei der globalen Wirksamkeit des eustatischen
Effektes und seiner Bedeutung fiir praktische Fragen des Kiistenschutzes auf ein funda-
nientales Problem ·des ozeanischen Wasserhaushalts.

Inhalt

1. Ober die Ursachen von Wasserstandsdnderungen . 130
2. Lufictruck-, Dichte- und Staueffekte auf den Wasserstand am Beispiel Esbjerg . 136

a) Luftdruckinderungen und ihr EinfluB auf den Wasserstand
. 136

b) Dichtednderungen des Meerwassers und ihr EinfluB auf den Wasserstand
. 136

c) Wind nderungen und ihi· Einfluti auf den Wasserstand
. . . . . . .

.
140

d) Ozeanographisch-meteorologische Einflusse auf langjihrige Wasserstandsinderungen
und auf den Jahresgang des Wasserstandes

. . . . 148
3. Geologisch-eustatisch bedingte Wasserstands nderungen . . 153

1. Uber die Ursachen von Wasserstands&nderungen

Zahlreiche Untersuchungen haben erwiesen, daB die H8henlage des Meeresspiegels an den
K.listen des Weltmeeres nicht konstant ist, sondern sich mit der Zeit drtlich verschieden stark
andert. Dies trifft fur die geologische Vergangenheit zu - fossile Strandldnien und andere
indirekte Zeugen sprechen dafiir. Es gilt auch fer die jiingste Zeit - direkte Wasserstands-
beobachtungen deuten darauf. Die lerzten werden im folgenden ausschlieBlich herangezogen.

Unter den Pegeln an den Kusten des Weltmeeres befinden sich wenige, die zuverldssige Be-
obachtungen uber melir als fiinfzig Jahre liefern. Nur zwei sind bekannt geworden, deren Auf-
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zeichnungen uber die letzten hundert Jahre hinausreichen (Swinemunde 1811-1943, Brest 1807

bis 1835, 1846-1856,1861 bis Gegenwart). Schaltet· man aus Wasserstandsangaben alle,Schwan-

1:ungen aus, deren Perioden von denen der Ober£lichenwellen bis zn denen der langperiodischcn
Tiden von vierzelln Tagen reichen, so bleiben noch beachrliche Anderungen des Wasserstandes

von Monatsmitrel zzi Monatsmittel und von Jahresmittel zu Jahresmittel ubrig. Mit ihren Ur-

sachen befassen sich die folgenden Ausfuhrungen.
Man besitzt keine Anzeichen dafur, daB sid die Gesamtwassermenge der Erde unter Ein-

schluB von Wasser und Eis auf dem Festlande und von Wasserdampf in der Atmosphire merk-

lich ge*ndert hat, - jedenfalls nicht in der jungstcn geologischen Vergangenheit. Die Aus-

Tabelle 1

Schematischer Oberblick iiberdie Zusammenhbinge der Entsteliung
von Wasserstandsinderungen an Meereskusten

Systeme

Ozean-
Sonne/Mond

Ozean-
feste Erde

Ozean-
Atmosphire

Ursachen

Langperiodisdle
Bahnelemente

Verti]cale Bewegung
der Landoberflache

an der Kiiste

Zwischenglieder

, Gezeitenkrlfte

Volumen der
Hohlformen

7
Anderung der i
Bodentopographie

,   Bodenreibung der
des Weltmeeres Wasserbewegung

Anderung des

Luftdruckes

Wirkung auf
Wasserstand

I
Gezeiteneffekt

II

Isostatische,
tektonische und

Sackungs-Effekre

III
Raumeffekt

IV
- Reibungseffekt

V
Luftdruct eftekt

VI
Dynamischer
EffektCorioliskrdfie :

1
Anderung des /

Lufldruckgradienten -Wind --Triftstramung

Ander,Ing des Ober-   Mischung Didite- VIII

Wdrmeumsatzes -- bchen- -* der .
aufbau -Dichreeffekt

Ozean- tempe- t Deck-

Atmosphire ratur I schicht

Anderung des
Wasserkreislaufes

Ozean-Atmosphire-
Konrinente

/ Ober,Ischeni
salzgehalt

1
1

Ozeanische
--+

Wassermenge

VII

- Stiueffekt

IX
Eustatisclier Effekv

(im engeren Sinne),
kl. Wasserkreislauf-
EEekt
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gangslage fur die Hdhe des Meeresspiegels ist somit durch diese Gesamtwassermenge und die
Topographie der festen Erde gegeben. Abweichungen von dieser Lage und ihre
Anderungenhingen von verschiedenen Einflussen ab. Einen schematischcn Uberblick uberdie kausalen Zusammenh*nge, auf die die Wasserstandsinderungen zuruckgefuhrt werden
k6nnen, enthilt dieAufstellung in Tabelle L Dazu sei erg nzend einiges zum Stande unserer
Kenntnisse bemerkt.

I. Gezeiteneffekt
Die langperiodischen Bahnelemente bedingen langperiodische Tiden. Im Zusammenhangmit den Anderungen der Monats- und Jahresmittel des Wasserstandes interessieren nur die

astronomischen halb- und einjihrigen Tiden sowie die 18,6jdhrige Tide. Groge Bedeutungwerden diese Gezeiteneffekte nicht haben. Wmin man Amplitudenangaben nach der Gleich-
gewichtstlieorie der Gezeiten heranzieht, was in diesem Falle bei den sehr langperiodischenTiden hinreichend erlaubt sein durfle, so ergibt sich nach P. SCHUREMAN (30) fur die halb-
jiihrige Ssa-Tide in der geographischen Breite der Nordsee eine Amplitude von 6 mm, fur die
einjiihrige Sa-Tide eine Amplitude von 1 mm und fur die 18,6jiihrige Tide eine von 3,8 v. H.
der Amplitude der halbtigigen Ms-Tide.

II. Isostatische, tektonische und Sackungs·effekte
Vertikate Verschiebungen der LandoberflD:che an Meereskasten Rihren unniittelbar zu

Anderungen des Wasserstandes relativ zum Festlande. Als isostatische und tektonische Effekte
sind sie vielfach fur verschiedcne Gebiete der Erde diskutiert worden. Isostatische Effekre
bringt man mit den Ausgleichsbewegungen in Verbindung, die mit der postglazialen Ent-
lastung von Teiten der Kontinente durcli das Intandeis in Zusammenhang stehen. Im fenno-
skandischen und im kanadischen Raum sind sie am wirksamsten. Neuere zusammenfassende
Bearbeitungen, die die VerhD:ltnisse grofirliumig betrachten, ergeben einen Anstieg des Fest-
landes nach F. MoDEL (25) von maximal LO cm/Jalir am Bottnischen Meerbusen und nach
B. GUTENBERG (17) von maximal 0,4 cm/Jahr am St. Lorenz-Golf. Tektonische Effekte, die
mit orogenetischen Vorgangeii in Zusammenhang gebracht werden, lassen adch nicht streng von
den isostatischen trennen. AuBerlich erkennbar sind sie meist durcli die Bindung an tektonische
I.eitlinien, w hrend die isostarischen Effekie flachenhaft in ausgedehnten Gebieten auftreten.
Tektonische Effekte wurden vielfach nachgewiesen, besonders in Gebieten mit grolier seismischer
Unruhe an den Rindern des Pazifischen Ozeans. Sie sind zusammenfassend bei CH. TsuBor
(35) behandelt

Aktive vet·tikale Verschiebungen der Landoberfi che werden auch durch Sackungseffekte
bewirkt, die als Folge von Schrumpfungen junger B8den bekannt geworden sind, wie sie z. B.
C. ScHorr (29) von der englischen und schleswig-holsteinischen Marschenkaste anfuhrt.
Wasserstandsaufzeichnungen brauchen durch diese lokalen Effekte niclit beeintrichrigt zu wer-
den, wenn die Pegelbrunnen gentigend tief fundiert sind und die Pegelnullpunkte hinreicliend
oft durch Nivellements kontrolliert werden.

III. Raumeffekt
Anderungen der Bodentopographie des Weltmeeres, sei es durch Ablagerung terrigener

Sedimente, sei es durch vulkanische und orogenetische Vorginge am Meeresboden, beeinflusscn
das Volumen der Hohlformen des Weltmeeres und k6nnen dadurch AnlaB.zu Wasserstands-

inderungen geben. Es scheint ang ngig zu sein, diesen Raumeffekt bei der Deutung von Pegel-
aufzeichnungen zu vernachldssigen, da seine Wirlrungen sehr langsam ablaufen. Das gilt fur
den Anteil der Sedimentation im Weltmeer nach Abschitzungen von Ph. KuENEN (22) und
nach neueren Untersuchungen der Sedimentationsgeschwindigkeit; das gilt auch fur den Anteil
der vulkanischen und orogenetischen Prozesse, weil sie zu unergiebig sind, um in historischer
Zeit nennenswerte Volumeninderungen des gesamten Weltmeerraumes bewirkt zu haben. Aber
in geologischen ZeitrKumen verdient dieser Raumeffekt gewifi einige Beachtung.
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IV. Reibungsef fekt
Die Anderung der Bodentopographie wirkt auf eine Anderung der Bodenreibung des

stramenden Wassers, damir auf die Gefillsverhaltnisse des Wasserspiegels und somir auf die
Wasserstinde. MeBbar wird der Effekt nur bei umfangreichen topographisdien Verdnderungen
im Flachwasser, sei es durch gr6Gere wasserbauliche Antagen oder durch die Verlagerung von

Sinden. Da es sich um lokal begrenzte kleine Stdrungen handelt, lessen sie sich umgehen, wenn

man sich bei der Auswahl des Pegels von solchen kritischen Punkten fernh lt.
Sdiliei lidi ist in der Tabelle 1 die groBe Gruppe der atmosphirischen Einflasse auf den

Wasserstand aufgefithrt.

V. Luftdruckeffekt

Anderungen des Luftdruckes bewirken Anderungen des Wasserstandes, die als Luftdruck-
effekt bezeichnet werden. Die Beziehungen sind vielfach untersucht worden. Hinweise darauf

befinden sich an anderer Stelle [G. DIETRICH (10) ]. Es hat sich auch nach neuereii Unter-

suchungen von T. SHIMIZU (31) und anderen gezeigt, daB das Meer angenihert wie ein

umgekehrtes Barometer reagiert, wenn es genugend Zeit zur Anpassung an die Luftdruck-
verhiltnisse hat. Bei Monatsmittelwerten durfte der hydrostatische Ausgleich hinreichend ein-

getreten sein, und einem Luftdruckanstieg von 1 mb entspriclit im Mittel ein Abfall des
Wasserstandes von 1 cm. DaG bei einze111812 Wetrerlagen, besonders in Zonen mit groler Ver-

inderlichkeit des Luffdruckes, erhebliche Abweichungen von der mittleren Beziehung auftreten

kunnen, hat G. ToMCZAK (34) an einem Beispiel aus der Deutsdien Bucht gezeigt.

VI. Dynamischer Effekt
Anderungen des Luftdruckgradienten wirken uber den Wind auf eine Anderung der

winderzeugten Meeresstrilmungen und unter Mitwirkung der Corioliskrdfte auf Anderungen
der Schiefstellung des Meeresspiegels quer zur Strdnung und dam·it auf die Wasserstinde an

der Kuste. DaK diese Wirkung, die hier als dynamischer Effekt bezeichnet wird, verhiltnis-

mihig geringfugig bleibt, bestidgt die folgende Oberschlagsrechnung. Man kann die Wasser-

bewegung der Nordsee im Monatsmittel als zyklonalen Wirbel mit einem Radius von etwa

200 km auffassen. Die mittlere Stromgescliwindigkeit senkrecht zum Radius sei - in An-

lehnung an die wenigen Beobachtungsdaten - 4 cm/sec. Eine Steigerung der zyklonalen Be-

wegung um 25 v. H. erzeugt durch die Zunahme der Schiefstellung eine Wasserstandsei-lii;hung
an der ddnischen Kuste von nur 0,5 cm.

VII. Staueffekt
Wesentlich wirksamer als der dynamische Effek[ ist der Staueffekt des Windes, besonders

an Kusten mir vorgelagerten ausgedehnten Flachwassergebieten. Bei der starken Abhangigkeit
von der Lage der Kusten zur vorherrschenden Windrichrung sowie von der 8rtlicheIi Topo-
graphie der Flachwassergebiete kann dieser Effekt lokal verschieden ausfallen. Dies zeigen
unter anderem die Untersuchungen dieses Effektes an schwedischen Pegetn von F. BERGSTEN (3),
an dem finnischen Pegel Hang6 von J. HELA (18) und an Nordseepegeln von N. W.

ALLISON (2).

VIII. Dichteeffekt

Der Wirmeumsatz zwischen Ozean und Atmosphdre nimmt EinfluE auf die Ober Rchen-

temperatur des Meeres, der Wasserkreislauf wirkt auf den Oberflichensalzgehalt. Beide zu-

sammen beeinflussen unter Mitwirkung der Mischung die Dichteschichtung des Meerwassers

und clamit die Hahe des Meeresspiegels. In einzelnen Fillen wurde dieser Effekt Rir die

offenen Ozeankusten bestimmt, z. B. von T. NoMITsu und M. OKAMOTo (26) fur die ja-
panisdie Kiiste, vom Verfasser (9) sowie von R. B. MONTGOMERY (24) Air die Ost-

kaste der U.S.A. und von E. LA FOND (23) fur die kalifornische Kuste. Dabei hat sich

der Dichteeffekt als wesentlicher Anwil an der Entsrehung des jihrlichen Ganges der Wasser-

stande erwiesen.
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IX. Eustatischer Effekt (im engeren Sinne) und kleiner

Wasserkreislaufeffekt
Mit den Anderungen des Wasserkreislaufs auf der Erde in·dert sich die ozeanische Wasser-

menge und damit unmittelbar der Wasserstand. Der Wasserkreislauf enthilt langsam und

schnell veriinderliche Komponenten. Die im Inlandeis gebundenen Wassermengen unterliegen,
abgesehen vom jahrlidlen Rhythmus, langjthrigen Anderungen im Zusammenhang mit Klima-

inderungen, die langsam aber weltweit und mit der Zeit beachtenswert auf den Wasserstand

wirken. Es ist der eustatische Effekt. Von ihm ist begrenzt trennbar der kleine Wasserkreis-

laufeffekt, der unter Aussdialtung der Akkumulation im Inlandeis und in den Gletschern auf

dem kurzen Wege Verdunstung-Niederschlag-A·bfluE verlauft. Er' ist schnell verinderlich,
regional begrenzt wirksam und langjihrig wenig ergiebig.

