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Alfn. E.  OH[.ENBERG

Blick in den Dicksanderkoog mit Neutandhaile und H6fen

Landesbaurat i. R. Richard Brodersen 80 ]ahre alt

Am 27. Mdrz 1960 vollendete der Landesbaurat i. R. RIcHARD B ODERSEN in Struckum

sein 80. Lebens br. Der Kiistenaidiscbwil Nord- Rnd Ostsee bat ebenso gie die Bevdlkerwng
der scbleswig-bolsteinischen Westkiiste alle Veranlass:,ng, des Mannes z* gedenken, dey aus

seiner ganzen Verantag,ing beTaus zwar menig nacb a,£Ben in Erscheinung getreten ist, der sich

aber *m die WestleAste Scbleswig-Holsteins grofle Verdienste erworben bat.

RICHARD BRODERSEN stommt aws Nordfriestand, Lind die Geschicbte seiner Familie - seine

Vorial'ren lebten bis 1825 auf der Hallig Oland - ist eng mit de  Geschicbte dieses Rawmes

ve·rkniipfi. Seine Verbundenbeit mit der Heimat filbite ibn mit seinem Landsmann Gebeimrat

THoMs£N in den zmanziger jabyen in den Kreis von Mannern, die sict, z* gemeinsamey Arbeit

tii, die Westleuste zusammengefunden batten. Als Mitglied des Awsscbusses Westkilste bat

RICHARD BRODERSEN ziesammen mit Professor FRANzrus und Gebeimrot THoMsEN den weit-

gebenden Forde*ungen und Planen des Marschenverbandes bei den maligebenden StellenGebdy

versdiaf}i *nd gewicbtigen Anteit an der Inangriffnabme der e,·sten groBen Bedeicbungen *nd

der Besiedlung newer K6ge gebabt. Darch sein unersityrockenes und mutiges Eintreten fii, die

Sade der Kiate bat er nidit nur die Arbeit flir KP.stensci,wtz und Landgewinnung erbeblid,

gefardert, sondern nach 1933 auct, viele *nsachlic,e Eingrifie politiscber Stellen in die Kiaten-

plane abgewebyt.
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Neulandhalle Dieksanderkoog Bauernhof im Diekmnderkoog

Hobes Verdienst gebilbrt BRoDERSEN bei der Gestaltung der Siedlungenin den ne,Ken

Kdgen. Der Grundgedanke und die erste Planung der formscbdnen, *,ucbtigen Siedlungen im

Dieksander und im Tiimmlauei Koog, denen dann weitere folgten, verianken wir dem A·ribi-
teleten RICHARD BRODERSEN, der bier seiner an ande,er Stelle nocb zu wiirdigenden Lebens-

 beit ein bleibendes Denkmal gesetzt bat. Er bat dem Gedanken. der Dcid,verbande, in den
neuen Kdgen eine Stiitte der Selbst'oeyfealtung im Deicl,- u.nd Wasserwesen zii schajjen, mit

dem Bau der Neulandballe eine eindrudesvolle Form gegeben. Diese Leistungen fulirten
zu seiney Berwfung als Landesbam·at fiir Hocbban in der scbleswitbolsteiniscben Provinzial-

verfealtung.
Mit dem Kiistenaussci,i,fi Nord- und Ostsee gedenken seiner alle dieienigen, die sein

scbopieriscoes Wirken kennen und sdatzen lernten, in berzlider Verebrung und Danlebarkeit.

*i. AGATZ gez. LOKENZEN
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Er8ffnungsansprache

anla:Blich der 3. Arbeitstagung des Kastenausschusses Nord- und Ostsee

am 15. und 16. Oktober 1959 in Bremen

von Professor Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. AGATZ

Meine Herren Senatoren,
meine Herren Mitarbeiter vom KustenausschuE Nord- und Ostsee,
sehr verehrte Giste !

Ich ertiffne die heutige 3. Arbeitstagung des Kustenausschusses hier in Bremen und bitte

Sie, unserer seit der lerzten Tagung verstorbenen Mitarbeiter zu gedenken:
Ministerialrat i. R. GAyE, Leiter des Arbeirsausschusses des Kustenausschusses Nord- und Ostsee,
Baudirektor Dr.-Ing. KREssNER, Leiter der Strombauabteilung des Strom- und Hafenbau

Hamburg,
Ministerialrat LECHNER, Referent im Bundesernbhrungsministerium,
Oberregierungs- und -baurat LEHRKE, Vorstand des Wasserwirtschaftsamies Stade.

Ich danke Ilinen, da£ Sie sich zu Ehren der Verstorbenen von Ihren Plb:rzen erhoben

haben.
Lassen Sie mich Ilinen, Herr Senator BALCKE, unseren herzlichen Dank sagen fur die

Unterstutzung, die Sie uns fur das Zustandekommen dieser Tagung in der Freien Hansestadt

Bremeii breitwilligst gewihrt liaben, und daB Sie zu uns sprechen wei·den. Iii unseren Dank

sdilieBe ich Herrn Oberseefahrtschuldirektor BERGER ein, der uns die herrlichen Riume seiner

Seefahrtschule mit den Einrichmngen zur Verfugung gestellt hat, und die Herren Oberbaurat

RIEHL und TRAEGER, die zusainmen mit unserem Leiter des Arbeitsausschusses, Herrn Regie-
rungsbaudirektor HENSEN, die Tagung vorbereiteten, und ich hoffe, dah sie einen erfolgreichen
Verlauf nehmen wird.

Ihinen, Herr Ministerialdirektor FEYERABEND und Ihnen, Herr Ministerialdirektor SURETH,
gili unser aufrichriger Dank, daB Sie als Vertreter Ihrer Minister zu uns gekommen sind, und

ich hoffe, daB Illnen die heutigen Vortr ge beweisen 1 nnen, ciaB wir im KlistenausschuB

positive Arbeit leisren.

DaB wir iIi unserer Mitte Abgeordnete des Bundestages und der bremischen Bdrgerschaft
begrulien ktinnen, ist uns ein Beweis dafur, dail Sie, meine Herren, die schwierigen Probleme

der Kuste Zu wurdigen wissen, und wir hoffen, daG Ihnen die Vortrige den gewunschten Uber-
buck iiber das Generalthema„Kiistensenkung - Wasserstandshebung" geben werden.

Presse und Rundfunk danken wir gleichfalls fur das Interesse, das sie unserer Tagung
entgegenbringen.

Wenn man die Chronik nachliest, die in dem Werk von FRIEDRICH MOLLER und Orro

FISCHER sO wunderbar in den Banden aber die Halligen, die Nordfriesischen Inseln und das

Festland der schleswig-holsteinischen Westkuste zusammengestellt ist, und wenn man das ubrige
Gebiet der Nordseekuste von Ost- und Westfriesland, das in das Nachbarland Holland weit

hinubergreift, hillsiditlich der verheerenden Sturmfluten mit einbezieht, so haben in den lei:zten

sieben Jahrhunderien mehr als vierzehn Sturmfluten die Kustendeiche durchbrochen und

schwerste Schiden an Land, Haus, Hof und Menschen in den betroffenen Gebieten zor Folge
gehabt. Die heutige Zerrissenheit der Westkitste Schleswig-Holsteins, das Land zwischen We-

ser und Jade, die Enismundung mit dem Dollart, die so oft heimgesuchte Kiiste Hollands mit

1
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den schweren Verheerungen im Jahre 1953 lassen die Gewalt dieser Sturnifluten erkeni,en. Die
Menschen jener Zeit haben ihnen Nanien verliehen wie

Marcellusfluten,
Allerheiligen uten,
grolie Sturmflut,
Weihnachtsflut,
Februarflut,
Neujahrsflut,
die 1. und 2. groBe Manndrhike.

Es sind zwei solcher verheerenden Sturmfluten im grofien Durchschnitt gesehen in

jedem Jahrhundert eingerreten. Wie stark der Mensch seiner Generation glaubr, dutch Deiche

gesichert zu sein, zeigt ein Ausschnitt aus der Chronik im Jahre 1634 vor dem Eintritt der
zweiten groBen Manndrdnlte:

HEIMREICH weift die Schilderung dieser „landverderbliclien Sindflut von 1634" in folgende
lebendige Worte zu kleiden:

DaB Gott der Her, durd Auslass:ing der Wasser das Land hanne amizebren, solcbes biben
diese Nordfresischen Lands£I,aften nebst dien an der Westsee liegenden Maiscl,lande,·n am Tage
Buid,bardi (so am Sonntage fallig) des 1634,ten Jabies besonders mii*sen e,·fabren, und z%ear

dazi#mal, wie man am sicbersten gmesen und die Dekbe so gobt gestanden, daB Ode Levensen
in anserem Nordumnde sid, veynebmen lassen, da# man nan einen eheynen Deid, batte iind
Iven Acksen zw Rudemis gesaget, man ktnne nun sicher l,inter den Deidien scblaien, ia man

aridi Yeot Gui densetben getyotzet, wie der Dezeligraf in Risammol,i· nad,  eriertigrem Deicb 
den Spaten anj den Deich gesetzet and veymessentlid  gesaget: ;Trotz n:*n blanke Hansi'

Und was war das trairige Ei-gebizis dieser zweiten grolien Manndrinke 1634:

6123 Menschen erti-unken und uingekonimen
12 Kirchen

1339 Hiuser weggetrieben;
28 Windmahlen  

dazu das Land verwustet mit allem Getreide, Heu und Vieh.

So gitt es auch in unserer neuesten Zeit far Holland, das Land der klassischen Wasser-
baukunst. Trotz seiner neuzeitlichen Deiche und alter VorsichtsmaBnahmen hatte die groEe
Sturmflut im Jahre 1953 derart verheerende Folgen, da£ sie die ganze Welt ersch itterten. Die

Holldnder begannen alsdann iii ihrer grofizugigen Weise, ihre K.ustenlandschaften noch mehr

durch Erh6hung der Deiche und durch Abdimmung der weitverzweigten Deltamandungen Rir

die Zukunft z.u sichern.

Bei den grotten Zeitriumen zwischen den verheerenden Sturmfluten vergifit der Mensch
rasch wieder, was an Entserzlichem geschehen ist, und das mi chte ich die Tragik des Triigheits-
momentes der Menschen nennen. Eine weitere Tragik liegt darin, da£ bei unserer nur 500 km

langen Kiiste bei einem rund 1000 km tiefen Binnenland die Gefahren des Meeres far die

Kustenlandschaft im Binnentand nicht erkaiint und nicht genugend gewurdigt werden. Ver-

gleidisweise ist das niederldndische Binnenland bei einer rund 400 km langen Kuste nur erwa

150 km rief. Schon hieraus lb:Et sich erkennen, daB der Kiistenschutz bei unseren westlichen
Nachbarn eine nationale Lebensfrage des ganzen Volkes ist. Sommerferien am Nordseestrand

zeigen ein friedliches Bild. Die Zeiten der Herbst-, Winter- und Fruhjahrssturme, wenn der

„Blanke Hans" an die Schutzbauwerke der Menschen brandet und sie gefihrder, sind nich[

gefragt.
Nun werden Sie verstehen, warum sich die MEnrier der Kuste, getragen in der Kenntnis

der immer nur begrenzten Macht des Menschen und seiner Ingenieurbauwerke gegenaber der

2
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Allgewalt der Natur, zusammengefunden haben und selbsrlos ihre Arbeitskraft uber das all-

figlidle Pensum hinaus in den Dienst der Kustenlandschaft mit ihren Strdmen und ihren

Menschen stellen. Sie wollen versuchen, aus dem Teilmosaik der 61·tlich begreiizten Erfahrungs-
bereiche eine umfassende Kenntnis der Notwendigkeiten fur die gesamre deursche Kilste zu

gewinnen.
Es sind erst 25 Jahre vergangen, seit sich ein kleiner Kreis zusammenfand und sich diesem

Gedanken verschwor; beginnend an der Westkiiste Schleswig-Hoisteins und nunmehr seir

zehn jahren auf die gesamte deutsche Nord- und Ostseekuste iibergreifend. Und was bestirki

uns in unserem Glauben an die Riditigkeit und Zweckma:Bigkeit unserer Arbeit hinter dem

Vorhang der Offentlichkek? Es ist die Unterstutzung der beiden zustindigen Bundesministe-

rien, und zwar des Ministeriums fur Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten und des Ministe-

riums fur- Verkehr, der Regierungen und Senate der vier Kustenlb:nder, die wissen, um was es

geht. Darum lassen Sie mich an dieser Stelle noch einmal diesen Zentralstellen unseren Dank

aussprechen fur die Untersturzung unserer Arbeiten und darum bitten, uns diese auch weiter

zu gewthren, da wir sie als das Fundamenr unserer Forschungen unbedingt bentirigen.
Danken m6chte ich an dieser Stelle auch den hollindischen Kollegen fur ihre sters ge-

wahrte Unterstatzung bei unseren Reisen in ihr Land und far die stets bereitwillig erteilren

Auskianfle.

Die n chste Zeit werden wir dazu benurzen, um den gleichen hohen Stand der Zusam-

menarbeir mit den dinischen Kollegen zu erlangen. Seit der Neuaufnalime unserer Arbeiten

im Jahre 1949 haben wir auch in enger Verbindung mit dem KustenausschuB Ostsee unserer

fistlichen Heimar gestanden. Freundschaftliche Ban de zwischen Herrn Professor REINEKE, ein

fur die Korrektion der Unterweser sehr bekannter Name, und mir ebneten den Weg fur eine

kollegiale Verbun denheit und einen laufenden Gedankenaustausch. Sie kamen zu uns und wir zu

ilinen, um Erfahrungen auszurauschen, und so danke idi Ihnen, Herr Professor REINHARD, als

Nadifolger von Herrn Professor REINEKE in Ihrem AusschuE, fur Ihr Kommen, denn das gibt
uns die Gewthr, da£ der beschrittene Weg derselbe bleibt.

Wenn man in der Chronik liest, daB im groBen Durchsdinitt die jihrlichen Landabbruche
an der Ostseekilste vom Samiand bis Schleswig-Holstein im Mittel 0,25 m bis 0,8 m im Jahr,
also 25 m bis 80 m im Jahrhundert betragen haben, und wenn man nur den Kiistenabschnitt
der Wesrkuste Schieswig-Holsteins nimmt, wo nach FRIEDRIcH MEDLLER in den letzten 700 Jah-
ren von 1219 bis 1911 rund 75 Sturmfluten aufgetreten sind, welche die Kustenbewohner in

Angs[ und Schrecken verserzten und teilweise schwerste Schdden, wie ich eingangs erw hnt

habe, mit sich brachten, dann werden Sie es verstindlich finden, dali wir die diesjilirige Ar-

beitstagung unter das Tberna .Kastensenkung - Wasserstandshebung" gestellt
haben. Es ist uns dabei besonders weitvolt, ·daft Herr Hoofdingenieur-Directeur ScHIJF und
Herr Hoofdingenieur WEMELSFELDER den Stand der hollEndischen Erkenntnisse uber dieses
Gebiet darlegen werden.

Was in 25 Jahren vom Ausschug Westkihte und vom KilstenausschuB Nord- und Ostsee

erarbeiter worden ist, daruber wird uns Herr Prlisident LORENZEN, der eifrige und uner-

schrockene Kimpfer fur die auch von uns bejahte Einlieit von Seebau, Kustenschutz und

Wasserwirtschaft der Kustenlandsciaft, berichten. Hieran anschlieBend werden uns die Herren

Dr. DITTMER, Dr. BANTELMANN, Dr. GRONVALD und Dr. HORN einen Einblick in den neue-

sten Stand der von ihnen seit Jahrzehnten berreuten Forsdiuiigsgebiete geben.
Zum SdiluE wird uns Herr Oberbaurat TRAEGER ein Referat halten uber die Planung und

Ausfuhrung von Deicherhahungen und FluBabdRmmungen im Lande Bremen auf Grund von

Modellversudien, die vom Bremer Senat in enger Zusammenarbeit mit der Wasser- und Schiff-

3
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fahrisdirektion Bremen und dem Land Niedersachsen far den Schutz der gesamten Weser-

niederung durchgefuhrt worden sind.

Mdgen nun der Verlauf und das Ergebnis der Tagung unseren Mitarbeitern ein Ansporn
sein, in der bewihrten Form fortzufahren und den zustindigen Ministerien bzw. Senaten von

Bund und Kustenli ndern wiederum die GewiEheit geben, daB der KlistenausschuE Nord- und

Ostsee seine Dienste dem allgemeinen Ziel von Bund und Kustenldndern fur den Schutz unserer

Kiistenlandschaft und fiir die Schiffbarkeit ihrer Str8me immer zur Verfiigung stellen wird.
Ich m8chte nicht sdilieBen, ohne dem Leiter des Arbeirsausschusses, Herrn Regierungs-

baudirektor HENSEN, den Vorsitzenden der elf Arbeitsgruppen mit ihren Mirarbeitern und

Herrn Dr. WoHLENBERG als dem Schriftleiter unserer Schrifienreihe „Die Kuste" im Auf-

trage des Verwaltungsausschusses unseren aufrichtigen Dank Air ihre erfolgreiche Mitarbeir

auszusprechen.

4
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Begru ungsansprache

von Senator Balcke

In Auftrage des Senats der Freien Hansestadr Bremen heihe ich Sie, die Sie nicht

nur als Vertreter von Bundesministerien oder aus den benachbarten deurschen Kiistenltndern,

sondern auch aus Holland zu uns gekommen sind, herzlich in Bremen willkommen.