Die Bedeutung des eustatischen Effektes in geologischen Zeitriumen ist vielfach unter-

sucht worden, besonders im Hinblick auf ·die postglaziale Zufuhr des Schmelzwassers zum

Weltmeer. Zusammenfassungen von glaziologischer Seite bringt S. THoRAKINssoN (33), von

geophysikalischer Seite B. GUTENBERG (17). Vielfach nimmr man bei der Diskussion der

Wasserstandsinderungen keine gesonderte Rlicksicht auf die Effekte III bis VIII. Damit wird

als eustatischer Effekt die Summe aller Effekte bezeichnet. Zum Unterschied davon wird hier

vom „eustatisclien Effekt im engeren Sinne" gesprochen, der nur Bezug nimmt auf den Ein-

fluE des Wasserhaushaltes von Inlandeis und Gletscher auf den Wasserstand des Meeres.

Wasserstandsinderungen erweisen sich, wie der Oberblick uber die Ursachen in Tabelle 1

zeigt, als ein sehr komplexer Vorgang, an dem verschieden schnell und versdieden stark

wirkende Effeite unterschiedlidien Ursprungs bereiligt sein kdnnen. Auch wenn man die

Effekte III, IV und VI bei geeigneter Wahl der Pegel umgelien oder vernachlissigen kann,
bleiben immer nocli eine Reihe verschiedenarriger Einflusse erhalten, die die Vorgdnge kom-

pliziert gestalten. Besonders die groBe Verinderlichkeit der recht wirksamen Effekte V, VII

und VIII, die auf ozeanographisch-meteorologische Einfitisse zuruckgehen, erschwert es, lang-
jilinge systematische Anderuiigen der Wasserstinde zu erkennen. Zur besseren Veranschau-

lichung ddeser Tarsachen sind die Jahresmittel des Wasserstandes von drei Nordseepegeln in

Abbildung 1 aufgetragen, und zwar fur den Zeitraum 1890 bis 1950. Ausschnitisweise ist auch

der Verlauf der Monatsmittel dargestellt, und zwar fur 1941 bis 1946. Die Werte sind bis 1947

in der Verliffentlichung der Association d'Oc6anographie Physique (1) enthalten; die an-

schliefienden Jahrginge bis einschlieillich 1950 stellte das D nische Meteorologische Institut

dankenswerterweise zur Verfugung. Bei Esbjerg und Hirtshals handelt es sich um mittlere

monarliche Wasserstbnde aus stundlichen Ablesungen der Pegelregistrierungen, bei Den Helder

um Mittelwerte aus dreistiindigen Ablesungen seit 1932, davor aus sechssrundigen Ablesungen.
Es ist auffallend, wie wenig der Gang der Jahres- und Monatsmittel der einzelnen Pegel

untereinander abweicht. Die Streuung der Monatsmittel, bezogen auf .das Gesamtmittel des

Wasserstandes im Beobachtungszeitraum, betrigt bei Esbjerg + 16 cm, die Streuung der

Jahresmittel noch + 4,7 cm. Die Streuungen der entsprechenden Werte von Hirts]ials und Den

Helder weichen wenig davon ab. Man ben6tigt 22jihrige Mittel, um die mittlere Abweichung
auf + 1,0 cm herabzusetzen. Eine solche Genauigkeit erscheint notwendig, wenn man ein-

deutige Aussagen uber die systematischen Wasserstandsinderungen machen will, wie sie bei

Esbjerg und auch an der ubrigen Nordseekuste sowie an der sudlichen Ostseekiiste auftreten.

Andererseits erscheint ein Zeitraum von 22 Jahren zu lang; denn d,ie Beobachtungsreihen
reichen nur selten aus, die systematischen Wasserstandstnderungen mit solchen Mittelwerten

uber 1Rngere Zeit zu verfolgen. Aulierdem bliebe ein Gang der Wasserstkinde, der m6glicher-
weise in einem solchen Zeitraum von 22 Jahren enthalten sein kann, unbestimmbar. Zur

Behebung der genannten Schwierigkeiten ergibt sich eine doppelte Aufgabe:
1. die Wirkung der ozeanographisch-meteorologischen Effekte auf dan Wasserstand an aus-

gewihlten Pegeln zu bestimmen,
2. gestittzt auf geeignete Beobactitungsreihen von Luftdruck, Wasserdichte und Wind die

ozeanographisdi-meteorologischen Effekte aus dem Monats- und Jahresmitteln der Wasser-

stinde zu eliminieren.
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Mit der Ltisung dieser Aufgaben an ausgewihlten Beispielen lassen sich Fragen be-
antworten, die allgemein geophysikalisch, aber auch besonders fur die praktischen Belange
des Tfasserbaus im Ralimen des Kustenschutzes und der Landgewinnung von Interesse sein
k6nnen. Dazu geh8ren vor allem:
1. Wie weit sind die ozeanographisch-meteorologischen Effekte (Luftdruck-, Dichte- und

Staueffekte) einzeln und zusammengefailt an den beobachteten langjdhrigen Wasserstands-
dnderungen und an den Anderungen des mittleren Jahresganges bereilig .

2. Welcher Anteil an den Wasserstanddnderungen entftlk auf die zusammengefa teil
geologischen Effekte unter II in Tabelle 1 und welcher auf den eustatischen Effekt unter IX?
Im folgendeh wird versucht, diesen Fragen am Beispiel von Esbjerg nachzugehen. Dabei

werden Monatsmittel zugrundegelegt.

2. Luftdruck-, Dichte- und Staueffekte auf den Wasserstand
am Beispiel von Esbjerg

Die Eliminierung der Lufldruck; Dichte- und Staueffekte in den Wassersidnden setzt
voraus, daft die 6rdiche Wirkung von Lufldruck, Wasserdicite und Wind bekannt ist und
daK hinreichend lange Beobachtungsreihen dieser Elemente vorliegen. Der Mangel an solchen
R eihen, besonders was die Wasserdichre und den Wind anbelangt, durfie ein Grund daftir
sein, daE Versuche in der vorliegenden Art bisher unterblieben. Es ld:Et sich aber zeigen, daE
man deraitige Reihen fiir den vorliegenden Ziveck aus anderen Beobachtungselementen ab-
leiten kann.

a) LuftdruckDnderungen und 'ihr EinfluB auf den Wasserstand
Die Wirkung der Luftdruck nderungen auf den Wasserstand kann als bekannt voraus-

gesetzt werden. Wie bereits erwihnt wurde, haben Untersuchungen an verschiedenen Pegeln
des Weltmeeres erwiesen, daB ·im Mittel einer Luftdruckinderung von + 1 mb eine Wasser-
standsinderung von - 1 cm entspricht, wenn dem Meere hinreichend Zeit zur Anpassung
gelassen wird. Monatsmittel durften diese Vorausserzung erfullen.

Einwandfreie Luitdrudireihen liegen vor, ·die es gestatten, den Luftdruckeffekt uber
gratiere Zeitriume zu verfolgen. Da Anderungen der Monatsmittel des Luftdruckes in aus-

gedehnten Gebieten von groBer Gleichfdrmigkeit sind, reicht fur das Beispiel von Esbjerg
die Luffdruckreihe von Kopenhagen aus. Als meteorologische Station 1. Ordnung liefert sie
Monatsmittel, die wenigatens auf drei Beobachtungen am Tage beruhen und die aulierdem
bis 1842 zuriickreichen. Die Monatsmitrel wurden den World Weather Records von
H. H. CLAYTON (6) entnommen und bis 1950 mit Hilfe der dinischen jahrbuchangaben erginzi
und gepriif*. Sie ubertreffen mit ihrer Genauigkeit von etwa + 0,1 mb das MaB des Not-
wendigen fur die vorliegende Fragestellung. Als Normalmittel wird der Wert 1013,6 mb ver-

wendet, der dem Mittelwert 1901 bis 1930 entspricht.
Beispiele fur den Anteil des Lufldruckeffektes am Gang des Wasserstandes in Monats-

mittelwerten enthilt die Abbildung 8. Die absolute Schwankungsbreite des Luftdruckeffektes in
den einzeltien Jahren 1851 bis 1950 betrug 28,8 cm, die mittlere 15,2 cm. Der Anteil des
Luftdruckeffektes an den Jahresmitteln des Wasserstandes fur die Jahre 1849 bis 1950 ist aus
Tabefle 3 zu ersehen.

Aulerdem unterliegt der Lufldruck geringen langjihrigen Anderungen, deren EinfluE auf
den Wasserstand von Esbjerg in neunzelinj hrigen ubergreifenden Jahresmittelwerten 1858 bis
1941 in Abbildung 9 dargestellt ist. Vom letzten Hi disistande dieser Mittel fur 1918 (1909-1927)
ist der Wasserstand bis 1940 (1931-1949) durch den Lufidruckeffekt um 1,0 cm gefallen.

b) Dichtefinderungen des Meereswassers und ihr EinfluE
auf den Wasserstand

Die Eliminierung des Luftdruckeffekres aus den Wasserstandshnderungen bereiter keine
Schwierigkeiten, sobald man hydrostatischen Ausgleich voraussetzen kann. Schwieriger And
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Angaben liber die Wirkung der Dichte- und Staueffekte zu machen. In speziellen F:Ulen,
wie im vorliegenden Beispiel von Esbjerg, ist weder die Wirkung der Wasserdidite und des

Windes auf den Wasserstand an sich bekannt, noch 1,iegen lange Reihen direkter Beobachrun-

gen von Dichte und Wind vor. Hieran littz sich aber fur beide Elemente Abhilfe schaffen.

Hinsichtlich des Dichteeffektes ist der eingeschlagene Weg kurz folgender: Vernachlissigt
man alle anderen Einflusse, so gehart zu einem bestimmten Dichteaufbau des Meeres ein

bestimmter Wasserstand. Anderungen des Dichteaufbaus stehen in der Nordsee in einer engen

Beziehung zu Anderungen der Oberflichentemperaturen. Leiter man diese Beziehung ab, so

IESt sich an Hand von vorliegenden langen Beobachtungsreihen der Oberfldchentemperatur
die Wirkung des Dichteeffekres auf den Wasserstand angeben.

Die einzelnen Teile des Berechnungsginges seien im folgendeii erl utert:

Der mittlere jihrliche Gang des Dichreaufbaus ·in der Nordsee kann Von mehreren

Punk[en als bekannt vorausgesetzt werden, da der j hrliclie Gang der Temperatur- und Salz-

gehaltsschichrung vertiffentlich[ ist [G. DIETRICH (12)]. Die unver6ftentlichte Untersuchung
[G. DIETRICH (11)] gibr dariiber hinaus Schiditungsdiagramme fur weitere Punkte. Ge-

statzt auf diese Bearbeitung des Beobachrungsmaterials der

internationalen Meeresforschung aus den Jahren 1902 bis 25/ iv te .
x 1

11 11 /1\1938 und eine Untersuchung von J. P. JAcoB,EN (20) im
 _

-

Firder-Shetland-Gebiet, ist festzustellen, daB der jihrliche 0 -

Gang der Dichte in 300 m Tiefe praktisch seine untere Gre.ze , - , '  findet. Geht man von dieser Grenztiefe aus, so liilit sid aus -

/--,\\
dem jeweiligen hydrographischen Aufbau bis zur Meeres 20

angeben. Als einfaches Berechnungsverfahren diente das von

oberflidie fur jeden Monat die Lage der isobaren Flichen

H. U. SvERDRup (32). Ein Beispiel fiir das vollst .dige Er-
_   /'    1gebnis enthdlt Abbildung 2. Es gilt fur die Sherland-GewMs- ,5 \

 6 '
,
 / /

ser, und zwar Rir die internationale Terminstation Sc 20 a 4,57/ /  auf p - 600 17' N, 1
- 30 44' W. Die Beobachaingen in der  *s  ,//

Tiefe sind angeschlossen an die etwa dreiEigjb:hrigen Ein-
- W )

gracifeidmittel aus (len zattlreidien Oberflic:henbeobacht:un-
*, 2'; --

gen [Temperaturen nach G. B6HNECKE und G. DIETRICH (5), -
-

Salzgehalte nach G. BOHNECKE (4)]. Das Ergebnis zeigi eine
-

-

Jairesschwankung der 100-dbar-Fliche von 5,0 cm, der -
-

0-dbar-Fliche, d. h. der Meeresoberflache, von 10,6 cm. - --
5 --m 

In derselben Weise wurde aus der vertikalen Tem-

peratur-, Salzgehalts- und Dichteverreilung von anderen

Punkten der Jahresgang der isobaren Fldchen berecliner.

Dabei mutite aber eine Voraussetzung gemacht werden, weit
_

_

die Nordsee, abgeselien vom Skagerrak, flacher als 300 m 0 ha 111II1

ist.. Es wird angenommen, dal in Bodeiin he bei angren-
zendem tieferem Wasser ein nahezu vollstindiger hydro_

Abb. 2. Mittlerer Jahresgaing von

ausgewihiten isobaren Fl :chen in
statischer Druckausgleich in denselben Niveaus besteht. Das

dyn cm in den Shettand-Gewlis-
bedeutet, daE z. B. die 100-dbar-Fitche bei 100 m Tiefe den sern (600 17'AT, 3044'W)
gleichen Jaliresgang zeign wie die 100-dbar-Fliche im be-

nachbarten, tieferen Wasser. Damit wird man auf das gleiche Berechnungsverfah,·en gefuhrt, wie

es z. B. HELLAND-HANSEN (19) auf einzelnen hydrographischen Schnitten am Schelfrand ersr-

mals angewen(let hat. Die Punkte innerhalb der Nordsee wurden somit schrittweise aneinander

angeschlossen und auf die Grenztiefe des jahrlichen Dichteganges in 300 m bei den Shetiand-
Inseln bezogen. Das Beispiel aus der sudlichen Nordsee ist an die Biskaya angeschlossen, von der

der mittlere j hrliche Dichregang ebenfalls bekannt ist [G. DIETRIcH (13)]. Die Ergebnisse,
soweit sie den Jahresgang der MeeresoberEddie als der obersten isobaren Fldche berreffen, ent-

halt die Abbildung 3 A.