Ich m8chte dabei zunb:chst fur die Ehre danken, die ich darin sehe, dail Sic nach zehii-

jthrigem Bestehen des Kiistenaussdiusses, einem fur Sie grolen Ereignis also, Ihre jubilb:ums·-
tagung in unser kleines, ja in das kleinste Land der Bundesrepublik verlegr haben, in eine Stadt,
die sogar ziemlich weir vom Meer eatfernt liegr. an einem keineswegs reprisentativ oder gar

gefahrdrohend dahinfliefienden, sehr engbertigen FluB. Der schmale Klistenstreifen, den wir

1hnen in Bremerhaven vorweisen kannen, hat sicher ebenfalls nicht den Ausschlag geben kdn-

nen, hier in Bremeii zu tagen. Daher gehe ich wohl nicht fehl in der Annahme, dati Bremen

die Ehre, dal dieser Ort als Jubilhumstagungsort gew hlt wurde, nicht quanticativen Leistun

gen verdankt, also nicht nach der Kilometerlinge des unserer Hoheit unterstellien Kustenstrei-

fens entschieden wurde, sondern dali es ubergeordnete, ubergebietlidle und uberall hin aus-

strahlende Beitr ge gewesen sind und weiterhin sein werden, da£ Bremen im KustenausschuB

einen gleichwertigen Kang wie die anderen groBen Kustenlhnder zugewiesen bekommt.

Als Nichtfachmann biti ich naturlich kaum uber die vielen wissenschaftlichen und prak-
tischen Aufgaben des Kustenausschusses Nord-und Ostsee orientiert, noch weniger uber die ein-

zelnen Durchfuhrungen 711 dieser Aufgaben, iiber die Erfolge und speziell die wissenschaft-

lichen Resultate, die der Grundlagenforschung und den allgemeinen Anerkeniitnissen in der

Wechselbeziehung zwischen Meer und Fesdand dienen. Aber von zwei akmellen Angelegen-
heiten weih idi genau, daK sie Bremen unmirrelbar angehen und auch von ibm ausgehen. Ein-

mal eine persilnliche, dag ndmlich ihr Vorsitzender, Herr Professor Dr.-Ing. AGATZ, in bremi-

schen Diensten stand, noch in Bremen wirkt und in vielfiltiger Weise von Bremen aus wirtte,
oft sogar weir iiber die Nord- und Ostseekusten hinaus bis zu jenen fernen Kusteii und I-idfen,
um die man sich oft nicht weniger als hier in anderen Erdteilen muhen muB. Die zweite An-

gelegenheit ist eine Sache, fur uns in Bremen sogar die Hauptsache, die Weser. Vom Land

Bremen aus - daraber wird Ihnen im Laufe des Tages, wie schon angekandigt, der Leiter un-

seres Wasserwirtschaftsamtes, Herr Oberbaurat TRAEGER, noch berichten- haben wir versuchI,

uns uber jene Gefahren klar zu werden, die uns bei Sturmfluten von der Kuste her drohen,
wenn die Weser, wie es die Schiffalirt erwartet und fordert, weiter verrieft wird; nicht nur

Bremen, sondern - iiber die Nebenflusse Wumme, Lesum, Ochtum, Hunte und Geeste - auch

den niedersidisischen Gebieten links und rechts der Unterweser. Diese Uberlegungen haben

unter unserer Federfulirung zu einem Auftrag, wie das auch bereirs von Herrn Professor

Dr.-Ing. AGATZ erwihnt wurde, an das Franzius-Institut der Technischen Hochschule in Han-

nover gefuhrt, um in grofizugig angelegten Versuchen an einem Modell der Unterweser mit

ihren Neben ussen fur alle in Zukunft denkbaren Vertiefungs- und Abschleusungsftlle Ge-

naueres iiber die Wassermengen, Wassergeschwindigkeiten und vor allem uber die hdchsten

Wasserstinde zu erfaliren, wenn Sturmfluten in die Mundung treiben. Ich habe nach Kenntnis

der ausfuhrlich dargestellten Ergebnisse die Oberzeugung gewonnen, dah hier niclit nur im In-

teresse Bremens, sondern im Interesse alter unserer Kustenlinder ein maEgeblidier Beirrag ge-
rade auf dem Sektor unserer wasserkundlichen Wissenschaft geleistet wurde, der genau den

Zielen des Kiistenausschusses entspricht.
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Sicherlich haben Sie auf dem Wege zo diesem Gebiude, insbesondere bei der Baustelle der
neuen Weserbrucke, den Eindruck gewonnen, dai Bremen mancherlei fur das Funktionieren
und Florieren seiner Wirtschaft leistet; hier besonders fur den Verkehr, der sich iiber die
Brucke und als Bitinenschiffsverkehr unter dieser neuen Brikke erst richtig bewegen kami, nach-
dem die flache und schmale Rinne zwischen den hoch angeschutteten Pfeilern der alien Brucke
verschwunden sein wird. Aber Sie werden auf dem Wege hierher kium den Eindruck von

Kiistenniihe gewonnen liaben, bis Sie pli;tzlich doch zur Linken das Ilinen allen vertraute Zei-
chen der Gesellschaft zur Rettung Schiffbrachiger und vielleicht sogar ein zur Reparatur auf-
gesliptes Seenotrettungsboot gesehen habeii und gleich darauf rechts hoch uber diesem Vortrags-
saal eine fast ozeanisch anmutende Kommandobrucke mit Peilgertten und Radarantenne. An
beidem haben Sie sehen kannen, daB wir doch der Kuste und allen ihren Sorgen und Auf-

gaben sehr nahe sind. Nicht die Entfernung in Kilometern zihlr hier, sondern der Geist, der
sich seit eh und je der See und der Kiiste verbunden fuhlt, das immer wachbleibende Bewufit-
sein, daE wir hier in Bremen, solange wir am Welthandel teilhaben wollen, so fiihlen und vor

allem immer auch so handeln massen, als ob wir direkt am Meere wdren.

Meine verehrten Anwesenden, indem ich bier namens der Bremer Laiidesregierung dieses
BewuBtsein noch eirimal nachdrucklich unrerstreiche, kann idi Sie, so glaube idi, als ein mit

gleichen Sot·gen Belasteter, also als einer der Ihren nochmals herzlich begruBen und Ihrer

Tagung einen vollen Erfolg wunschen.

6
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25 ]ahre Forschung im Dienst des Kustenschubes*)

Von Johann M. Lorenzen
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I. Einteitung

Weiin icti uber 25 Jahre Forschungsarbeit im Dienste des Kustenschutzes berichte, so

birte ich um Verstindnis dafar, da£ ich als Schwerpunkt meiner Ausfiihrungen denjenigen
Absdinirt der Kustenforschung behandele, der mir aus jahrzehntelanger Kennmis und Erfah-

rung am nachsten liegr, namlich die schleswig-holsteinische Westkiiste. Mir tiegt vor allem·

daren, beispielhaft den Sinn und die Bedeutung der Kastenforschung an den Problemen klar

zu machen, dercn Lbsung uns gelungen zu sein scheint, vielleicht aber noch melir an denen, die

uns nocll zur L6sung aufgegeben sind.

In meinen Ausfullrungen werde ich mich nicht eng auf die Forschung im Dienste des

Kustenschutzes beschrinken kdnnen, sondern muB wegen des naturlichen inneren Zusammen-

hanges aller Arbeiten an der See auf die Beziehungen der Forschung zu den anderen widi-

tigen Aufgaben, dem Verkehr, der Wasserwirtschafi und der Landgewinnung, kurz eingehen.

*) Vortrag auf der 3. Arbeirstagung des Gesamtausschusses im Kiistenausschu£ Nord- und

Ostsee am 15. Oktober 1959 in Bremen.
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Fine planmuige Erforschung der Naturvorginge, die zur Zerst6rung oder zum Aufbau
im Bereich der deutschen Nordseekuste gefilhrt haben, ist verhiltnismdilig spAt in Gang ge-
kommen. Abgesehen von den durch die wachsenden Bedurfnisse der Schiffalirt an der Weser

ausgeli;sten, planmiigigen und erfolgreichen Untersuchungen gegen Ende des letzten und zu

Beginn unseres Jahrhunderts, ist ein allgemeines Bedurfnis nach Klirung der Naturvorgiinge
an den freien Meereskiisten erst in dem Augenblick lebendig geworden, als die gefihrderen
Inseln und Halligen ill Ost- und Nordfriesland als Seirceii der Erholung einen grtilieren
Eigenwert erhietten und ihre Bedeutung als vorgeschobene Schutzbollwerke fur das Festland
immer klarer erkannt wurde. Daneben lenkte die zunehmende Gefdhrdung einiger Abschnirte
am Festland die Aufmerksamkeit der Fachleute auf bisher nichr bekannte NaturvorgRnge.
Schlieilich lasten zo Anfang dicses Jahrhunderts die sehr unterschiedlichen Erfolge planmEBig
betriebener Landgewinnungsarbeiten Oberlegungen tiber die Herkunft, den Wanderweg und
den Verbleib der landaufbaucnden Stoffe Schlick und Sand im Bereich des Wattenmeeres aus.