2
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Bemerkenswert daran ist, daB die sudliche Nordsee und die Shetland-Gewisser nach
den beiden Beispielen in Abbildung 3 A nahezu den gleichen Jahresgang aufweisen; das Skager-rak (bei dem Feuerschiff „Skagens-Rev") und die nordbstliche Nordsee (vor Stavanger) weichen
teilweise davon ab. Hierin drudct sich der EinfluB des krifbigen jthrlichen Ganges des Satz-
gehaltes in beiden Fillen aus.
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Abb. 3. A. und B. Mittlerer jihilicher Gang des Meeresniveaus als Folge des mittleren jEhrlichen
Ganges der Dichte des Meerwassers (1906-1938) (statisch betrachtet) in der Nordsee.

C. Monatsmittel des Wasserstandes (Dichteeffekt) in der astlichen Nordsee als Funktiori der Ober·A,ichen-
temperatur bei Feuerschiff „Horns-Rev" (1906-1938) (55034' N, 7020' E)

Verfolgt man in Abbildung 3 B den Verlauf des errechneten Jahresganges der Hfihe der
Meeresoberflhche von den Shettands durch die mittlere Nordsee bis ·in die dstliche Nordsee
bei dem Feuerschiff „Horns-Rev" bei Esbjerg, so kommt die steigende kontinentale Be-

einflussung des Dichteaufbaus des Meerwassers in der Zunahme der Jahresschwankung der
Meeresoberildche zum Ausdruck. Die Jahresschwankung sreigt von 10,6 cm bei den Sherlands
auf 11,7 cm in der mittleren Nordsee und auf 16,7 om in der ustlichen Nordsee bei
„Horns-Rev".

Diese Ergebnisse zeigen, dail sich besonders in den Randzonen der Nordsee kriftige
jiihrliche Schwankungen in dem Oberflichengefille ausbilden. Demzufolge miissen sicli jahr-
liche Schwanlfungen in den Gradientstri mungen einstellen, die ini Sommer und Herbst zu
einer zyklonalen, im Wintier und Fruhjahr zu einer antizyklonalen Bewegungskomponente in
den sonstigen Strdmungen beitragen muBten. Stromlinderungen dieser Art sind bisher nicht
nactigewiesen, dafur dst das Beobachtungsmaterial zu liickenhaft. Dagegen kommt ihre
Wirkung im Westausgang des Englischen Kanals deutlich im Jahresgang der Salzgehalts-
verteilung an der OberflRche zum Ausdruck [G. DIETRICH (13)]. Diese Fragen fuhren uber
die vorliegende Aufgabe hinaus, sie zeigen aber - und deshalb wurden sie hier gestreift -,
daE das Problem des Jahresganges der Oberfl che Jnfolge DichreeinfluB kein rein starisches
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ist. Was man in unseren Gewissern, besonders in Kustennbhe, als Jahresgang bereclinet,
wenn es gelingt, den Dicliteaufbau voll zu erfassen, sind Hachstwerte, die gar nicht ein-

zutreten brauchen. Der jihrliche Gang im Oberfli:chengeftlle 16sr Gradientstrhmungen aus,
die unter Mitwirkung der Reibung dazu beitragen, das Gefdlle abzubauen. Damit wird der

extrem hohe Jahresgang der Meeresoberfliche in Kiistennihe, wie er berechnet wurde, ge-
mildert. Es ist aber nicht ohne weiteres zu uberselien, wie weir diese Dlmpfung in unserem

Beispiel Esbjerg zur Nfirkung gelangt.
Zur Abhilfe ki nnen die Wasserstinde bis zu einem gewissen Grade beitragen, indem

man die Beziehung zwischen beobachteten und berechneten Wasserstinden unter bestimmten

Voraussetzungen ermittelt. Es werden auf der einen Seite die beobachteten Monatsmittel des

Wasserstandes von Esbjerg herangezogen, nachdem der LuftdruckeKekt eliminiert worden ist.

Nur solche Monate werden ausgewRhlt, in denen keine oder nur geringe Winde im Monats-

mittel herrschen. Auf die Bestimmung dieser Winde flir jedes Monatsmittel 1890 bis 1950 *ird

im folgenden bei der D·iskussion des Staueffekres eingegangen. April, Mai und September
erwiesen sich als die ruhigsten Monate. In denselben Monaten treten ·die Extreme des Dichte-

effelctes auf. Auf der anderen Seite wurden fur die gleichen ausgewihlten Monate  e

Wasserstinde aus dem Dichteeinflul besvimmt, je nach der herrschenden Oberflichentemperatur.
Zu diesem Zweck wurde der mittlere Jahiesgang der Hilhe der Oberfliche als Funktion

der Ober dchenremperatur vom Feuerschiff „Horns-Rev" fur denselben Zeitraum (1924-1936)
dargestellr (Abb. 3 C

,
diinner Kurvenzug). Dieser Schritr ist erlaubt, weil der Jahresgang

der Wassertemperatur ausschlaggebend fur den Dichtegang in der Nordsee ist. Feuerschiff

„Horns-Rev" wurde gewthlt, weil es erstens nahe bei Esbjerg liegt und zweitens die Be-

obachtungen dort die lingste und beste Temperaturreihe aus der Nordsee darstellen. Die

Beziehung in Abbildung 3 C ist nicht eindeutig. Es gelitjren z. B. zu den gleicheIi Temperaturen
im Mai andere Wasserstdinde als im November. Der Grund liegt in der unterschiedlichen

Schichtong in beiden Monaten.

Man darf die auskewihiten, beobachteten monatlichen Wasserstinde nicht mit den be-

rechneten iii Beziehung setzen, ,la die geologisdien und eustatischen Effekte mit eingehen
wurden, Es wurden vielmehr Wasserstandsschwankungen miteinander in Beziehung ge-
serzr: Auf der einen Seite die beobachteten Schwankungen, nadidem der Lufldruckeffekt

eliminiert war, bei Monatspaaren mit Wind Null oder geringen, aber gleichen Monatswin(len;
auf der andern Seite die Schwankungen fur die gleichen Monatspaare aus den berechneren

statischen Dichteeffekten, je nach den Oberflichentemperaturen.
Aus dem Zeitraum 1890 bis 1950 liefien sich 34 Paare von Monaten heranziehen, in denen

die WindverhEltnisse die notwendigen Voraussetzungen erflillten. Die beobachreten Diffe-

renzen A 11 -, meist waren es die Jahresschwankungen - ergaben sich zu

A h - 0,80 AD i 40 cm.

Der statisch berectmete Dichteeffekt A D wurde in Esbjerg also zu 80 v. H. erreicht, mit

einer Streuung von i 3,0 cm. Mit diesem Faktor 0,80 wurde die Beziehung in Abbildung 3 C

reduziert. Damit ist die Wit·hung des Dichreeffektes in der stark ausgezogenen Kurve in Ab-

bildung 3 C fiir das Beispiel Esbjerg abgeleiter, zugleich in einer Form, die es gestattet,
den Dichteeffekt je Iiach der herrschenden Wassertemperatur bei „Horns-Rev" zu eliminiereii.

Diese Beziehung besagt z. B., daE einem Temperaturanstieg von 1,00 C im Juli ein Wasser-

standsanstieg von 2,0 cm entspricht. Im Winter dagegen, wenn das Wasser nahe an seinem

Dichtemaximum ist, verschwindet der DichteeinfluE.

Der letzte Schritt im Berechnungsgang betriffi die Anwendung der Beziehung in Abbil-

dung 3 C fur die Eliminierung des Dichteeffekres. Er setzt voraus, daB die Monatsmittel der

Oberflichentemperatur bei dem Feuerschiff „Horns-Rev" bekannt sind. Das triff seit Beginn der

Beobachtungen im Jahre 1877, die seitdem c glich einmal angestelit wurden und in den dini-

schen nautisch-meteorologischen Jahrbuctiern vertiffentlicht sind, niclit immer zu. Ausfalle

betreffen vor allem die Zeit 1917 bis 1920 und 1940 bis 1950, als das Feuerschiff nicht auf

seiner Position war. Es ergibt sich die Notwendigkeit:, diese Ludgen zu fullen. Dies gel·ingt mit

ausreichender Genauigkeit, wenn man die Beziehung zw·ischen den Monatsmitteln der Ober-
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fitchentemperatur tw und den Monatsmitteln der Lufttemperatur tL verwendet. Benutzr manfur die Lufttemperatur die Reille von Kopenhagen, so ergibt sich aus dem Material 1877 bis
1916 und 1921 bis 1939 die einfache Beziehung:

tz-- 0,60 (tw-to + a.

a ist eine Konstante fur jeden Monat; ihre Streuung ist im Mittel + 0,50 C, in den Herbst-
monaten weniger (* 0,30 C), in den Fruhjahi·smonaten nielir (+ 0,70 C).
Monate I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
a in' C 3,8 2,8 2,1 2,4 2,8 5,7 8,1 9,0 9,7 9,2 7,6 5,5
Damit sind die Grundlagen gegeben, die Wirkung des Dichteeffekts am Beispiel von Esbjerg
zu eliminieren. Der Anteil des Dichteeffekts am jihrlichen Gang des Wasserstandes enthilt die
Abbildung 8 fur den Zeirraum 1948 bis 1950. Die absolute Schwankungsbreite, bezogen auf den
Diditeeffekt in den Einzeljahren 1851 bis 1950, betrigt 15,7 cm, die mittlere 13,4 cm. Der
Anteil des Dichteeffekts an den Jahresmirreln des Wasserstandes fur die Jahre 1849 bis
1950 ist iIi Tabelle 3 zusammengestellt.

Die Oberflhchentemperatur und danlit auch der Dichteeffekt unterliegen ebenfalls langj liri
gen Anderungen. Die Anomalien der neunzelinj hrigen ubergreifenden Monatsmittel der Ober-
flichentemperatur 1858 bis 1941 sind in Abbildung 4 in einem Isoplethendiagramm zusammen-gefait. Als Normalmittel dienen die Monatsmittel 1901 bis 1930. In dieser Darstellung kom-
men deuttiche Temperaturdnderungen in der 6stlichen Nordsee zum Ausdruck, die eindeutiguber den Fehlergrenzen der Beobachtungs- und Berechnungsmethoden liegen. Relativ kalten
Herbst- und Wintermonaten 1870 bis 1900 stehen warme Fruhjahi-s- und Sommermonate seit
erwa 1925 gegeniiber, wobei die Jahiesangaben sich auf das Jahr in der Mitte des neunzehn-
jdbrigen Zeitraums beziehen, also 1925 auf 1916 bis 1934. Diese Temperaturinderungen, die
mit Anderungen des Dichteaufbaus des Meerwassers verkintipfi sind, mussen sich auch in Wasser-
standsliiderungen geltend macheti. Abbildung 9 enth lt in neunzehnjdhrigen iibergreifenden
Mittelwerten (Kurve C) den Anteit an den Wasserst nden von Esbjerg. Seit dem letzten Mini-
mum um 1915 (1906 bis 1924) ist der Wasserstand bis zum nichsten Hachststande 1939
(1930-1948) durch den Dichree£Fekt um 0,6 cm gestiegen.

c) Windlinderungenund ihr EinfluE auf den Wasserstand
Die Schwierigkeit, der man hinsichtlich des Staueffekts des Windes gegenubersteht, ist

eine doppelte. Weder ist die Beziehung zwischen Wind und Stau bei Monatsmirrelwerten im
Falle von Esbjerg bekannt, noch liegen hinreichende Beobachtungsreihen des W,indes vor.
Wo Windbeobachtungen vorhanden sind, muB man mir vielen Unzulinglichkeiten der Be-
obachtungen redinen. Altere Windangaben berulien meist auf SchRizungen und, sind nicht frei
von subjektiven Feblern. AuBerdem unterliegt der Wind lokalen Beeinflussungen, und es ist sehr
schwierig zu ubersehen, wie weit sich die Gelindeeinflasse durch Bebauung und Bewuchs
in den Jahrzehnten geindert haben. Landbeobachtungen des Windes, zumal von einem ein#
zigen Punkt, bleiben fur die vorliegende Fragestellung immer unzureichend, in der es sich
um eine Hichenliafte Wirkung des Windes uber See liandelt. Aus allen diesen Grunden
wurden statt direkter Windbeobachtungen Lufldruckgradienten herangezogen. Sie wurden fur
jeden Monat in einem Dreieck bestimmt, von dessen Ecken zuverl ssige und lange Be-
obachtungsreihen des Lu drucks vorliegen. Gunstig fur das Seegebier der 8stlichen Nordsee
erschienen die meteorologischen Stationen 1. Ordnung Bergen (Norwegen), Utreclit (Nieder-
lande) und Kopenhagen. Die klirzeste der drei Reilien reicht bis 1849 zuruck.

Die Luftdruckbeobachtungen wurden den World Weather Records von H. H. CLAYTON (6)
entnommen, gepriift und erweitert an Hand der Jahrbuchangaben, die dankenswerterweise die
Meteorologischen Amter von Norwegen, Dinemark und den Niederlanden bis 1950 erginzten.
Die Monatsmittel statzen sich auf Tagesmittelwerte und sind auf Meeresniveau und Normal-
sch vere bezogen.

Aus Richtung und GraBe der Monatsmittel des LuKdruckgradienten lassen sich bei
bekannter Reibungsgraile und Drehung des Windes auf See gegenliber dem geostrophischen
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Winde auch die mittleren Monatswinde angeben. Als
I -N -VII XI

Drehung far 56 Grad Breite wurden nach F. BAUR und
1M° 3-t   11 11 \. H. PHILIps (1938) 14 Grad, als Verhiknis des Boden-

. r 11 L

.
[,

1870  '.. '...f . . **i*.*'.t 
t.

----, l i';'7,1 tertagen auch far andere Fragestellungen zu liefern, die

f 1 dere Teile der Nordsee gemacht [G. DIETRICH (14)]. Da

   
...  J / ' '' 'I die atmosph rische Zirkulation und ihre Einflusse auf das

1880

<3< i JI I 0.2 3   T Ve ren ie h es     ostid    ieii      Li l i   vollst*ndige Liste der Ergebnisse mitgeteilt (Tab. 2).

Windes und nicht des Lu druckgradienten angegeben

/890 1.· f'\ f 1- 1 ruckgdngig machen litht. Wmdriditung - 760 gibt die

1.i.,1'1 j le'lo'   Gradientrid"ung (von hohem z. tiefeni Drudc). die

Windgeschwindigkeit in m/sec dividiert durch 4,49 ergibt

 f  j .e.ii.e   oaeeniee. ge   he.in. . d  . i l db  re j  in d.u.er. . a. rsign      1900 --'  

1
-

 
0 1 - Grundlage dazu dient, die Wirkung des Windes auf den

 \  
Wasserstand im Monatsmittel zu untersuchen. Als Ober-

19/0
blick und Hinweis auf den Jabresgang und die langjbh-

keit in ubergreifenden iieunzehnjthrigen Monatsmitteln
in Isoplethen dargestellt (Abb. 5).

1320

ngen Anderungen warden Ridhtung und Geschwindig-

f ' Eine physikalische Behandlung bei der Bestimmung

AOU der Zusammenhinge von Wind und Stau ersdieint in
diesem Falle nicht angtngig, weil Einzelergebnisse unter

definierten Randbedingungen nicht ohne weiteres auf Mo-
natsmittel ubertragbar sind Es bleibr ein statistischer

Co* ...(.4..A Weg, Indem man die Wasserstan,:le, nachdem Luftdruck-

'j    * .1. . „ · ·   u S treere .etrisec  e  enr   de'i:i ..t *enunr Bd  
/940 , 1 /    .:.i21    Geschwindiglfeit des Windes, sondern auch seine Rich-

tungentscheidendmitwirktundbeideentsprechendbertick-
  - 40 - - 0.6 sichtigt werden mussen. Erschwerend ist ferner, daf mai]

mwn, -0.6-- 42 nicht ¢infach die Wasserstsnde aus dem ganzen Beobach-

- -0.2-+02 rungszeitraum von sechs Jabrzehnten zu dem Winde in

Frn + 0.2 - + 0.6 Beziehung setzen kann, weil sonst eustatische und geo-

  +0.6 -+ <O logische Effekte untrennbar in die Beziehung mit eingehen
M °C warden. Deshalb wurden die Abweichungen des Monats-

mittels vom jeweiligen Jahresmittel, und zwar liinsichtlich
Abb. 4. Anomalien der OberfIRchen- Wind und Wasserstand, miteinander in Beziehung ge-
temperatur in ubergeifenden 193Th-

setzt, und zwar aufgeteilt nach Oktanten dieser Wind-
rigen Monatsmitteln 1849-1950 ge- angaben.genuber den Monatsmitteln 1901-

Ein vollstdndiges Beispiel Rir zwei Oktanten, und
1930 bei Feuersdiiff „Horns Rev:

(Fehlende Monarsmirrel aus Korre- rwar fur West- und Ostwinde, enthilr die Abbildung 6.

lation mit Lufttempera:ur Kopen- Die mittlere Beziehung zeigt eine tiberraschend geringe
hagen erg inzz) Streuung der einzelnen Monatswerce von + 3-4 cm,
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wobei die gr6Bere Streuung zu den gruBeren Windgesdiwindigkeiten gehdrt. Die mittlere Be-
ziehung besagt, daB z. B. bei 5 m/sec Wind aus W im Monatsmittel der Wasserstand um 31 cm
116her als bei Wind Null ist. Umgekehrt erzeugt ein Ostwind eine Wasserstandserniedrigung,
die aber nicht spiegelbildlich zur Wasserstandserh8hung bei Westwind verlauft. Bei Ostwind
5 m/sec betrigt die Erniedrigung nur 26 cm.

Die Streuung von + 3-4 cm, die auch im Nordost- und Sudwest-Oktanten gilt und
+ 4-5 cm in den ubrigen Oktanten erreicht, kann bestimmte Ursachen haben. Der Wassersrand
des Vormonats wird EinfluB auf den Wasserstand des betrachreten Monats haben. Der Stau-
effekt, der hier unabhingig von der Jahreszeit angesetzt wurde, wird einen jthrlichen Gang

Tabelle 2
Mittlere Windverhiltnisse im.Raurn mit den Eckpunkten

Kopenhagen-Utrecht-Bergen im Monats- und Jahresmittel
far die einzelnen Jahre 1849-1950

Schwerpunkt in 56° N, 8' E
R: Richtung in Grad, woher der Wind kommt; V: Gesdiwindigkeit in In/sec

Monate R V RV RVRVRVRVRVRVRVRVRV

Jahr 1849 1850 1851 1852 1853 1854 1855 1856 1857 1858 1859

I

II

IlI

IV

V

VI

VII

VIII

IX

X

XI

XII

Jahr

271 3,1 173 1,3 202 7,3 233 7,5 206 4,8 207 5,8 291 2,7 205 3,3 97 1,8 249 5,6 253 8,9

271 8,8 277 9,1 252 3,5 276 4,1 48 3,3 288 8,5 120 2,6 285 3,1 214 5,3 147 4,3 255 5,4

2813,1 302 4,5 264 0,8 3341,7 1301,6 2814,2 208 0,8 651,0 166 2,9 270 5,5 2617,0
714,6 2957,3 381,6 380,6 2180,6 2892,6 2772,7 1450,7 1222,2 3121,6 2921,2
813,2 2111,2 3131,8 3190,4 942,5 1270,5 1861,3 771,2 1092,3 2521,8 932,9

253 5,0 260 2,4 264 4,9 202 1,4 353 0,7 237 0,7 228 1,4 255 3,6 279 1,1 294 0,8 178 1,6
256 2,9 339 1,7 258 2,0 381,6 244 2,5 2741,0 266 0,6 253 3,8 247 4,7 3201,8 265 2,1

260 3,8 253 3,4 2631,9 61 1,2 287 2,1 268 2,8 257 3,6 246 1,8 901,0 52 0,6 230 2,8

1051,7 276 0,6 11 1,1 284 0,9 250 1,9 270 4,8 285 2,3 206 3,0 202 1,5 217 3,5 222 3,5
210 1,3 275 2,0 2363,8 335 0,6 1974,0 2263,8 237 4,8 187 2,1 198 2,7 221 5,4 176 2,6

3 1,3 259 5,8 346 2,6 202 3,5 190 2,9 305 2,1 139 1,6 318 3,5 166 2,8 27 0,2 214 1,9
61 4,3 265 5,5 289 4,2 243 5,3 129 2,2 267 7,8 225 3,7 306 3,7 251 7,4 196 5,1 203 3,4

281 1,2 273 3,4 259 2,0 252 1,4 189 1,0 267 3,2 237 1,6 258 1,4 203 1,8 232 2,0 238 2,7

Monate R V RV RV RV AV RV

Jahr 1860 1861 1862 1863 1864 1865

I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII.

IX
X

XI

XII

Jahr

RVRVRVRVRV

1866 1867 1868 1869 1870

209 3,3 312 1,8 226 2,1 235 7,8 195 5,9 229 3,7 244 7,4 36 1,1 236 3,7 210 5,2 231 2,3

287 3,4 240 1,9 191 0,4 251 6,9 208 1,7 166 3,2 259 4,4 265 5,6 267 8,9 251 6,4 175 4,0

226 2,8 280 3,6 135 2,8 312 0,9 208 2,0 1171,0 1141,9 1012,7 252 4,6 801,9 3340,8

111 1,3 355 4,6 241 3,1 239 2,6 284 1,2 213 1,9 71 0,6 300 3,9 297 2,2 211 1,9 258 3,3
289 1,0 313 3,7 170 2,4 240 2,1 146 0,3 204 2,9 332 0,4 90 2,2 213 2,5 302 0,6 278 3,2

218 2,4 381,4 282 2,3 218 0,6 232 3,3 330 3,6 1801,2 327 3,3 2612,6 313 4,0 295 3,0

73,4 2302,2 2534,1 2993,2 2791,8 2372,1 3263,4 3242,5 3440,6 2742,3 2781,1

259 1,1 262 5,2 226 1,4 247 2,7 304 3,8 296 0,9 258 1,4 232 2,1 218 2,6 304 3,4 23,2

250 0,9 270 2,0 190 2,2 231 5,5 225 3,8 241 2,1 205 3,8 248 2,8 335 1,2 254 4,1. 266 2,6

248 3,9 177 3,7 232 7,3 202 4,0 59 0,2 159 1,7 157 3,6 244 3,1 248 3,7 286 3,3 288 1,8

93 3,4 266 3,9 160 3,5 233 5,5 188 3,7 210 3,3 291 5,6 312.5,5 281 1,6 278 5,3 235 2,0

93 3,9 260 2,3 240 5,8 275 7,2 195 5,2 234 4,0 276 5,4 295 3,1 241 3,1 204 2,6 127 0,8

234 0,6 276 2,0 220 2,5 245 3,7 218 2,2 219 1,8 254 2,1 290 1,8 256 2,8 261 2,5 265 1,4
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Monate R V RV RV RV

Jahr 1871 1872 1873 1874

I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

IX

X

XI

XII

Jahr

RV RVRVRVRVR-V

1875 1876 1877 1878 1879 1880

RV

1881

181 3,9 197 7,0 215 6,2 252 8,6 247 3,1 222 3,5 217 4,1 293 3,9 122 2,1 280 4,1 284 0,5
253 3,5 170 5,9 302 1,2 239 2,6 108 2,0 310 2,2 277 4,9 282 5,1 90 0,0 223 5.6 110 2,6
226 4,9 205 1,3 133 3,1 282 4,8 343 2,0 263 3,5 225 2,0 311 6,5 218 1,2 229 1,8 248 2,6
3371,1 2931,0 252,0 2442,3 3213,4 2051,8 922,1 1142,2 722,3 1951,5 1181,7
332 3,0 229 2,0 325 2,8 48 0,4 249 2,7 322 1,8 261 0,2 206 2,1 285 0,8 302 1,2 244 0,9

15 2,3 212 0,7 264 1,2 299 2,2 231 2,6 250 0,5 234 2,9 286 1,1 247 2,1 299 0,2 313 2,9
242 3,1 207 1,1 227 2,5 241 2,3 127 0,0 285 3,4 268 2,6 329 4,2 293 2,0 259 2,0 267 3,4
243 2,6 261 0,5 242 3,7 260 3,6 243 2,2 218 3,3 254 1,1 127 0,2 234 2,3 99 1,0 260 3,4
661,2 2644,2 2524,0 2414,1 2601,6 2702,4 3022,7 2533,8 218 3,6 2341,7 781,6

191 3,5 198 4,1 240 5,1 226 6,2 124 2,1 190 2,3 248 4,5 221 3,4 288 3,7 340 2,5 48 1,3
2700,4 2093,1 2752,3 2772,0 991,8 1032,3 2316,4 730,7 3343,3 2565,0 2316,5
265 5,1 166 3,0 268 7,7 341 1,3 275 3,4 142 4,4 231 3,9 319 2,3 248 4,3 286 5,9 215 4,8
245 1,6 204 2,4 251 2,4 254 3,0 255 0,9 231 1,4 244 2,5 285 1,9 263 1,2 258 2,1 242 1,4

Morate R V

Jahr 1882

I

II

III

IV

V

VI

VII·

VIII

IX

X

XI

XII

Jahr

RV RV

1883 1884

RVRVRVRV

1885 1886 1887 1888

RV

1889

RV RV

1990 1891

RV

1892

246 6,0 204 3,9 269 7,9 187 3,2 218 3,3 207 5,7 270 3,2 252 3,6 234 6,7 281 3,1 259 3,7
266 6,2 209 4,5 2013,4 209 7,1 144 3,2 219 4,9 65 1,7 322 4,9 1301,8 256 3,1 263 0,8
257 6,0 14 1,2 174 3,0 296 3,2 173 2,6 298 1,8 104 1,9 278 2,3 238 3,4 278 2,4 143 1,4
165 2,2 1161,4 129 3,1 21 0,2 200 2,3 319 1,9 270 0,2 871,3 320 0,3 712,8 3071,2
253 0,4 294 1,3 258 2,9 221 1,7 229 1,2 329 1,1 269 3,4 133 3,9 60 1,2 163 1,4 291 1,2
270 1,0 341 0,7 324 2,7 296 2,0 293 1,4 331 3,7 112 0,4 471,1 287 2,9 521,3 297 2,1
245 1,9 294 2,1 237 1,4 315 2,0 257 2,7 258 2,8 293 2,0 311 2,6 251 3,2 267 1,2 294 2,0
303 3,6 275 3,3 162 1,3 328 2,8 238 2,6 271 2,3 255 2,5 260 3,5 241 2,1 265 2,6 246 3,2
144 1,1 210 1,0 205 2,9 246 3,2 250 2,2 253 1,9 230 0,9 307 2,4 245 2,5 231 4,8 223 4,6
139 3,7 240 3,4 284 4,5 234 1,1 150 4,8 307 4,1 272 4,4 146 3,1 289 5,5 193 5,0 187 1,8
225 1,1 237 4,7 252 2,1 191 3,3 236 3,0 192 2.2 214 4,1 254 3,5 187 1,3 179 2,6 190 4,6
151 2,6 297 4,5 244 4,3 270 6,7 249 3,4 278 4,0 224 4,1 215 4,9 128 3,7 244 6,4 289 3,6
241 1,8 252 1,8 238 2,2 245 2,1 212 2,1 266 2,1 249 1,5 258 1,3 244 1,8 238 1,9 247 1,7

Monate R V

jahr 1893

I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

IX

X

XI

XII

Jahr

RVRV

1894 1895

R V R V RV

1896 1897 1898

RVAVRVRVRV

1899 1900 1901 1902 1903

236 1,8 219 5,8 94 2,5 274 4,8 108 2,3 260 6,2 256 3,7 218 2,6 229 3,8 286 7,0 232 5,5
224 3,2 262 7,5 14 3,6 258 3,2 244 3,9 259 5,1 222 2,8 145 1,8 299 1,7 173 3,5 265 8,7
286 5,6 228 4,0 252 2,6 259 3,7 232 2,4 348 1,3 286 3,8 62 0,5 150 2,7 256 3,3 217 8,1
322 1,6 127 3,4 241 2,0 282 3,5 167 1,1 139 1,6 242 2,1 270 1,9 214 2,2 153 2,2 320 3,6
310,8 218 0 56 1,2 341 3,8 247 0,8 231 0,8 23 0,5 209 1,5 77 0,9 312 3,5 218 0,3