Ich darf in diesem Zusanimenhang auf die Gedanken und Vorschl ge von F sCHER (1905)
und KREY (1918) hinweisen. Die Untersuctiungen von GAYE und WALTHER (1935), KRCDGER
und Li}DERs iiach dem ersten Weltkriege und auch Hinweise von Heimarforschern, wie
SCHUTTE (1908), LEEGE (1935) Und WILDVANG (1924/25) iiber die Bedeutung der Erhaltung
der Ostfriesischen Inseln waren neben anderen die ersren Schritte zur vertiefenden Betrach-

tung und Deutung der Naturvorg nge im Gefahrenbereich der Kuste. Fast alle Untersuchun-

gen der Naturvorghnge blieben aber auf einen jeweils durch die 6rtliche Gefahr berroffenen
Abschnitt beschrinkt. Auch der breite Streifen zwischen der Festiandskuste und der offenen
See, das Wattenmer als Ganzes, blieb, soweit es nicht fur die Schiffalirt oder fur die kusten-
nahe Landgewinnung unmirtelbare Bedeurung harte, bis Ende der z.wanziger Jahre ein un-

bekanntes Gebiet. Als erschwercnden Umstand dafar, daB die damals fur den Kiistenschutz

zusthndige preuEische Verwaltung nicht fruher eine weitriumige Untersuchung der Natur-

vorginge einleiteve, sehe ich es an, da£ der Staat keine gesetzliche Verpflichrung Zum Schutz

der Kuste hatte (und ubrigens auch heute nicit hat). Darlehen - und gelegentlich auch Bei-
hilfen - wurden gewlihrt, wenn groBe volkswirtschaftliche Werte auf dem Spiel Standen und

die Triger des Kestenschutzes - Deidiverbiinde oder Eigentumer - ginzlich auEerstande

waren, durdigreifende Malinalimen zu treffen.

II. Fruhere Untersuchungen

1. Anflinge planma:Biger, groBriumiger Untersuchungen

Den hufieren AnstoE zu einer grolirtumigen Untersuchung des  attenmeeres gab in

Schleswig-Holstein ein Ende der zwanziger Jahre aufgestellter Plan zur umfassenden Siche-

rung der Westkuste. Dieser Plan hatte insbesondere eine dauerhaftere Sicherung der Inseln und

Halligen und eine Fortsetzung der Arbeiten zur Landfestmachung unter gleidizeitiger Inten-

sivierung der Landgewinnungsarbeiten als wirksamstes und wirtschaftlichstes Mittel des Ki-
stenschiitzes zum Ziel. Er entsprang der Initiative der im Marschenverband Schleswig-Holstein
zusammengefa£ten Deichverbinde, deren Aufwendungen allein fur Deich und Uferschutz auf
uber 1 Mill. RM/Jahr angewachsen und deren wirtschaftliche Leistungsfihigkeit infolge wach-
sender Entwisserungsschwierigkeiten in den Marschen weitgehend erschlipft waren.

Viele der in dem genannten Plan vorgeselienen MaBiiahmen waren niclit neziartig. Bereits
seit Mitte des vorigen Jahrhunderts waren zum Schutze der Inseln und Halligen staatliche
Malinahmen durchgefihrt worden. Der erste Vet-bindungsdamm vom Fesdand nach der Ham-

8
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Abb. 2. Das Wattenmeer der Meldorfer Buctit mit der Insel Trischen
(Luffbild 1935, Archiv Marschenbauanit Heide)

burger Hallig bestand seit dem Jahre 1867. Seit 1906 war die Insel Nordstrand und seit 1912

waren die Halligen Oland und LangeneE mit dem Festland verbunden. Scblietilich hatte mit

dem Hindeiiburgdamm die Insel Sylt im Jahre 1927 eine Verbindung mir dem Festland er-

halren. An verschiedenen Abschnitten der Westkiiste hatte man ferner nach dem ersten Welt-

krieg die naturliche Anlandung durch planmdilige Landgewinnung gefilrdert. Allen diesen

MaBnalimen hatte zwar audi mittelbar der Gedanke des Kustenschutzes, stirker aber doch das
fiskalische Ziel der Landgewinnung zugrunde gelegen; beim Hindenburgdamm kam als Beweg-
grund noch eine Hilfe fiir die Insel Sylt hinzu, deren Festlandverbindung iii,er Hoyerschleuse
durch die Abtretung Nordschleswigs im Jahre 1920 verlorengegangen war.

Diesen MaBnalimen waren mit Ausnahme des Hindenburgdammes (PFEIFFER 1920) keine

weitgreifenden Untersuchungen im Wattenmeer vorangegangen. Fur viele der im Plan ge-
nannren neuen Aufgaben konnren aber die bis dahin gewonnenen Erkennmisse nicht als aus-

reidende Grundlage eines Programms gelten, das die umfassende dauerhafle Sicherung der
Kiiste zum Ziele hatte. Wihrend einzelne Aufgaben des Planes, wie die Bedeichung grunen,
d. h. deidireifen Vorlandes, nach damaliger Schau keine Probleme aufgaben, erkannte man,

daE alle MaBnahmen, die mit starkeren Eingriffen in das Warrenmeer verbunden waren, einer

weit besseren Einsichr in die Naturvorginge im ganzen Warrengebier bedurfien, als sie zu

jener Zeit vorhanden war.
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2. Einrichtung von Forschungsstellen

Als die nationalsozialistische Regierung aus Granden der Arbeitsbeschaffung den Plan im
Jahre 1933 ubernahm und mit grolien Mitteln Arbeiten zum Schutze der Kuste und der Land-

gewinnung einleitete, war es zwingend geworden, das ganze Wattenmeer nach Aufbau und

Geschichte, Art, Ursache und Wirkung der darin wirksamen Krbfte einer grundlichen Unter-

suchung zu unterziehen. Der Preuhische Minister Rir Ernihrung und Landwirtschaft verfugte
zu diesem Zweck im Jahre 1934 die Einrichtung der sogenannten Fors chungssrellen
Westkuste, zunddist in Busum fur das Gebiet zwischen Eider und Elbe und bald darauf
fur den nordfriesischen Raum in Husum. Im Bereich der Wes[kiiste waren es drei akute Vor-·

gAnge, die der Arbeit dieser Forschungsstellen den ersten Weg wiesen (vgl. LORENZEN, 1938).

III. Aufgabenimdithmarscher Bereich

1. Gefihrdung der Halbinsel Friedrichskoog und der Insel Trischen

Im dithmarscher Bereich war es die gefahrdrohende, durch Buhnen nicht melir auf-

zuhalizende Ann herung eines Wattstromes an die vorspringende Halbinsel Friedrichs-

koog, die zur Entscheidung uber Ruckzug oder Angriff zwang: „Ruckverlegung des Deiches"
oder „Bau eines Dammes" weit iii das Watt hinaus. Beide M6glichkeiten waren iii ihrer Wir-

kung nicht ohne genaue Kennmis der Krkfieverhilinisse im Raum zwischen den beweglichen
Stromsystemen der Elbe und der Piep abzuschitzen, um so weniger, als das Wattenmeer in
diesem Raum in der Vergangen]ieit srdndig starken Verindeningen unterworfen gewesen war

(II™SEN 1939/40). Besonders traf das fur den seeseitigen Kopf des groBen Wattruckens, den

Buschsand, zu, auf dem sich in wenigen Jahrzehnren eine betrdchdiche Dune, die Insel Tri-

schen, gebilder harte. Nachdem in ihrem Schutz etwa 60 ha grunes, fruchtbares Land aufge-
wachsen waren, hatte man diese Fliclie mit der Diine als seeseitigen Schutz Anfang der zwart-

ziger Jahre bedeicht und somit festgelegt (vgl. LORENZEN 1955 und GAYE 1955). Schon wenige
Jahre nach der Bedeichung hatte die See begonnen, die Diine von Westen her abzubauen ( OH-
LENBERG 1950). Der Bestand der Insel stand damit ebenso in Frage wie die feste Gestalt des sie

tragenden Sandsockels, des Buschsandes. Die Pldne einer dauerhaften Sicherung der „Buhne"
Friedrichskoog hatten also ebensowohl eine eingehende Untersuchung der Forminderungen im

vorgelagerren Wattenmeer in geschichtlicher Zeit wie,der in der Gegenwart wirkenden KrEfle zur

Voraussetz,ung. Die Ergebnasse der Untersuchungen, eingehende Strommessung in Verbindung mic
einer grofir umigen Vermessung des Wartruckens, der angrenzenden Sri·8me und Stnde, geolo-
gische und biologische Kartierungen sowie ein eingeliendes Studium der Seekarten in geschichdi-
cher Zeit, fuhrten zu der Feststellung, da£ sich der Buschsand in stdndigem Wechsel zwischen Auf-
und Abbau dem Festland laiigsam niherte. Ferner wurde durch planmdilige Strommessungen
festgestellt, daB im Ablauf der Gezeiten ein iiberwiegendes Oberstrtimen des 13 km langen Watt-

ruckens zrvischen Friedrichskoog und Trischen von Norden nach Suden, also nach der Elbe

hin, suttfand (Abb. 2). Die Auswerrung alter dieser Fesistellungen lieli den ursprunglichen Plan
des Dammbaues zwischen Friedrichskoog zur Insel Trischen aus kustenschutz- und landgewin-
nungstechnischen Grunden nicit ratsam erscheinen. Man kam zu dem SchluE, daE mit dem
Bau eines buhnenartigen Dammes von nur etwa 242 bis 3 km Lange der Friedrichskoog ein-

wandfrei zu sichern sei, ohne daft die uberwiegende Nord-Sad-Str6mung uber die Marner

Plate unzuldssig behindert werden wurde. Durch die Verldngerung der bulinetiarrig wirkenden
Halbinsel Friedridiskoog urn 2'/2 km nach Westen glaubte man sogar, eine verstdrkre Anlan-

dung zu beiden Seiten dieser Buhne voraussagen zu k8nnen (Abb. 3 und 4).
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Abb. 3. Dei· Altfelder Priel (im Vordergrund) bedroht den Seedeich des Friedridiskooges.
Der Sicherungsdamrn zur Abriegelung des Tiefs ist im Bau (Luftbild 1935, Archiv Marschenbauamt Heide)

.

I ..

b

4
'.

 ' I

----=-*--e /9-'i:=11 /2/,1//,=&* =*-

- 71.-*

-- 32 .
I -'Ar

4,.. >' ..i i
-

,

B C -

..r

*. Al -
-

.. :A..Al

Aufn. BOTHMANN, 1960

Abb. 4. Der 1935 durdldbmmie Alifelder Priel ist heute (1960) vollstindig verlandet

11

i.:al: -AP

5/,1

99 '.\ 4

./Illp-%

* *

1# 1
4-L

4 & 2

Die Küste, 8 (1960), 1-159



Da die Insel Trischen als Kopf eines Warrendammes nun nicht mehr in Frage kam und
nach eingehender Untersuchung ihre dauernde Erhaltung wirtscha lich nicht vertrerbar er-

schien, gab man im Jahre 1942 die Absicht, sie mit groEem Aufwand zu verreidigen, endgultig
auf (WoHLENBERG 1950). Die weitere Entw'icklung har den damals schweren EntschluB gerecht-
fertigt und den Aufwand betrhchtlicher Mittel erspart. Auf dem Bodcn der zerstdirren, fruher
bedeichten Insel Trischen (Abb. 5 und 6) ist heute wiederum eine Zunahme des Sandes erkenn

bar; die Landgewinnung am Friedrichskoog liar die erwarteten Fortschritte gemacht. Die For-

schung hat auf diese Weise einen unnutzen Aufwand von Millionen DM verhindert.
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Abb. 5. Die Insel Trischen vor der Zerstarung des Abb. 6. Die Insel Trischen nach Einbruch des

Trischen-Kooges (LufEbild 1935, Meeres in den Trischen-Koog (Luftbild 1946,
Archiv Marschenbauamt Heide) aUS NO'OHLENBERG 1950)

2. Neue Forschungsmethoden und ihre Bedeutung

Bei den geschilderten Untersuchungen im Wattraum zwischen Elbe und Suder-Piep sind

ersrmalig fast alle Verfahren entwickelt worden, welche die Forschung in der Folge im gesani-
ten Wattenmeer bei Strommessungen, bei Vermessung des trockenfallenden Watts durch Ni-
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vellement und Luftbild, bei Peitung der Tiefs ebenso wie bei der geologischen und biologischen

Kartierung, angewandt har. Mit ilirer Hilfe sind u. a. zum ersten Mal einwan dfreie, groll-
r*umige Karten des Watts und ebenso Tiefenkarten der Rinnen entstanden.

Die geologischen Aufschlusse, die zuntchst im engeren Untersuchungsraum vor dem

Friedrichskoog gewonnen waren, wurden von der Forschungsstelle Busum nach Siiden bis zur

Elbe und nach Norden bis Ei(let·stedt ausgedehnt. Sie haben zur Kenntnis der jungeren erd-

geschichtlichen und morphologischen Entwicklung auch im AuBenelbegebiet wesentlich beige-

tragen. Einen wichtigen Beitrag flir die Deutung der auf- und abbauenden GezeitenkrRke in

der jungsten Vergangenheit und in der Gegenwart hat die in der Westkiistenforschung ent-

wickelte biologische Kartierung geliefert; sie hat die Umwelibedingungen der im Wart

vorhandenen Lebewesen zum Kriterium von Sedimenrarten und -formen gemacht und damk

einen - heute unentbehrlichen - Beitrag zur Deutung der Verinderungen der Wattoberfliche

geliefert.
So liar man - von den Untersuchungen am Beispiet Damm Friedrichskoog ausgehend -

vom Wattengebiet vor Dithmarschen, auch in der Meldorfer Bucht, auf verschiedenen Wegen,
aber mit dem gleidien Ziel, eine erste umfassende Zustandsau fii ahme durchgefuhrt, die

als ein wiciltiges Glied der MaBnahmen zur Deuning der zuruckliegenden Entwick-

lung, des gegenwirtigen und des kiinftigen Geschehens unentbehrlich ge-

worden ist.

Aber auch die exakteste Messung der Formen und Krifte schafft im besten Falle nur ein

Augenblicksbild, das fur sich allein keine SchluBfolgerung auf die kunftige Entwicklung
gestattet. Erst die Wiederholung der Messungen und Untersuchungen in gr6Beren Zeitabstin-

den wird eine Entwicklung erkennen lessen und in gewissen Grenzen eine Voraussage der

Tendenz in der Zukunf* gestatten. Zu solchen Voraussagen ist auch die Kennrnis aller zuruck-

liegenden Entwicklungen unerldfilich. Einige geschichtlich arbeitende Wissenszweige, wie die

Geologie und die Archaologie, ferner Seekarten und Segelhandbucher verm6gen in gewissem

Umfang einen Einblick ill die zuruckliegende ZustandsEnderung zu geben. Sie sind aber fur

sich allein auBerstande, das gegenwirrige Bild erschiipfend zu erkliren oder gar Voraussagen
fiir die Zukunft zu machen.

Die Umformung der Wattoberfitche und der Tiefs geht zwar an einzelnen Punkten schnell

vor sich, im allgemeinen aber reicht ein Menschenleben nicht aus, um auch nur eine Entwick-

lungstendenz aus dem beobachteten Geschehen ableiten zu konnen. So worde den mit der Er-

forschung der Kiiste beauftragten Ingenieuren und Wissenschafttern bald klar, daB uber die

luckenhaften geschichilich belcaniiten Daten hinaus nur die statistische Methode, nimlich der

Vergleidi verschiedener, Zeitlich Weir genug auseinander liegender, genugend gut erfa£ter Zu-

stdnde, zum Ziel fuliren wurde.

Die Bedeutung der erstmaligen Bestandsaufnahme des ganzen Warren-

meeres liegt also vor allem darin, daB den nach uns kommenden Gene-

rationen bei Wiederholung der Bestandsaufnahme ein Schliissel zur Deu-

tung der Entwicklung, sowohl der Gestalt wie der sie formenden Krifte,
in die Hand gegeben wird, wie ihn so exakt weder Modellversuche noch

Berechnungen zu geben vermdgen.

3. Abdimmung der Eider

An einem weiteren wichrigen Punkt im dirhmarscher Bereich, der Eidermandung,
kam die Arbeit der Forschungsstelle Biisum leider nicht mehr zum Tragen. Die Abd*mmung
der Eider war nach mehrjihriger Untersuchung des Vorarbeitenamtes in Rendsburg im
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Jahre 1934 begonnen und 1936 abgeschlossen worden. Trorzdem mufi ich hier das Eiderthema
kurz srreifen.

Allgemein bekannt ist wohl die Entwicklung, die sich nach der im jalire 1936 erfolgren
Eiderabddimmung vollzogen hat. Sie ist auch heure noch nicht abgeschlossen. Nahezu 30 Mil-
lionen ma Sand sind in weniger als zehn Jahren von See tier durch die Tide in die Eider ver-

frachtet und dot·t abgelagert worden. Hier liegr ein trotz alter Sorgfalt der Voruntersuchungen
vor der Abdimmung nicht genugend erkanntes Problem vor, mit dem sich die Forschung vor

Abb. 7. Das Gebiet der Eidermandung mit den Aulensdnden
(Luftbild 1935, Archiv Marschenbauamr Heide)

dem Kriege zwar schon befa£t liatte, das sie aber nicht mehr kliren kotinte. Man glaubte, im

Wattengebier zwischen Eider und Elbe trotz grofer Beweglichkeit der einzelnen Wattformen
im ganzen eine Stabilitit des Wattsockels zu erkennen. Darauf wies auch anscheinend das Jahr-
hunderte andauernde Vorracken der Festlandskuste nach See zu hin. Es schien, als ob diese

Entwiddung so lange mit der Tidebewegung im Eidermundungsbereidi in einem gewissen
Gleichgewichr gewesen war, als die Tide frei in die Eider ein- und auslaufen konnte. Ein

gewisses Gleidigewicht scheint nichz nur im eigentlichen EiderfluB, sondern auch im Warren-

gebier des Mundungsbereicites vorhanden gewesen zu sein (Abb. 7). Die Abddmmung bei Nord-
feld hat fluBabwirts der Abdimmungssrellen eine vt;llige Umgestalmng der Str6mungs- und da

mit der Sinkstoffbewegung bis uber TiSnning hinaus herbeigefuhrt. Will man in Zukunft der Eider
- die Abddmmung mir allen Folgemalinahmen hat bisher iiber 40 Millionen RM und DM ge-
koster - nichz abermals einen Zwang annin, so darf man sich nicht nur auf MaBnahmen zur

14
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sogenannien Anpassung der Fluliquerschnitte m die nach der Abdimmung vertnderte Wasser-

fuhrung im Eiderlauf beschrinken, sondern muE auch der Frage nactigehen, 06 und mit wel-

chen Mitteln es m6glich sein wird, die Riumungskraf des Tidestromes im Mundutigstrichter
der Eider erwa wieder lierzustellen. Diese Frage hiingt walirscheinlich - Wlinlich wie wir es

bei dem Geschehen im Raume Trischen vermuten -mit dem Problem der Sandwanderung
an der schleswig-holsteinischen, ja der ganzen Nordseekuste zusammen.