306 1,4 328 3,1 303 132 305 1,1 193 0,7 281 1,2 338 1,6 170 0,9 274 2,1 27 0,6 01,3
2561,3 228 1,3 275 2,8 2981,6 303 2,9 313 4,8 288 1,0 259 1,6 90 0,4 296 4,0 264 2,2
279 2,6 261 3,2 254 2,8 289 2,3 207 2,5 224 2,8 334 2,4 194 0,9 268 2,8 286 2,2 265 4,4
261 4,3 354 2,6 264 2,9 205 2,7 262 3,5 262 2,5 266 2,9 267 3,2 148 3,0 268 1,6 183 2,1
253 4,7 50 0,6 268 3,0 194 3,7 209 3,0 157 3,3 247 4,6 262 4,1 226 2,3 230 2.0 220 3,3
289 2,6 218 5,1 198 4,7 251 1,4 250 2,7 197 3,4 264 6,2 159 4,7 308 4,8 161 4,5 276 4,0
235 6,9 253 4,6 232 1,8 167 3,1 224 4,5 264 8,1 152 1,7 239 5,9 231 3,5 249 2,4 154 4,0
261 2,6 245 2,3 255 1,3 260 2,0 235 1,9 254 2,5 265 2,2 227 1,8 238 1,4 254 1,7 244 2,9
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Monate R V R V R V RV RV

Jahr 1904 1905 1906 1907 1908

I

II

III

IV

V

V]

VII

VIII

IX

X

XI

XII

Jahr

RVRVRVRVRVRV

1909 1910 1911 1912 1913 1914

219 5,4 269 5,3 252 5,6 281 5,0 265 5,4 249 5,6 261 4,9 276 3,8 176 2,6 168 4,7 273 4,0
168 0,5 264 5,3 235 4,9 270 4,7 283 6,4 299 1,3 218 6,5 285 6,5 190 3,2 .249 3,7 218 7,1
142 3,1 190 4,6 300 6,0 272 4,9 154 2,9 116 2,5 250 2,3 127 1,4 211 4,7 ·239 6,2 243 2,7
245 4,2 281 1,3 226 1,1 147 1,2 225 1,3 260 1,4 251 2,7 288 2,8 301 1,8 186 1,1 251 3,0
223 1,9 261 0,7 182 1,6 218 0,6 255 1,0 240 1,3 139 0,9 139 1,6 277 2,9 168 1,9 281 1,6
299 2,4 131 1,5 327 3,6 240 3,0 292 1,1 328 1,9 339 0,1 262 1,6 226 1,3 277 2,6 334 1,0
260 1,5 306 3,4 268 1,9 305 3,5 294 1,8 290 4,1 314 2,2 310 1,8 160 2,0 333 3,3 307 0,8
287 3,5 247 1,5 286 3,1 271 4,8 290 3,2 265 3,0 280 2,0 282 1,0 260 2,3 320 2,7 301 1,6
157 2,0 255 1,8 325 1,8 237 2,2 231 2,8 315 0,6 321 2,2 265 3,0 322 2,2 141 1,9 292 3,2
251 2,8 323 4,9 194 4,8 175 3,7 154 2,8 217 6,3 152 2,4 218 0,6 217 2,6 194 2,9 84 1,6
295 4,8 193 2,3 267 2,4 181 3,6 240 4,0 298 3,5 254 2,0 221 3,8 265 4,6 246 5,7 239 3,0
272 4,5 .

255 5,0 253 3,6 193 2,7 202 4,1 222 3,5 214 3,2 199 4,8 249 8,1 297 7,0 211 4,9
246'2,2 259 2,3 261 2,6 2472,4 245 2,1 255 2,1 242 1,9 254 2,0 2392,3 247 2,2 248 2,2

Monate R V R V R V RV

Jahr 1915 1916 1917 1918

I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

IX

X

XI

XII

Jahr

RVRVRVR-VRVRVRV

1919 1920 1921 1922 1923 1924 1925

257 1,0 267 8,9 91 2,7 268 5,0 176 3,8 244 6,3 269 7,6 168 1,7 269 6,9 201 3,3 253 6,1
186 4,5 204 3,3 252 1,7 246 4,9 75 0,9 246 6,5 264 1,7 219 3,8 159 6,4 286 2,2 222 4,8
309 2,4 129 2,9 169 0,9 151 2,7 201 2,3 222 5,2 231 7,1 299 1,6 134 3,9 226 1,4 309 3,4

2442,9 2111,7 2813,2 883,2 2802,4 2182,2 690,5 1880,8 1253,8 2701,2 1891,8
57 0,9 270 0,3 134 5,2 131 2,3 108 1,7 222 3,3 203 2,6 268 4,0 234 2,8 189 2,4 168 2,5

348 0,9 247 2,7 1802,2 297 3,9 2973,8 300 1,1 331 4,5 275 2,0 307 6,0 269 2,3 323 3,3
275 2,8 311 2,8 329 1,6 2871,8 320 2,3 235 2,9 285 2,3 270 2,8 2602,2 262 2,0 75 0,7
310 2,4 323 3,1 195 2,7 276 2,6 280 4,7 307 2,1 252 2,3 256 2,7 274 4,0 226 2,0 290 2,7

331 1,4 292 0,6 259 5,5 248 4,6 231 4,8 236 1,6 2472,8 251 1,2 2424,4 2244,0 2833,7
104 3,1 236 4,1 234 5,5 212 4,1 285 0,7 140 4,3 270 4,0 91 1,3 244 5,9 188 3,3 276 3,0
307 1,9 2134,7 2756,0 2043,6 170 2,0 200 5,6 146 1,2 1845,2 2543,5 2182,6 325 0,9
243 1,0 203 2,2 280 4,1 258 3,3 241 3,4 165 3,1 272 6,8 250 4,5 270 2,8 215 7,7 276 3,9

270 0,9 244 2,1 248 2,0 241 2,2 249 1,5 222 2,8 262 2,9 254 2,1 242 2,6 225 2,6 266 2,2

Monare R V R V RV

Jahr 1926 1927 1928

I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

IX

X

XI

XII

Jahr

R.VRVRVRVRVRVRVAV

1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936

195 3,2 236 5,4 229 7,1 127 0,3 215 7,7 271 3,9 235 7,8 197 4,8 229 7,5 288 3,0 225 3,5

177 3,8 215 2,6 235 5,9 145 5,4 112 2,9 207 4,8 347 2,9 258 3,0 283 7,2 264 5,6 141 1,9

267 4,0 204 2,2 150 6,0 295 3,2 227 3,2 26 1,4 188 2,0 200 3,4 188 3,9 188 2,1 142 2,5
156 1,7 294 4,9 150 3,0 285 0,7 117 3,0 177 1,0 215 2,8 289 2,5 155 4,0 280 0,8 339 2,8

262 0,6 315 2,7 55 1,1 190 2,4 218 0,6 173 1,8 148 0,7 38 0,2 2512,8 901,5 84 3,0

297 1,1 265 2,3 270 3,5 264 2,9 182 2,6 265 2,7 313 1,5 105 0,2 320 0,6 220 2,2 164 0,5

3281,9 3 1,1 264 4,8 264 2,0 292 1,7 246 2,6 233 1,7 265 2,5 320 2,8 306 4,1 218 2,9
276 3,0 239 1,6 276 2,5 220 4,7 250 2,2 322 1,0 266 1,2 256 3,0 227 2,5 221 1,0 252 2,3
252 2,6 227 3,3 253 2,3 234 3,2 134 0,8 328 4,0 242 4,2 86 1,2 200 3,8 251 4,5 131 1,5

309 2,4 270 4,2 230 3,4 238 5,2 249 4,2 271 4,4 256 1,9 213 1,3 259 5,3 245 6,0 287 4,5
197 5,0 197 1,7 278 3,6 203 6,3 272 4,8 182 0,2 224 4,1 104 2,0 245 1,8 180 4,5 222 2,0
3015,4 106 3,9 2312,6 216 7,7 193 4,2 286 6,2 209 5,6 71 0,5 168 5,1 193 2,4 242 7,6
252 1,8 246 1,8 235 2,6 222 2,8 216 2,1 254 2.1 234 2,4 230 1,2 231 2,7 243 2,1 226 1,4
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Monate R V RV RV

Jabr 1937 1938 1939

I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

IX

X

XI

XII

Jahr

EVRVEVRVEVRVRVRV
1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947

172 7,5 259 5,7 193 1,7 131 1,4 114 4,3 131 1,5 211 3,4 278 8,6 320 1,8 220 3,8 156 3,3

241 2,8 256 3,0 251 6,0 154 2,5 172 1,6 16 0,7 271 8,3 318 2,7 251 6,0 302 6,6 115 7,7

84 1,6 274 7,1 127 0,3 283 2,7 0 0,6 146 3,2 218 2,6 315 5,7 304 5,6 1191,4 1510,4

90 1,7 331 5,4 262 1,4 169 3,2 108 1,9 155 2,2 275 6,0 258 1,7 306 2,8 267 3,2 248 5,3

150 0,8 2291,0 941,7 741,8 111,0 2661,3 2141,9 316 3,1 2021,5 84 2,5 1213,3

259 2,4 261 4,1 259 1,2 357 1,5 320 1,8 307 3,1 296 2,8 275 2,0 267 3,4 243 3,2 256 1,4

310 2,6 227 2,1 242 2,2 272 2,1 265 0,7 297 2,6 297 2,7 292 1,0 318 2,4 246 2,2 284 1,3

3521,2 00,5 1271,0 3044,9 2723,4 2112,4 2943,3 2181,6 3322,4 2322,0 302,0

245 2,9 205 2,0 311,2 2714,8 324 2,0 233 3,4 2412,4 243 2,9 2421,8 239 3,9 243 3,2

1732,4 2434,8 924,1 1533,0 3253,0 2494,6 1954,4 1772,4 2892,9 671,9 1891,4

327 1,4 230 6,7 224 5,7 253 3,7 165 4,3 311 4,2 270 2,6 283 2,5 45 0,4 193 3,9 289 4,8

82 2,0 173 4,5 251 1,4 281 2,2 286 6,9 237 5,0 262 2,6 224 3,6 249 1,6 177 4,2 326 4,0

199 0,8 250 3,0 224 1,1 254 1,1 277 0,7 245 1,7 256 3,0 276 2,4 286 2,3 236 1,7 218 0,7

Monate R V RV RV aufweisen, da die tangentiale Schubkraft des Windes und

Jahr 1948 1949 1950 damit der Stazieffekt von der Stabilitit der untersten Luft-

schichten abh ngt, die einen jihrlichen Gang zeigt. Es ist
I 223 2,3 264 7,4 2012,3

auch daran zu denken, daB der „kleine Wasserkreislauf-
II 227 0,8 271 6,6 246 4,0 Effekt", also AbfluE-Verdunstung-Niederschlag, einen Jah-
III 2763,6 3070,6 258 3,9 resgang aufweisen kann, der in die dargestellte Beziehung
IV 217 2,5 265 4,7 254 2,8 der Abbildung 6 eingeht. Ferner ist zu beachten, da£ der

V 48 0,5 301 1,2 29 0,3 Gezeiteneffekt der langperiodischen Tiden' (32-, 1, und 18,6-

VI 245 1,1 317 3,8 254 2,8 jahrige Tiden) darin enthalten ist. Einen groBen EinfluB auf

VII 2791,5 323 3,5 2831,4 die Streuung der Monatsmittel durfte aber die Eigenart des

VIII 273 2,6 276 2,6 207 2,0
Windfeldes selbst ausmachen. Es sei daran erinnert, daB die

IX 267 4,6 166 2,1 250 5,2
resultierenden monarlichen Winde aus den Lufl:drucken an

X 247 4,6 228 3,9 236 3,5
den Eckpunkten des Dreiecks Bergen-Utrecht-Kopenhagen

XI 256 4,4 195 2,8 212 1,5
bestimmt wurden, also aus einem groBen Dreiedc, in dem

kleinrdumige Luftdrucklagen mehrere Tage bestehen k6nnen,
XII 214 5,2 260 6,8 212 1,6 die nur unzureichend von den Eckpunkten des Dreiecks er-

Jahr 249 2,5 265 3,1 243 2,4 faBt werden. Es ist eigentlich erstaunlich, daB diese inneren

Vorginge imDreieck und die abrigen unberiicksichtigten Ein-

flessenichrAnla£zugrliBerenStreuungeninAbbildung6 geben.
Beziehungen zwischen Wind und Stau, wie sie am Beispiel von zwei Oktanten in Abbil-

dung 6 wiedergegeben werden, wurden fur alle Oktanten abgeleitet. Die erzielten Ergebnisse
lassen sich in einer geschlossenen Darstellung zusammenfassen (Abb. 7). Der Windrose 0-360

Grad sind konzentrische Kreise uberlagert, die die Windgeschwindigkeit im Monatsmittel in

m/sec darstellen, bezogen auf das Stationsdreieck Bergen-Utrecht-Kopenhagen. Die jeweiligen
Stauwerte wurden auf den entsprechenden Mittellinien der Oktanten in Absthnden von

5 zu 5 cm aufgetragen. Gleiche Stauwerte sind untereinander verbunden, und zwar ausgezogen

dort, wo sie durch Beobachtungen hinreichend belegt sind, gestrichelt, wo die Grundlage
liickenhaft erscheint. Man erkennt ,in dieser Darstellung die Zuordnung von Wind- und

Staueffekt im Monatsmittel. Westliche Winde erzeugen einen positiven, 6stliche Winde im

Falle von Esbjerg einen negativen Stau. Bei NNW und SSO liegen die kritischen Wind-

richtungen, bei denen der Wind praktisch kemen EinfluB auf den Wasserstand hat.

Das Staudiagramm in Abbildung 7 ist ein statistisches Ergebnis und gilt nur fur Monats-

mittel. Diese Einschr nkung sei ausdrucklich liervorgehoben. Im Einzelfall treten bei gleichen

Windgescliwindigkeiten wesentlich geringere Stauwerte auf. W. F. ScHALKFIJK (28) gibt fur
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Abb. 5. Richtung und Geschwindigheit des Windes in iibergreifenden 19jahrigen
Monatsmirreln 1849-1950 im Dreiedi Kopenhagen-Utrecht-Bergen

die istliche Nordsee z. B. bei 7 m/sec Windgeschwindiglieit maximal 19 cm Stau an, das
Diagramm 7 dagegen 42 cm. Ein Grund fur die Abweichungen liegr in den verschiedenen
Windverhbltnissen, von denen ausgegangen wird. Im Einzelfall wird ein homogenes Windfeld
betrachret, in dem nach SCHALK='IJK der Ausschnitt iiber der sudlichen Nordsee etwa sudlich
560 N den Aussdlag gibt. Monatsmittel des Windes fur die Listliche Nordsee, wie sie hier
in der statistischen Betraditung zugrunde gelegr werden, weichen wenig von denen der
westlichen Nordsee, selbst von denen der westschottischen Gewdsser ab. Das Einfluilgebiet
wird also westwdrts bis uber den schottischen Schelf ausgedehnt. Nur so ist es versthndlich,
daB z. B. bei den Pegeln von Aberdeen und Dunbar westliche Winde, d. h. ablandige Winde,
im Monarsmittel eine Wasserstandserh6hung hervorrufen, die bei Aberdeen nach N. W.
ALLISON (2) etwa 50 v. H. der Erhuhung bei Esbjerg betrigr.