IV. Aufgaben in Nordfriesland

1. Umbildung der Landschaft

InNordfriesland gab - neben den weitgreifenden Pl nen fur Kustenschutz und

Latidgewinnung - ebenfalls eine gefahrendrohende Entwicklung den AntaE, umfassende Un-

tersuchungen einzuleiten. Diese Entwicklung bedarf einer besonderen Betrachtung.
Im Bereich der deutschen Nordseekuste war Nordfriesland als die in den letzten sechs Jahr-

hunderten von Naturkatastrophen am stirksten umgebildete Landschaft bekannt. Es mutet auf

den ersren Blick widerspruchsvoll an, daB zum mindesten in der Geschichte der letzten

vier Jahrhunderte grotie Landverluste und groBe Neuauflandungen im nahezu gleichen Raum

nebeneinander vor sid gegangen sind. Das Besondere dieses Vorgangs ist, daB die Auflandung
auch dann nicht aufh8rte, als die Inseln und die eigentliche Kuste vor etwa 150 Jahren ihre

heutigen Umrisse erhatten harten und damit eine Anreicherung des Wassers mit Sinkstoffeii

vom Landabbruch im grolien aufgeh8rt hatte.

Die starke liaturtiche Tendenz zur Anlandung fuhrte schon fruh zur Fdrderung durch

klinstliche Malinahmen in Gestalt von Lahnungsbauten und Gruppelarbeiten. Bei den Anlan-

dungen, die zur Gewinnung neuer Ki3ge fuhrten, fiill I in Nordfriesland eine fette, d. h. tonige
Struktur im Gegensatz zu den iiberwiegend sandigen Stoffen in den dithmarscher Anlandungs-
gebieren besonders auf.

2. AusrRumung der Wattstr6me - Auflandung am Festland

und an den Inseln

Ober die Herkunft der landbildenden Stoffe machte man sich - leider allzulange -

keine ernsthaften Gedanken. Die landlhufige Auffassung ging bis in die Zeit nach dem

ersten Weltkriege allgemein dahin, da£ die groBe Nordsee und in ihr vielleicht die Doggerbank
der unersch6pfliche Lieferant der fruchrbaren Stoffe sei. Aud die mir der Landgewinnung
parallel laufende zunehmende Vertiefung einiger Wartstrame und gelegentlich sttrkere An-

griffe von dort aus auf das Ufer liatten keine sonderlichen Bedenken ausgel8st. Meines Wissens

erstmalig hat Anfang der dreiliger Jahre der Heimatforscher Dr. DELFF (1934) in Husum tiber

das AusmaE der Vertiefung des gr8£ten nordfriesischen Waustromes, der Hever, BetrachtungeIi
angestellt; er verglich die Bodenmasse der Auflandungen im Einzugsbereich der Hever wih-

rend der letzten 300 Jahre mit der Ausriumungsmenge im Heverbett. DELFF stellte dabei fest,
daB allein die in drei Jahrhunderten im Heverstrom ausgerdumten Bodenmassen ein Viel-

faches der in der gleichen Zeit am Fesdandund an den Inseinaufgelandeten Stofe ausmach-

ten und wies auf die m8glichen Beziehungen zwischen At,- und Auftrag in dem genannien
Raum hin. Seine Angaben fanden aber zunachst in der Offentlichkeir wenig Beachrung. Sie

stimmten aber mir meinen eigenen Beobachrungen und den Ergebnissen eines Studiums der
Geschiclite Alt-Nordstrands aberein. Idi hatte mir in erster Linie uber die aus dem Mifiverhllt-
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nis zwischen Ab- und Auftrag entstehenden Gefahren fiir die Inseln und das Festland Gedan-

ken gemacht, und so tauditen im Jahre 1933 angesiclits der politischen Forderung nach Inten-

sivierung der Landgewinnung vor der angeblich so landgewinnungstrichtigen Kuste Nord-
frieslands die entscheidenden Fragen auf: 1. Wo bleibt der erodierte Boden aus den Watt-

strdmen  Da hier eine negative Bilanz festgestellt worden ist, ergibt sich dann die 2. Frage:
Welche Mengen bleiben fiir einen Auftrag noch verfugbar, und wie gelangen sie von den Ab-

tragstellen zu den Auftragstellen? Mit der Forderung nach Beantwortung dieser Fragen war

der Forschungsstelle Husum eine ihrer wichtigsten Aufgaben gestellt.

3. Nordfriesisches Wattenmeer

So begann im nordfriesischen Wattenmeer die „Bestandsaufnahme" in *hnlicher
Weise wie in Dithmarschen. Bis zum Beginn des zweiren Weltkrieges hatte die Forschungs-
stelle die Oberflache des trockenfallenden Wattenmeeres fast zur Hilfte durch Nivellement

und fast vollstindig durch Luftbild vermessen und die Tiefs gepeilt. Die daraus gewonnenen

und die nach dem Kriege vollendeten Karten sind spRter ati die topographischen Grundkarte,i

des Fesdandes angesdilossen worden.

Zur Klarstell ung der erdgeschichtlichen Entwicklung an Hand einer selir groBen Zahl

alter und neuer Bohrungen kam in Nordfriesland dem Geologen, dessen Arbeit vornehmlich

Bber die altere Vergangenheit AufschluB liefern kann, der Archdologe zu Hilfe. Durdi Unter -

suchung zahlreicher, teilS belcannter, teils neu entdeckter Siedlungsspuren, hat der Archdologe
nicht nur siedlungsgeschichtlich wei·tvolle Aufschlusse erzielt, sondern auch wichtige Anhalts-

punkte zum Thema der Kiistensenkung dieses Gebiers in geschichtlicher Zeit gewonnen (vgl.
Aufsatz BANTELMANN in diesem Heft).

Nachdem man den gesamten Raum des Wartenmeeres und seine Substanz kannie, war ein

Vergleich der am Festland aufgelandeten Stoffe mit denen mt;glich, die vom Gezeitenstrom

aus den Rinnen und auf dem Watr ausgeriumt wurden. Durch eingeliende, unter anderem sedi-

mentperrographische, Untersuchungen wurde die v8llige Gleichhek des ausgerdumten mit dem

aufgelandeten Material nachgewiesen. Nachdem man weiter durch eingehende Messungeii in den

Wartstrommundungen gefunden harte, daB keine nennenswerten Mengen an Feststoffen aus

der See in das Wart gelangten, worde klar, daB - abgesehen von den durch den Biologen
festgestellten organischen Neubildungen im Watt selber - die Auflandung am Festland ganz

uberwiegend der Ausrdumung in den Wartstr6men und zum Teil auch der Abriumung auf

den Warroberflichen zu verdanken sci. Dieser Umlager,ungsvorgang volizieht sich, wie auch

FISCHER (1955/58) in seinem Werk „Das Wasserwesen an der sclileswig-holsteinischen Nordsee-

kusre" feststellr, schon seir Jahrhunderten mit dem Ergebnis, dati im Gesamtraum des nordfriesi-

schen Wattenmeeres durch Ausriumung der Wattoberfliche und der Watistrdsme in der Vergan-
genheit erlieblich grt;Bere Sroffmengen durch Verfrachrung nach See hin endgultig verlorengegan-
gen sind, als sie zur Neulandbildung an das Festland gelangren. Eine nach dem Kriege wieder-

holte Aufnahme des Hever-Einzugsgebietes durch die Forschungsstelle Husum und die

Vorarbeitenstelle Nordfriesland hat im Vergleich zu der erste,i Aufnahme in den

dreiliger Jahren den Fortgang der AusrHumung im ganzen bestlitigr. Wenngleich diese Fest-

stellung bisher nur fur den Raum sudlid, der Linie LangeneE, Oland, Dagebull durch Unter-

suchungen schlussig nachgewiesen ist, ist anzimehmen, dah sie im Prinzip auch fur andere

Strdme, so die Einzugsbereiche Norderaue und Harnumtief, gilt. Auch hier ist die Ausrin-

mung anscheinend wesentlich gr8Ber als die Anlandung, die indessen im Gebier sudlich des

Hindenburgdammes sehr beachtlich ist
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Abb. 8. Die nivellitische
und luflbildmiBige
Vernlessung des Wattenmeeres

dargestellt an der Warren-
Grundkarre bei Hallig Gr6de
im MaBstab 1:10000.

Oben: Me£plan
Mirte: H5henlinicnplan
Unren: Luitbildplan

4. Stoffbilanz im nordfriesischen Raum

Wenn von ·der negativen Stolibilanz im nor,dfriesischen Raum gesprodien wurde, so ist

einschrinkend zu bemerken, daB diese Bilanz bisher eindeutig nur flir das innere Watten-

meer gezogen werden konnte. Die Seekarte zeigt, daB der seeseitige Rand des inneren Watten-

meeres von Eiderstedt bis Hi rnum ein von StrBmen unterbrochener Sandgurtel ist. Dieser ist

iii seiner Masse, seinem Aufbau und seinen Formlinderungen noch nidit niher untersuclit wor-

den. Sicherlich stehen diese SAnde uiid die Lage und Form der sie durchschneidenden Strbme

in Beziehung zur Gestalt und Gesialrinderung des inneren Wattenraumes, dem die Sinde
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zur Zeit einen beachtlichen Schutz gewthren. Erst ihre nihere Untersuchung im Zusammen-
hang mit der Sandwanderung an der Kuste wird uiiter anderem auch AufsdiluE iiber die Be-

ziehung zwischen den AuBensiinden und den Vorglingen im inneren Wattenmeer Nordfries-
lands geben.

5. Bau eines Dammes vom Festland nach Pellworm

Mit der ersrmalig in grundlegenden Untersuchungen gewonnenen Erkennmis der durch
die Wattumformung und das Vordringen der groBeren Tiefen zum Festland hin entstehenden
Gefahren ergab sich fur die Forschungsstelle Husum die weitere entscheidende Aufgabe, nach
Wegen zu suchen, un] diese Gefahr zu bannen. Als die wirksamste Ldsung wurde, aufbauend
auf den geschilderten Untersuchungen ·und ihrer Auswertung und untersturzt durch einen
Modellversuch fur den sudlichen Teil des nordfriesischen Wattenmeeres, die Trennung der

Stromgebiete Slideraue und Norderhever durch einen Damm vom Festland nach der Insel
Pellworm vorgeschlagen (Abb. 10). D.urch die Begrenzung der Einzugsgebiere und eine anschlie-
Bend erwart:ete Aufladung wollte man zuntchst der fortschreitenden Erosion und Umlagerung
Einhalt gebieten. Die Wiederholung der Untersuchungen und ihre Vertiefung nach einer erneu-

ten Bestandsaufnahme nach dem zweiten Welt]crieg hat den im Jahre 1939 aufgestellten Plaii
als richtig und damit seine Ausfuhrung im Interesse eines dauerhaften Kastenschutzes in Nord-

friesland als besonders dringlich besdrigr. Zu Whnlichen Untersuchungen im n6rdlichen Teil des
nordfriesischen Wattenmeeres im Raum hinter Amrum, Sylt und F6hr ist es vor dem Kriege
nicht mehr gekommen. Iii diesem Bereich haben die mit der Fortfuhrung der Vorkriegsunter-
suchungen vom Lande Schleswig-Holstein betrauten Dienststellen, die Vorarbeitenstelle Nord-
friesland und die Forschungsstelle Westkiiste fur Geologie, Bodenkunde und Biologie, in den
letzten Jahren wertvolle Arbeit geleister.

Ich halte Untersuchungen in diesem Raum deshalb fiir so widitig, weil auch der Bau des

Hindenburgdammes zwei Stromsysteme 6stlich der Insel Syk - das Lister Tief und das H6r-

num Tief - voneinander getrennt hat. Die Anlandung ist nicht nur im AnschluB an deii

Dammbau, Sondern auch nach Bedeichung des Friedrich-Wilhelm-Lubke-Kooges (1954) unver-

mindert stark im Forischreiten begriffen. Dieser Erscheinung muB, wenn die Verhilmisse denen
an der Hever dhnlich sind, eine sehr starke, nicht ungefihrliche Ausriumung im Watt zwi-

schen dem Festland und den Inseln F6hr, Amrum und Sylt gegenuberstehen. Man wird aus

Libergeordneten kastenschutztechnischen Granden hieraus Folgerungen ziehen missen.

6. Damm von Eiderstedr bis Sylt

Eine wesentliche Vertiefung und Befruchrung der geschilderren Untersuchungen und Ar-

beitsmetlioden bedeutete fur die Ingenieure und Wissenschaftler ein im Jahre 1936 erteilter,
zunddist abseits der bisherigen Arbeit liegender Auftrag, der in geradezu idealer Weise ge-
stattere, die neuen Forschungsverfaltren an einem praktischen groGen Beispiel anzuwenden.

Mallgebliche Persinlichkeiten hatten den schon oft vorgetragenen, in Fachkreisen abgelehnten
Plan wieder aufgegrifien, das gesamte nordfriesische Wattengebiet von rund 100 000 ha durdi
einen Damm von Eiderstedt bis Sylt mit einem Schlage einzudeichen, grohe Flb:cien neuen

Siedlungslandes zu gewinnen und die game nordfriesische Kuste zu schutzen. So verlockend

dieser Gedanke im Interesse des Kusrenschutzes auch von jeher erschienen war, so stan :len ihm
- von den Kosten abgesehen - doch schwere technische Bedenken entgegen, auf die ich hier
niclit einzugehen brauche. Abgesehen davon SuEerten die verantwortlichen Wissenschaftler aus

der Landwirtschaft und der Bodenkunde Bedenken gegen die Verwendbarkeit der eingedeich-
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ten Fldchen fur landwirtschaffliche Zwecke. Die Fachressorts im Reichs- und PreuBischen Er-

dlirungsministerium teilten diese Bedenken und erwirkten die Bereitsrellung erheblicher Mit-

rel fur eine eingehende rechnisch-wissenschaftliche Untersuchung des Bedeichungsplanes. Unter

Zusammenfassung aller Hilfskrifte und -mittel wurde daraufhin innerhalb eines Sommers die

Abb. 9. Der projekrierte Damm zwischen der Insel Sylt und Eidersredt

(DmPlan)

Bodenglite des gesamten trockenfallenden Watts untersudit. Um Init dieser Untersuchung bei

der knappen verfugbaren Zeir grobe Irrtumer zu vermeiden und mdglichst zutreffende Ergeb-
nisse zu erzielen, wurden unabhingig voneinander drei verschiedene Verfahren angewandt,
nimlich die sinnlich den Boden ansprechende bodenkundliche Methode von STREMME und

OSTENDORF (1943), die klassische milleralogisdi-bodenkundliche und schliefilich die von WOH-

LENBERG entwickelte und von PLATH durchgefiihrte biologische Kartierung. Die Kartierung
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stutzte sick auf ein nichz Zu weitmaschiges Netz von Bohr- bzw. Schurfpunkten, deren lage-
und h8henmiBige Einmessung gleidizeirig eine Verdichtung und Kontrolle des Watthi hen-

planes, der geologischen und der biologischen Bestandsaufnahme ermilglichte. Die vergleichende
Auswertung dieser Kartierutigen, deren Durchfuhrung an sich schon eine erstaunliche Leisning
in der Feldarbeit erforderte, ergab, dati von rund 80000 ha trockenfallendem Wart h6chstens

17 000 ha festlandnahen Watts landwirtschaftlich nurzbar sein wiirden. Die ubrige Fliche

stellte sich im wesentlichen als landwirtschaftlich vbilig wertlos heraus. Mit Hilfe dieser Un-

tersuchung konnre der Plan einer Bedeichung des gesamten Wattenmeeres, die zudem sch -

zungsweise mindestens 50 000 RM/ha gekoster haben wiirde, als abgeran gelten COSTENDORFF
1943, I'FERSEN 1943, PLATH 1943 und HERRMANN 1943).