Ein anderer Grund fur die Abweichungen kann darin gesehen werden, daB in Abbildung 7
das vektorielle Monarsmittel des Windes mit dem skalaren Mittel des Wasserstandes in
Beziehung gesetzI wird. Im Einzelfall werden in beiden Fillen skalare Werte verwendet. Da
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Abb.6
Monatsmittel des Wairer-

stander ats Abweichungen
vom jeweiligen lahresmittet in Abh&r.

giqkeit von der Windgeschwindig-
keit bei E-u. W-Winden im Monats -

mittel [als Abwelchungen vom jewel-
ligen Jahresmittell.
Luftdruck-u.Dichteeffekte find
aus dem Waxxerrtand eliminiert.
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-40
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Abb. 6. Monatsmittel des Wasserstandes in Abhingigkeit von den Monatsmitteln der Windgeschwindig-
keit bei E- und W-Winden

(Beide Mirrel als Abweichungen vom jeweiligen JahresmkreI und nach Eliminierung von Luhdruck.. und DichreeEekien auf

den Wassers[aid verwender.)

auBerdem der Windstau angendhert mit dem Quadrat der Windgeschwindigkeit zunimmt,

tragen die Zeiten mit htiheren Windgeschwindigkeiten zu sellr hohen Stauwerten bei. Alle

diese Grande deuten darauf, daB die statistische Beziehung zwischen Monatsmitteln des

Windes und des Wasserstandes nicht mit der Beziehung bei Einzelfillen vergleichbar ist.

Das Staudiagramm in Abbildung 7 gibt die M6glichkeit, den WindeinfluE aus den Monats-

mitteln der Wassersttnde zu eliminieren, am einfachsten, wenn man die Wasserstinde auf

den Wind Null bezieht. Als Beispiel ist der Jahresgang des Wasserstandes von Esbjerg
1948 bis 1950 (Abb. 8) herausgegriffen und der Anteil der verschiedenen Effeite getrennt an-

gegeben. Der Kurvenverlauf A stellt die beobachteten Monatsmittel dar, B den Windeffekt

(nadi Abb. 6), bezogen auf Wind Null unter Zugrundelegung des resultierenden mittleren

Monatswindes im Dreieck Bergen-Utrecht-Kopenhagen, C den Diditeeffekt (nach Abb. 3 c),
bezogen auf den mittleren Dichteaufbau des Meerwassers ,in der Nordsee, und D den

Luftdruckeffekt nach dem Lufldruck von Kopenhagen.
Im Jahresgang,des Wasserstandes gibt der Staueffekt den Ausschlag. Die absolute Schwan-

kungsbreite des Staueffektes in den Einzeljahren 1851-1950 betrRgr 70 cm, gegenuber 15,7 cm

des Dichteeffektes und 28,8 cm des Lufkdruckeffektes im gleichen Zeitraum. Die mittlere

Schwankungsbreite der Einzeljahre betr gt beim Staueffekt 43,9 cm, beim Dichteeffekt 13,4 cm

und beim Lufidrudeffekt 15,2 cm. Trotz ,der beherrschenden Rolle, die der Staueffekt ein-

nimmt, bleiben Luadruck- und Dichteefiekt grd£er als der verbleibende Rest E in Abbildung 8.

In diesem Rest kommt die Streuung zum Ausdruck, die den Beziehungen fur die drei Effekte

anhafiet. Sie betrdgt fur die Monatsmittel insgesamt * 5 cm, was in Obereinstimmung zur

Streuung der Einzeleffekte steht: Staueffekt + 4 cm, Dichteeffekt + 1,5 cm, Luftdruckeffekt
< + 1 cm. Wenn die Monatsmittel des Wasserstandes bis auf eine Streuung von + 5 cm von

den ozeanographisch-mereorologischen Effekren befreit werden k8nnen, dann verbleibt fur

J ahresmittel nur noch eine Streuung von + 1,5 cm.

1
4
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I ./

i
+30
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+ 10
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2700

Abb. 7. Monatsmittel des Wasserstandes von Esbjerg in Abhingigkeit von den Monatsmitteln des Windes
(Beide Mhel als Abweichung.en vom jewiligen Jahresmirtal und nach Eliminierung von Luftdrud- und Didireeffekt.)

Beradsiditigrer Zeirraim 1890-1950

d) Ozeanographisch-meteorologische Einflusse auf langjiihrige
Wasserstandsinderungen und auf den Jahresgang des Wasserstandes

In dieser statistisch-physikalischen Analyse ·der Wasserstandshnderungen ist die Streuung
der einzelnen Effekte besonders zu beachten. In der Streuung kommen die Grenzen der Brauch-
barkeit der Analyse zum Ausdruck, in ihr sin·d auch die Grenzen gegeben, die einer sinnvollen
Auslegung der Beobachtungen gesetzt sind. Am Anfang wurde die Streuung der beobachteten
Monatsmittel des Wasserstandes von Esbjerg mit + 16 cm, der Jahresmittel mit + 4,7 cm

angegeben. Nach Eliminierung der ozeanographisch-meteorologischen Effekie bleibt noch eine

Streuung von
+ 5 cm fur die ·Monatsmittel und + 1,5 cm fur die Jahresmittel. Braudit man

bei unreduzierten Jaliresmitteln 22 jiihrige Mittel, um ihre Streuung auf + 1 cm herabzusetzen,
so sind es nach der Reduktion nur drei Jahre. Eine Reduktion in der angegebenen Form hat
demnach einen doppelten Vorzug. Man setzt die Streuung der Jahresmittel herab und erreicht
damit, daB systematische Wasserstandsinderungen, die autterhalb des Einflusses von Lufidruck,
Dichre und Wind liegen, in wenigen Jahren et·kennbar werden. Au£erdeni kann man den
Anteil von Lu druck-, Dichte- und Staueffekten einzeln und insgesamt ·an langjillrigen An-

derungen des Wasserstandes verfolgen.
Am Beispiel von Esbjerg sind die verachiedenen Anteile an den einzelnen Jahresmitteln

1890 bis 1950 in Tabelle 3 zusammengestellt. Ferner enthilt Abbildung 9 die ubergreifenden
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Abb. 8. Beispiel fur die ozeanographisdi-meteorologischen Anreile am Jahresgang des Wasserstandes

von Esbjerg 1948-1950

A. Monatsmittel des Wassersiandes nadi den Pegelbcobachtungen.
8. Windeffekr, bezogen of Wind Null.

C. Dichteeffeki, bezogen auf mirriere Wasserdid,te, 1906-1938.

D. LuRdrud effekt bezogen auf 1013,6 mb Normaldrudi.

E. Rest. E = A-(13 + C +D).

neunzehnjahrigen :labresmittel des Wasserstandes und der einzelnen Anteile. In der Tabelle wie

in der Abbildung wurden die.ozeanographisch-meteorologischen Anteile seit 1849 mitaufgenom-
men. Die Spalte.A, in Tabelle 3 gibr die beobachreten Jahresmittel an, B zeigt den Anteil des

Staueffekres, bezogen auf Wind Null und bestimmt aus den zwdlf Monatswerten, C gibt den

Anteil des Diditeeffektes an, der ebenfalls aus Monarsmittelwerten bestimmt ist. Spalte D ent-

hilt den Lufldruckeffekt und E den verbleibenden Rest A-(B+C+D)=E. Die Bezeich-

nungen der neunzehnjil,rigen Mittel der einzelnen Anteile in Abbildung 9 wurden entsprechend
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gewdhlt. Der Rest E zeigt einen Anstieg von 7,0 + 0,2 cm in der Zeit von 1890 bis 1950, d. h.
von 1,14 + 0,28 mm/Jahr. Hierbei handelt es sich um eine systematische Wasserstandsinderung,
die auf eine Wirkung der eustatisch-geologischen Effekre zurackgefuhrt werden muE. Es ist
augenscheinlicli, daB oline Reduktion nur wesentlicli unsicherere Angaben iber systematische
Wasserstandsinderungen gemacht werden kannen.

Ozeanographisch - meteorologische Anteite (1849-1950)
-8- an den Wasserstandsanderungen bei Esbjerg (1890-1950)

in 19-jahrigen ubergreifenden Jahresmittelwerten.

3 

12 4

4.-
*

70 -
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A: Wasserstand nach Beobachturgen
B: Stauerfeki

C : Dkhteefkkt
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---*.-- 

D : Luftdruckeffekt
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\
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Abb. 9. Ozeanographisch-meteorologische Anteile (1849-1950) an den Wasserstandsinderungen bei
Esbjerg (1890-1950) in 19jilirigen ubergreifenden Jahresmirrelwerten

Es hat also gewisse Vorzuge, die systematischen Anderungen der Jahresmittel des *'asser-
standes dann zu verfolgen, wenn die ozeanographisch-meteorologischen Einflasse eliminiert
sind. Ahnlich kenn man vorgehen, wenn man die sysrematischen Anderungen im Jahresgang
des Wasserstandes betrachtet, wie sie J. GAYE (16) in der Ostsee nachgewiesen hat und die auch
bei Esbjerg existieren. Die ubergreifenden neunzehnjihrigen Monatsmittel in Isoplethendarstel-
lung zeigen deutlich Anderungen im Jahresgang (Abb. 10). Das Jahresminimum ist verhiltnis-
mdilig stabil, aber das Maximum unterliegt sthrkeren Anderungen. Vor 1920 gab es zwei
Maxima, eins im August, das andere im Dezember. Nach 1920 sind beide Maxima zu einem

einzigen im Oktober verschmolzen. Es gibt ferner Monate, in denen der Wasserstand lang-
jahrig besonders stark gestiegen ist, z. B. im Juli um 10 cm von 1900 bis 1940, im Oktober um

15 cm von 1913 bis 1925. Andererseits gibt es Monate, die einen Abfall zeigen, z. B. der Dezem-
ber um 7 cm von 1917 bis 1929.

All ,diese eigentumlichen Anderungen im Jahresgang lessen sich, abgesehen von dem

systematischen Anstieg von 1,14 mm/Jahr, innerhalb einer bestimmten Sri·euung auf die Wir-
kung ozeanographisch-meteorologischer Einflusse zuruckfuliren. Die Streuung der einzelnen
Monatsmittel nach Eliminierung der Luftdruck-, Dichte- und Staueffekre betmg + 5 cm. Im

neunzelinjlhrigenMonatsmittel bleibt die Streuung des Dichteeffektes von+1,5 cm voll erhalten,
wEhrend die Streuring der iibrigen Effekre von rund + 4 cm sich entsprechend des Fehlerfort-
pflanzungsgesetzes auf rund i l cm vermindert. Dies besagt, daB der Jahresgang mit all
seinen eigentumlichen Wandlungen bis auf einen Streuwert von etwa + 2,5 cm im neunzelm-
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jiihrigen Monatsmittel und bis auf den systematischen Anstieg des Wasserstandes von 1,14 +

0,28 mm/Jahr vollstindig aus den ozeanographisch-meteorologischen Einiliissen erklirt wer-

den kann.

Tabelle 3

Ozeanographisch-meteorologische Anteile (1849-1950) an den

Jahresmitteln des Wasserstandes in mm

von Esbjerg (1890-1950)

A. Jahresmittel des Wasserstandes nach Pegelbeobachrungen, bezogen auf dinisches NN
B. Staueffekt, bezogen auf Wind Null.
C. Dichteeffekt, bezogen auf mittlere Wasserdichte 1906-1938.
D. Luftdruckeffekt, bezogen auf 1013,6 mb Normaldruck.

E. Rest. E=A -(B+C+D).

1849
1850

51
52
53
54
55
56
57
58
59

1860
61
62

63
64
65
66

67
68

69

1870
71
72
73

74
75
76
77
78
79

+ 73
159
117
85

32
198
86

93
73
118
162

18
106

123
228

118
87

123
82

163

156

75
97
107

146

199
30

71
151

97

66

-5
+6

-6
-1-9
-4

+5

-6

+3
- 42
-- 30
- 1

+ 17

+1
- 10

-2

-- 26
-- 20

+ 23

+ 11

+4

+8

-13

+ 14

+3
+ 1
-- 20

+5

+ 20
+ 23
-2

1880 121 -3 -6
81 77 --15 -- 10
82 105 -1 0

151

Jahr A B C D E

8
-8

7
1
8
7

7
- 10

1
5

3

- 10

6
9

4
- 10

6
6

-12
1

1

9
-- 11

2

4
6
8
1

8

-2
-- 16
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Jahr

1883
84
85
86

87
88

89

1890
91

92
93
94

95
96

97

98

99

1900

01
02

03
04
05
06
07
08

09

1910

11
12
13
14
15

16
17

18
19

1920

21
22
23
24

25
26
27

28
29

+ 42
46
23

82
80

26
33
39
88
78

32
-2

+4
142
50

46
77

58
18

62

92
81

119
101
105

12
124
55

66
41

79
87

53

108
102
143

109
116

117

64

+ 11.2
130
145
86

129
94
74

108
114
109

158
146
86
114
103
144
115

93
76

88
177
126

101
151
144
120
122

104
132
132
151

127
50

125

96

125
90

140
165

107
135

144
151
128
120

167

157

+1
+2

-2
- 1

+7
-9
-6
-5
-5
-8

-7
-4

-15
-- 11
-7
+3
+1
-2

-6
-- 10

-3
- 16

+4

-6
- 11
-5
-5

-8
--11

+4
+1

-1

+8
-- 14
-11

+3
+1

+5

-6
-6
+ 10
-8

-6
+6

-5
-- 22

+7

+ 19
- 14
+8
-6
+5
+ 16

+ 26
-2
- 10

+7

- 29
- 20

+ 11

+ 18
-6

+ 19
+4

+ 13

+3
-- 30

-- 52
-- 5C
- 78
- 71
- 63

- 62
-- 60
- 49
- 55
-- 34

-61
-- 70
-- 64
- 37
-- 65
- 44
-11
- 74
- 74
- 55
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-2
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-11

6
- 10
-- 17

-4

6
7

-- 12
6

1
6
7

4
-4

4

5

2
-- 14

8
3
5

-3
-7
-6
-- 12

- 32
-- 39
-- 19
-- 43
- 34

- 45
-- 21
- 34
- 44
- 48

- 25
-- 54
-- 50
-- 34
-- 29
- 30
- 24
-- 15
- 47
- 53
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1930
31
32
33
34
35
36
37
38

39

1940
41
42
43
44
45
46

47
48
49

+ 92

104
115

9
83
114

104
53

161

34

73
-- 10

+ 48

157
137
141

126

11
154

184

+ 91
116

141
55

137
132

105
57

179

46

88
19

97

195

139

123

114
6

150

187

+4
-3

+5
+6
+5
+ 1
+4

+2

+4

+2

-8
-6
-6
-1
+1

+1
-2

0

0

+3

+7
+6
- 17
- 26
-8

+ 16

+6
+7

-5
-3

-5
-9

- 19

-9
+.8

-2
-- 13

-17
- 13
-- 13

3. Geologisch-eustatisch bedingle Wasserstands&nderungen

-2
-14
- 24

- 28
-- 11

+ 19

+ 27
0

+ 17
+7

+ 16

Es konnte gezeigt werden, da£ in den Wasserstinden von Esbjerg nach Ausschaltung der

ozeanographisch-meteorologischen Einflusse ein eindeutiger, relativ gleichidrmiger Anstieg von

1,14 mm/Jahi· in den lerzten 61 Jahren enthalten ist. Bei der Frage nach den Ursachen dieser

Erscheinung bleibt es unentschieden, wie weit die Wasserstandsinderungen auf geologische
Vorginge, also auf Senkung des Festlandes oder auf eustatische Vorg nge, d. h. Hebung des

Meeresspiegels zuriickgefiihrt werden ki nnen. Die Untersuchung eines einzigen Pegels Icann

diese Frage nicht beantworten. Da aber der eustalische Effekt gleichmilig auf der ganzen

Erde wirkt, ktlnnen Ergebnisse, die seine Ermittlung betreffen, hier herangezogen werden.

Drei neuere Untersuchungen des eustatischen Effektes sind bekannt. Jede geht methodisch

ihren eigenen Weg, aber leider kommen sie zu keinen ubereinstimmenden Ergebnissen.
S. THoRARINssoN (33) bestimmt aus dem allgemeinen Glerscherriickgang in den Jahrzehnten
vor 1940 einen Verlust von 37 cm Wassersiule/Jahr in den vergletscherten Gebieten, ohne

Berticksichtigung von Gr8nland und der Antarktis. Diese Schmelzwassermenge multe zu einem

eustatischen Anstieg des Meeresspiegels von 0,5 mm/Jahr beitragen. Hierbei kann es sich nur

um einen unteren Grenzwert handeln; ctenn die in Rechnung gesetzten vergletscherten Gebiete

maclien mit 0,449 Mill qim nur 2,97 v. H. des gesamten vergletscherten Gebietes der Erde mit

15,099 Mill. qlcm aus. Wenn das antarktische und gr8nlkindische Inlandeis dieseibe Abnahme

von 37 cm/Jahr Schmelzwasserl he wie die ubrigen Gebiete zeigen wiirde, dann betriige der

eustatische Anstieg des Meeres 15 mm/Jahr. Dieser Wei·t, gewissermatien der obere Grenzwert

nach Analogieschlussen aus dem Verhalten der Glerscher auBerhalb Grtinlands und der Ant-

arktis, wird mit Bestimmtheit gegenw rtig nichi erreicht. Ein solcher schneller Anstieg warde

katastrophale Folgen flir den Kustenschutz nach sich ziehen. Es sind noch ung¢16ste Probleme,
welche Anderungen im Wasserhaushalt der grolien Inlandeismassen vor sich gelien und warum

offensichtlich das Inlandeis dem allgemeinen Abschmelzvorgang nicht im gleichen Umfange
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dem verschiedene Regionen herangezogen
standsdnderungen nahezu herausfillt, in-
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R'. I

1 " i)'ll, /ritt:.., i werden.Alinlidiwie dieregionalen Klima-

 nderungen bei Globalbetrach[ungen sich
aufheben, k6nnte man es hier hinsichtlich

F7£Om.=mm-1 der Wasserstandslnderungen annehmen.
<-5 -,5-0 0-5 5-10 10-15 15-90) 20 Leider erlauben die Pegelbeobachtungen

noch keine strengen Globalbetracitun-
Abb. 10. WasserstRnde von Esbjerg in cm (bezogen
auf dinisches NN) in abergreifenden 19jahrigen Mo- gen, dafiir sind sie zu ungleichmiBig

natsmittein 1890-1950 verteilt; sieben von den 22 Regionen
GUTENBERGs entfallen z. B. auf das euro-

paische Mittelmeer. Auch sonst ist der eustatische Anstieg von 1,1 mm mit manchen Unsicher-
heiten belastet. 46 der 71 verwendeten Pegel liefern Beobachtungen von weniger als vierzig
Jahren. Wir haben aber gesehen (Abb. 1), welche Unsicherheiten in die Angabe langjihriger
WasserstandsEnderungen eingehen, wenn die Streuung durch die ozeanographisch-meteorolo-
gischen Effekte nicht eliminiert ist. Deshalb darf es nicht verwundern, daB, wenn man die

Streuung der einzelnen Regionalwerte von GuTENBERG bestimmt, nur ein so unsicherer An-

stiegswert von 1,1 + 0,8 mm/Jahr fur das Weltmeer herauskommt, der sich im wesentlichen auf

Beobachtungen 1900 bis 1936 sturzt.
Ein dritter Wert des eustatischen Anstiegs wird von J. EGEDAL (15) angegeben, ndm-

lich 0,28 mm/Jahr im Zeitraum 1890 bis 1944. Die Untersuchung gelit von der isostatischen

Hebung Fennoskandiens aus und setzt voraus, daB lEngs einer Linie vom Kerngebiet der

Hebung bei Ratan in Schweden an der Botten Wiek bis zum Auttenrand des angenommenen
Senkungsgebietes bei Biarritz in Siidfrankreich ein subkrustaler Massenausgleich erfolgt. Da
die beobachteten Senkungswerte sfidlich der wahrscheinlilien Kipplinie, die durch DSnemark
von Nordwesten nach Sudosten verlb:uft, nicht ausreidlen, damit der Massenverlust dieses Ge-
bietes dem Massenzuwachs innerhalb des Hebungsgebietes gleicilcommt, wird ein eustatisdier
Effekt von 0,28 mm/Jahr gefordert. Die Gr6Be dieses Wertes hHngt sehr stark von den jewei-
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ligen Voraussetzungen iiber den subkrustalen Massenausgleich ab, die bei dem gegenwRrtigen
Stand der Kenntnisse norgedrungen spekulativ bleiben miissen.

Eine kritische Betrachtung der verschiedenen Angaben der Gr8Be des eustatischen An-

stiegs lehrt, daB dieser Wert mit erheblichen Unsicherheken behafter ist. Am zuverlissigsten
erscheint der Wert von GuTENBERG mit 1,1* O,8 mm/Jahr. Der beobachtete Wasserstands-

anstieg bei Esbjerg von 1,14 i 0,28 mm/Jahr, wie er sich nach Aussdialtung der ozeano-

graphisch-meteorologischen Einflusse ergab, entspriclit fast vdllig dem eustatischen Anstieg des

Weltmeeres nach GuTENBERG. Aber bei den mtiglichen systematischen Fehlern und der groien

Streuung, die diesem eustatischen Anstiegswert anhaftet, ist heute auf Grund der Wasserstands-

beobachrungen eine eindeurige Aussage dariiber unmdglich, wie weir Hebung des Meeresspiegels
und wie weit Senkung des Festiandes an dem beobachreten Anstieg des Wassers bei Esbjerg
beteiligt sind.

In diesem Zusammenhang sei zum Sclitull auf die Norwendigkeit hingewiesen, die hin-

siditlich einer Verbesserung unserer Kenntnisse uber die Grdhe des eustatischen Effektes be-

steht. Eine solche Forderung tritt nicht nur fur Esbjerg auf, sen,dern sie betriffi alle Kusten des

Weltmeeres, da eustatische Wasserstandsiinderungen weltweit wirken. Es durfte heute m6glich
sein, nach sorgfiltiger Bearbeitung langjihriger Pegelaufzeichnungen, die aus geologisch sta-

bilen Gebieten stammen, wesentlich genauere Angaben Bber eustatische Anderungen als bisher

zu machen, wenn die ozeanographisch-meteorologischen Einfiesse auf den Wasserstand elimi-

niert sind.
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DK 627.16.160

Bemerkenswerte Ver8nderungen am GroBen Vogelsand
in der AuBenelbe seit der ]ahrhundertwendel)

Von Wutff Niebuhr

Abbildung 1 gibt die Form und Lage des Groften Vogelsandes nach einer Peilung aus dem

Jahre 1905 (gestrichelt) wieder. Eingetragen sind die 6-m-Tiefenlinien. Die beiden Miindungs-
arme der Elbe n8rdlich und sudlich des Gro£en Vogelsandes verliefen damals etwa Nordwest

zu Stidost. Das Luchter Loch war damals nicht entwickelt, jedenfalls waren die Wassertiefen

485

  -6roBer
Vogelsand

\ 45
4>

1335
-Elemawaait-- .

    **aR:*  90%
- Vy

\

I - 44,- A.//9
  Jchoarbarn

8020' 8°30'

----- 1905 4!  . Vertiefung
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1635 -z--6. Aufhahung
Abb. 1. Die Verinderungen des Grollen Vogelsandes in der Zeit von 1905 bis 1935

zwischen dem Grolien Vogelsand und dem Gelbsand geringer als 6 m. Vergleichsweise wurde

in dieselbe Abbildung auch die 6-m-Tiefenlinie nach der Peilung aus dem Jahre 1935 (aus-
gezogen) eingetragen. In der Zeit von 1905 bis 1935 sind folgende ben· erkenswerte Vertinde-

rungen eingetreten.
1. Die n6rdliche Wattkante vor Schaarhbrn ist ema 300 m nach Saden zurackgewichen.

Gleichzeitig weist die Insel Sdiaarhbrn auf der Nordseite entsprechenden Landvertust auf.

2. Der Groile Vogelsand hat in seinem slidestlichen Teil einen Gebietsstreifen 1>is zu 1500 m

Breite verloren. In der westlictien Htlfte der Sudseite ist dagegen eine Verbreiterung fest-

zustellen, wihrend die Westspitze selbst zuruckgegangen ist.

3. Zwischen dem Grotien Vogelsand und Gelbsand hat sich eine Spaltrinne (Luchter Loch

genannt) mk Tiefen iiber 6,00 m unter END und Breiten zwischen 300 bis 800 m gebildet.

1) Dieser Aufsatz bildet eine Erginzung zu dem in Heft 1/1952 der „Kuste" erschienenen Auf-

satz vom gleichen Verfasser: „Uber die neuere Enrvicklung der Autienems und ihre vermutlichen

Ursachen."
23 KN - Kartennull.
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Abb. 2. Die Verbnderungen des GroBen Vogelsandes in der Zeit von 1935 bis 1951.
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Abb. 3. Die Tiefenverinderungen am Lachterlodi in der Zeit von 1937 bis 1951.

4. Das Flutgat n8rdlich des GroBen Vogelsandes hat sich vertieft und nach Norden verlagert.
Die genannren Verinderungen lassen eine Schwenkung der Mundungsarme um etwa

20 Grad entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn in der Zeit von 1905 bis 1935 erkennen. Aus

dieser Verlagerung kann auf eine entsprechende Verinderung der Hauprstramungsrichtung
geschlossen werden.
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In der Zeit von 1935 bis 1951 (vgl. Abb. 2) hat sich die aufgezeigte Entwicklung im

Grundsatz fortgesetzt, insbesondere hat der Grolie Vogelsand an der Stidostseite weiter ab-

genommen, gleichzeitig aber nach Norden zugenommen. Das n8rdliche Flutgat hat sid, noch

weiter nach Norden verlagert und auch vertiefl. Die Spaltrinne (Luchter Loch) hat sich

betrichrlich nach Westen verlagert und ist gleichzeitig flacher geworden. Die 6-m-Tiefenlinie

erreicht nicht mehr das n6rdliche Gat.

Im einzelnen sind die Verinderungen zwischen dem Groilen Vogelsand und Gelbsand

seit 1935 auf Abbildung 3 dargestellt. Die Verlagerung des Luchter Loches nach Westen betrdgt
in der Mitte mehr als 2 km. Der Gelbsand hat sich entsprechend nach Westen ausgedehnt,
wiihrend der Vogelsand um das gleiche MaE abgenommen hat. Der Scheitel des zwischen dem

Gat ndrdlich des Vogelsandes und dem jetzigen Luchter Loch befindlichen Sattels liegt nur

noch 3,6 m unter KN.

Im Mundungsgebiet der Ems haben sich seit der Zeit der Jahrhundertwende Hubert-Gat,
Wester-Ems und Oster-Ems ebenfalls verlagert. Es wurde dort eine Schwenkung des Hubert-

Gats um rund 28 Grad (1900-1948) festgestellt. Weniger ausgeprtgt, doch in gleichem Sinne,
haben sich auch die Wester-Ems und die Oster-Ems verlagert. Die an der AuGenelbe, d. h. im

Gebiet des Grofien Vogelsandes, eingetretenen VerD:nderungen sind somit grundsitzlich ihnlich

denen der AuBenems, zumindest liegen sie in der gleichen Richtung. Die Vermutung, daB die Ur-

sachen fiir die Vet·inderungen in den Mundungsgebieten an der deutschen Nordseekuste nicht

in den FluBsystemen selber liegen k8nnen, sondern ubergeordneter Natur sind, scheint sich

zu best tigen. Bei der Ems konnte eine auffillige Parallelitit zwischen der Sdiwenkung der

Miindungsarme und der Ver nderung der mittleren Windrichrung festgestellt werden.
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DK 551.48.018.1

Eine selbstttitige Pegel-Spuleinrichtung
Von Otto R. Linke

Ein Teil der Schreibpegelanlagen im Nordseebereich leidet unter Verschlickung und Ver-
sandung der Schwimmerschichte, wodurch die einwandfreie Wasserstandsaufzeichnung beein-
trtchtigt wird. Die Schichte mussen von Zeit zu Zeit gereinigt werden, was meistens sehr um-

stindlich ist; auch dann, wenn besondere Schlickfangeimer (L·DDERs 1951) eingebaut sind, bleibt
die Reinigung zeitraubend. Der Gedanke, die Gezeiten fur einen selbsttitigen Spulvorgang
auszunutzen, geht auf Herrn Dr. K. Li}DERS zuruck, der auch die Anregung zum Bau der
unten beschriebenen Pegelspuleinrichtung gabl).

A. Der Grundgedanke

Das angewandse Verfahren ·ist sehr einfach. Bei Flut wird das Wasser in einem neben
dem Pegelschacht angeordneten Spalschacht aufgesammelt, ein Sperrventil verhindert den Ab-
fluB des Wessers wihrend der Ebbe, und erst lourz vor Tnw wird das Sperrventil wieder ge-
6ffnet. Das aufgestaute Wasser schieEt ·in den Schwimmerschacht, ruhrt hier al,gelagerten
Schlidc und Sand auf und flieBt,danitt beladen ins AuBenwasser ab.

Eine solche selbsttdtige Pegelspuleinrichtung muE ohne jede Wartung arbeiten ki nnen.

Gegeniiber Treibgur, wie Algen, Quallen, Holz und anderem, sowie gegentiber Ahwuchs von

Miesmuscheln und Seepocken, sowie auch gegen leichten Eisgang und schweren Seegang muB

die Antage unempfindlich sein. Da sie im Seewasser bei stindigem Luftzutritt arbeitet, ist die
Rost- und Korrosionsgefahr gro . Dizu kommt noch die starke Verschmutzung durch Schlick
und Sand. Es scheiden damit von vornherein alle empfindlichen Steuerorgane, wie Schiebe-
und Ruckschlagventile, Umlaufhiline, Federn, Sperrklinken usw. aus, Es kommen nur ein-

fachste, grobmechanische Steuerorgane in Betracht, im vorl,iegendem Spulger>:t zwei Hebel
und eine Sperreinrichtung fur das Fallgewicht. Auch das Sperrventil muB den raulien Arbeits-

bedingungen angepaEr sein, von ihm wird vor allem Korrosionsfestigkeit und Unempfindlich-
keit gegen Verschmutzung gefordert. Das Eindringen des Spulwassers in ·den Schwimmer-
schacht muB pl6tzlich und dn voller Stirke einsetzen, um eine nidglichst gro£e Spulwirkung
zu erreichen. Die nachfolgend beschriebene und in der Praxis gusprobierte Pegelspuleinriditung
erfullt die angefuhrten Bedingungen in jeder Hinsicht (Abb. 1).

B. Die technische Ausfuhrung

Nehen dem Schwimmerschacht P (vgl. schemat. Zeichnung Abb. 1) wird ein Spillschacht S
von 30 bis 40 cm lichter Weite und 3 m Linge angebracht. Der Spulschacht endet unten

in ein Spulrohr SR, das tangential und etwas schriig nach unten gerichtet in den Schwim-
merschaclit mundet. Nach Aus16sung des Spulmechanismus wird im Scl wimmerschacht eine
stark wirbelnde, kreisf6rmige Wasserbewegung erzielt, die den abgelagerten Schlick und Sand

krhftig aufwirbelt und mit dem WasserausfluB aus dem Schwimmerschacht entfernt.
An der Einmundung des Spulrohres SR in ,den Spulschacht S befindet sidi ein groBes

Sperrventil V. Kugel- und Tellerventile haben sich beide gut bewihrt. Als Kugeiventile eignen
sich sehr gut die gummiuberzogenen Eisenhohlkugeln, wie sie dn Baustellenpumpen verwender
werden. Das Kugelventil hat bei einer lichien Write des Spulrohres SR von 10 cm einen
Durchmesser von 15 cm und druckt gegen einen entsprechend ausgeliahlten Ring, der auf dem
konisch ausgearbeiteten Ende des Spulschachtes fest aufsitzt. Durch das Fuhrungsrohr R.'1

1) Herrn Dr. K. LODERS und W. DEHARDE danke ich fur ihre Anregungen und Mitarbeit
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Abb. 1. Die Pegelspuleinrichtung (schematisch)

wird das mit einer Platte oben abgeschlossene Ventilanheberohr Rl aus dem Spulrohr SR

nach unren herausgeffihrt. 121 liuft mit einem Zapfen,in einem Langschlirzloch Ll des Hebels

H, der am Halter F bei D drehbar festgemacht ist. Am anderen Ende von H greift mit einem

Zapfen in das Langschlitzloch L2 das untere Ende des Sto£rohres R2 ein, dessen oberes Ende
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eine kleine Platte P trhgt, die den StoB des Fallgewichtes F aufnimmt. Das Rohr ]U wird

in dem etwas weiteren Rohr R'2 gefuhrt.
AuBen am Spulschacht sind in etwa 20 bis 25 cm Abstand zwei U-Triger U durch Quer-

stangen am oberen und unteren Ende angebracht. Die U-Triger kehren einander ihre Offnun-

gen zu. Zwischen den U-Triigern gleitet ein etwa 25 kg schw·eres eisernes Fallgewicht W, das
seine Fiihrung durch die U-Ausfuhrung der Trdger erhdlt. Um die beiden U-Trdger herum
liegi der Schwimmer W, der ·seine Fiihrung durch die U-Triger bekommt und mit Flut und
Ebbe an diesen auf- und absteigt. Das Fallgewicht trdgi oben eine Querstange Q. Steigt der
Schwimmer wihrend der Flut nach oben, kommt Q auf den Schwimmer zu liegen, der das
Fallgewicht mit nach oben nimmt.

An den U-Tragern ist ferner eine Sperrvorrichtung Sp angebracht. Sie bestellt aus der
etwa 1,5 m langen Stange St, deren oberes Ende zwischen zwei Gleitballnen kindurchlRuft,
die von der Innenwand des U-Trigers vorspringen. Die oberen und unteren Seiten der Gleit-
balin G sind abgeschrdgt. Die Streuerstange St lAufl mit zwei Rollen Ro auf der oberen

Schrhgseite der Gleitbahn etwa 2 bis 3 cm hin und her. Das Fallgewicht dst an den oberen und
unteren Seiten, die ·in den U-Trigern laufen, leicht abgeschl·Egr. Sreigt das Fallgewicht mit
dem Schwimmer nach oben, wird die Steuerstange St auf der oberen SchrigfiRche der Gleit-
bahn gegen die innere Wand des U-Tr gers gedrlickt, und das Fallgewicht kann die Sperre
nach oben frei durchlaufen. Sobald das Fallgewicht an der Sperre vorbei ist, rolit die Steuer-

stange durch ilir eigenes Gewicht auf den Schrhgseiten der Gleirbahn abw rts. Dadurch wei·-

den die Steuerstangenrollen an das freie Ende der Gleitbahn gebracit. Die Gleitbahnen ragen
aus dem U-Triger gerade so weit hervor, daB das Fellgewicht durchlaufen kann. Bei abwSrts
gerollten Steuerstangen versperren die uber die Gleitbahn hervorstehenden Rollen der Steuer-

stangen dem Fallgewicht den Weg, sol,ald dieses mit del, Ebbe von oben an die Sperre kommt.
Das Fallgewicht bleibt an der Sperre hingen, wihrend der Schw·immer mir dem Fallen des
Wassers weiter absinkt. Um zu verhindern, daB die Steuerstange aus den Gleitbahnen lieraus-

sdilagr, trigr dde Steuerstange einen kleinen seitlichen Ansatz, der in einem Schlitz des
U-Trbgers lauft und mit dem Querzapfen Z die Steuerstange dchert. Durch entsprechende
Abschrdgung des oberen Teiles der Gleitbalin und der unteren Seite des Fallgewichtes, die
beide miteinander einen sehr spitzen Winkel bilden, ist ein Abdricken der Steuerstangenrollen
nach oben durch das Fallgewicht auch bei starkem Rutteln 'im Seegang ausgeschlossen.

Die Schwere des Fallgewidites und des Schw'immers haben den weiteren Vorteil, daB
Versdimutzungen, Rostbildungen an den Drelipunkten und in den Rohrfuhrungen sowie
tierischer und pflanzlicher Bewuchs die Arbeitsweise der Spuleinrichtung in keiner Weise
beeintr*chtigen; das wurde durch die praktische Erprobung vollauf bestttigt.

C. Die selbsitatige Auslasung

Gegen Tnw kommt der Schwimmer auf den Hebel A zu liegen. Mit seinem ganzen Ge-
wicht druckt er diesen nach unten. Dadurch wird die Steuerstange gehoben, die obere
Gleitrolle gegen die innere U-Wandung des Trigers. verschoben und das Fallgewicht frei-

gegeben. Das Fallgewicht druckt 122 nach unten, das iiber den Hebel H Rl nach oben druckr,
so daB das Sperrventil pliitzlidi voll ge8ffnet wird und der Spiilvorgang mit voller Stirke
einsetzt. Das Ventil bleibt zwangsldufig geuffnet, bis die Flut den Schwimmer vom Ausldse-
hebel A wieder abhebt, so daB der Spulvorgang bei ganz ge6ffnetem Sperrventil bis zu Ende
ablaufen kann. Sobald der Schwimmer wieder hochireibt, schlieBt das Sperrventil durdi sein
eigenes Gewidit und das des Rohres Rl. Ebenso fallen die Steuerstangen wieder in ilire Sperr-
stellung zurtick, die jedocll bei Aufwirtsbewegung das Fallgewicht durchlassen und nur bei
Abwirtubewegung wirksam sind. Sobald der Wasserstand auBen gegeniiber dem Boden des
Sperrventiles eine gewisse Hahe erreicht hat, wird das Sperrventil durch den Uberdruck an-

gehoben, und der Spulschacht fullt sich von neuem mit Seewasser.
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Abb. 2. Die Auslasung des Spulens erscheint als Zacken
auf dem Ebbeast der Pegelk urven

D.SpulleistungundMaBe

Die Spulwirkung ist naturgemEE von der
H6he und Menge des im Spulschacht aufge-
stauten Wassers und der Weite des Spulrohres
abhlingig. Der Spulsdiacht hatte im ausgefuhr-
ten Gerlit eine Weite von 30 cm bei etwa 3 m

Linge, das Spulrollr eine Weite von 10 cm,

noch besser wefre 20 cm. Jedoch nimmr bei
einer so groBen lichten Weite des Spiilrohres
der Schwimmer schon ziemliche Ausma£e min.

Zum Offnen des Sperrventiles muE der auf

ihm lastende Wasserdruck uberwunden wer-

den. Dieser Druck ist von der Fliiche, die das
Ventil absperrt, abhingig, die im wesentlichen
mic der Weite des Spulrolires zusammenfdllt.
Bei 20 cm lichter Weite betrdgt sie mindestens
314 cm2. Bei dem im ostfriesischen Wattenmeer

vorhandenen Tidehub von 2,5 m erreicht der

Wasserstand im Spulschacht euwas uber 2 m

H6he, steigt jedoch bei Sturmfluten auf die
volle Linge des Spulschachtes von 3 m an.

Schonbei 2 mWasserstand lastet auf dem·Sperr-
ventil ein Wasserdruck von 63 kg, der bei .

Sturmfluten auf 94 ansteigt. Zu diesem Druck L
-

kommt noch das um den Auftrieb ver:ninderte  .  .:  Gewicht des Kugelventiles, des Rohres Rl sowie -

die Reibung zur Ausl6sung des Ventiles in der

Obertragungseinrichtung von RollrR2 zu Rohr

Die Spuleinriditung ist in

Eisen ausgefuhrt, alle Zapfen und

Hebel laufen mit viel Luft in den

Fiihrungen. Trotz Verschmutzung
und srarkem Rosren arbeiter die

Anlage nunmelir bereits mehrere

Monate ohne jede Wartung ein-
wandfrei. Die Spulungen des Pe-

geischachtes erfolgen regelmiBig
mit jeder Ebbe und machen sich
auf dem Pegelbogen als kurze

Spulzacken von etwa 10 cm An-

stieg bemerkbar (Abb. 2). Ab-

bil(lung 3 zeigt eine Ansicht der

Spulanlage, die an einem Spund-
wandbohlen-Pegelschachtim Wat-

tenmeer angebracht ist, wo sie

sehr starkem Seegang bei sturmi-

schem Wetter ausgesetzr ist.
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Rl, die zusammen etwa 5 bis 10 kg betragen. Das Fallgewicht muE dann bei einem 3 m langen
Spulrobrschacht 100 bis 110 kg schwer sein. Das bedeutet aber far den Schwimmer, der ja das

Fallgewicht und sein eigenes trigen muB, eine Wasserverdringung von etwa 125 kg, denn auch
der Schwimmer, der ja ungeschutzt auBen lt:uft, muB robust gebaut sein und hat dann bei
dunnster Ausfuhrung doch noch 10 bis 15 kg Eigengewicht. Bei der ausgefuhrten Spuleinrichtung
mit 10 cm lichter Weite des Spulrohres und 3 m Spulschachtlinge war ein Fallgewicht von 25 kg
erforderlich. Der Schwimmer wog etwa 50 kg. Fur das Fallgewicht genugt eine Fallhtihe von

1 bis 1,5 ni, und auch der Schwitniner braucht nur diese H6he zu iiberwinden. Damit werden
die U-Trdger entsprechend kurz und stabiler. Der Schwimmer taucht dann wthrend des li6heren
Wasserstandes unter. Die Auffullung des Spulschachtes Iduft davon unabhingig entsprecliend
dem Tidehub weiter. Es ist vot-teilhaft, den Sdiwimmer breit und Aach zu gestaken, so dail der

Ausl6sehebel A mi glidist spit ausgel6st wird, da dann im Pegelschacht milglidist wenig Wasser
vorhanden ist. Die Anlage setzI nur bei Sturmfluten, an denen der Wasserstand niclit genagend
abfillt, vorubergehend aus. Das beeintrichtigt jedoch die spiter einsetzende Wirksamkek der

Spulvorrichtung nicht.

Von der Wiedergabe einer Bauzeichnung wurde abgesehen. Sie karin von der Forschungs-
stelle Norderney an Interessenten abgegeben werden.

Schriftenverzeichnis

K. LODERS: Die Verschlickung des Schwimmerrohres von Sdireibpegeln im Tidegebiet. - Die Wasser-

wirrsdiaft, 41, 279 5, 1950/51.
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