Die umfangreiche Untersuchung hatte jedoch fur den Kustenschutz beachtliche Er-

kenntnisse von weirgehender prairrischer Bedeutung geliefert· I,YERSEN (1953) und WOHLEN-

BERG (1953) hatten schon vorher am Beispiel des Deichbaues Finkhaushallig eingehende Unter-

suchungen und Versuche iiber die Nutibarmachung nicht reifer Wattba(teri angestellt. Die Er

gebnisse hatten nun erstmals praktische M8glichkeiten einer Einbeziehung von Wartsedimenten

in die Bedeichung und landwirtschaftlictie Nutzung gezeigt und den Plan der Watteindeichung
am Hindenburgdamm entstehen lassen, der 1939 unmirrelbar vor seiner Inangriftiiahme stand,
aber infolge des Krieges nicht mehr zur Ausfahrung gelangte. Die bisherigen Erfolge in dem

1955 ferriggestellten 1 300 lia grofien Friedrich-Wilhelm-Lubke-Koog haben die Unrersuchun-

gen und Versuche IWERSENS und WOHLENBERGS vollauf besuitigr.
Diese Erfolge hal,en aber im Sinne des Kustenschutzes noch eine weitere Mdglichkeit er-

6ffnet. Die Bedeichung eines Kooges am Hindenburgdamm sollte nach den Ergebnissen der

geschilderten Gesamtwattkartierung als erstes groBes Beispiel einer Wattbedeichung gelteni
seine Bewdhrung sollte den Auftaki zu weiteren Ahnlichen MaBnahmen geben, mit deren

Hilfe der Schutz der Kiiste durchgreifend verbessert werden sollte. Ich erwb:hnte be-

reits, daB die Untersuchungen iiber die fortdauernde Umlagerung im Wattenmeer am Beispiel
der Hever zu dem Vorschlag einer Begrenzung der Einzugsgebiete der Wattstr6me gefuhrt
habe. Nachdem die geschilderte Kartierung vornehmlich im sudlichen Teil des Wattenmeeres

in Verbindung mit dem hier vorhandenen grunen Vorland in Kustennihe landwirischaRlich

nurzbare Wattgebiete dargetan hatte, lag der Gedanke iiahe, im AnschluB an die Trennung
der Stromgebiete, durch sdirittweise Bedeichung solcher Flichen eitl allmihliches Aufh6ren

der Ausrtumung zu erreichen.

7. Entwisserungin Nordfriesland

Der Plan einer Wartbedeichung lieB den Gedanken aufkommen, damit zugleich eine durch-

greifende Verbesserung der Entwisserung der groBen Marsch- und Niederungsgebiete
Nordfrieslands zu verbinden. Die EntwEsserungsschwierigkeiten lagen, wie iiberall in den

Marschen, darin, dati zu Zeiten grofer Niederschlige und starker Westwinde weder die Geest-

dler noch die Marschen die Niederschlagsmengen gefahrlos aufnehmen konnten, ohne groBc
Marschfliidien ganz oder zeitweise ihrer Nutzung zu entziehen. Mit der Eindeichung auch

tiefliegender Watrfldchen sollte die schon vor dem Kriege als notwendig er-kaniite und iii Aus-

sicht genommene Verstirkung alter Seedeiche streckenweise entbehrlich gemacht werden. Fer-

ner sollre ein genligend groBer Auffang- und Stauraum geschaffen werden, in dem die Nie-

derschlagswasser gespeichert werden, bis sie spiter zur See hin abgefuhrt werden k5nnen. Mit

dem gespeicherten Wasser sollte auch in Trockenzeiren SuBwasser zur Versorgung der Mar-

schen zur Vet·fiigung stehen und der schidliche EinfluB des Salzwassers auf das Grundwasser

der Marschen weiter abgedriingi werden. Diese dem Schutz der Kuste, der Landgewinnung
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und del· Wasserwirtschaft der Marschen gleichermaGen zugewandten Gedanken fuhrten dann zu

dem im Jahre 1941 ferriggestellten sogenannten „Generalplan zum Schutze Nord-

frieslands", nach welchem eine etwa 12 000 ha groBe Vorland- und Wattfliche durch Be-

deichung dem Einzugsbereich der Tide nach und nach entzogen warden sollte (LORENZEN 1956

unct Abb. 10). Im Verfolg dieses Gedankens ist jetzt vom Lande Schleswig-Holstein ein erster

Schrict mit der Eindeichung eines Gruntand- und Wartgebietes vor Bongsiel in Grdile von ins-

gesamt 1200 ha geran worden. Damit wird die klinstliche Entweisserung eines 75 000 ha gro-

Ben Niederscilagsgebietes durch ein Grofsch6pfwerk bei Bongsiet vermieden. An dem Erfolg
dieses Vorhabens ist nicht zu zweifeln, vorausgesetzt, daB man den Stauraum in vollein Um-

fange fiir seine Aufgaben - Ent- und Bewisserung - stindig bereithilt.

8. Fortfiihrung der Vorarbeiten zum Schutz Nordfrieslands

Weitere schon vor dem zweiten Welthriege liberlegre MaBnahmen, die der Zerstdrung lin

Wartenmeer Einhalt gebieten und damit zur Sicherung Nordfrieslands fuhren sollten, wie z. B.

der Bau der DRmnie nach Imhr und Amrum, Su deroog und Slidfall, bedurfen, da die Vor-

untersuchungen seit Kriegsbeginn gemlit harten, noch selir eingehender Vorarbeiten. Diese

sind seit 1950 von den Dienststellen der Wasserwirtschaftsverwaltung Schleswig-Holsreins tat-

krp:f:ig wieder aufgenommen und gefdrdert worden. TroIZ beschrdnkter Mittel haben nach

dem Kriege zunlichst die Forschungsstelle Husum und die PegelauBenstelle Biisum, beide ab

1945, spiter die Vorarbeirenstelle Nordfriesland des Marschenbauamts in Husum simtliche bei

Kriegsausbruch verbliebenen Ludcen in der Wativermessung ausgefiillt. Die Vorarbeirenstelle

Nordfriesland in Husum hat nicht nur fur den Dammbau Pellworm, sondern auch im ndrd-

lichen Teil des Wattenmeeres durch Wiederholung der Wartvermessung und der Peilungen die

Erkenntnisse vertiefr und ihre Planungen danach aufgebaut.
Ich kaiin es mir versagen, auf die Ergebnisse icner Untersuchungen hinzuweisen, die im

Interesse des Schutzes der Insel Sylt ausgefithrt worden sind. Sie sind in der Schriftenreihe

„Die Kuste" durch Aufsitze von HUNDT (1957) und LAMPRECHT (1957) beschrieben.

9. Entwicklung und Bedeutung der biologischen Arbeiten

Ich konnte die Arbeit der Kustenforschung vor der schleswig-holsteinischen Westkuste

hier nur in gro£en Ziigen wiedergeben, wobei ich mich bemuht habe, den eigentlichen Haupt-

gedanken .Forschung im Interesse des Kustenschutzes" herauszuschilen. In diesem Zusam-

menhang muE ich aber noch einen Forschungszweig hervorbeben, der dem Kiistcnschutz in

besonderem MaBe prakrisch dienstbar gemacht worden ist. Es ist die Arbeit des Biologen,
dessen ']3:tigkeit idi bei der Wattkartierung schon erwihnte. Im Wattenmeer vor der West-

kuste hat der Biologe erstmalig die Welt der Lebewesen nicht nur zu einem entscheidenden

Kriterium der Auf- und Abbauvorginge gemacht, sondern hier sind ersimalig auch Lebewesen

unter Beachtung ilirer Lebensweise und Umwelt planm :Big in die praktische Arbeit des Was-

serbaues eingeschalter worden. So gelang es Dr.  OHLENBERG,  en Queller (Salicornia  er-

bacea) als Pionier der Landgewinnung auf weiten Wattfl*chen neu anzusiedeln und damit den

Vorgang der Anlandung und den Kiistenschutz auch dorI: zu f6rdern, wo die Natur selbst

nicht ohne weiteres dazu bereit war. WOHLENBERG's und seiner Mitarbeiter grundlegende For-

schung auf dem Gebiet der Lebensgemeinschaften am und im Meer hat nidit nur im Watt, son-

dern audi im grunen Vorland und an den Deichen zur Stirkung des naturlichen Schutzes

wesentlich beigetragen.

1
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V. Sandwanderung in der inneren Deutschen Bucht

In meinen bisherigen Ausfuhrungen habe idi verschiedentlich die Abhingigkeit der Ka-
stenschutzmaBnalimen und der Kustenforschung von der Sandwanderung angesprochen. Fast
alle bisherigen Einzetergebnisse in der K ustenforschung zeigen den Zusammenhang mit der

Sandwanderung. Trotz sehr beachtlicher Einzeluntersuchungen aber dieses Thema, vor allem
im Raum der Ostfriesischen Inseln, ist bis lieute weder die Frage nach der Herkunfl des San-
des nocli seiner Bewegung und seines Verbleibs am Rande des Wattenmeeres in der Deutschen
Bucht und in den groBen Strommundungen geklirt. Bisher war, wenigstens iii Deutschland,
die Meinung vorlierrschend, daB der Sand von Westen aus dem englisdien Kanal stammend,
vor der west- und ostfriesischen Inselkette entlang die Ems. Jade, Weser und Elbe durchwan-
dert und sich irgendwo im Inneren der Deutschen Bucht, etwa im Raume der Aultenelbe und
der dithmarscher Kuste, anlegr. Ein Beweis hierfur, und ob eine solche Tendenz heute noch
anhalt, fehlt bis jetzt. Hollandische Beobachrungen iiber die Bewegung von GroBriffeln in

groBer Tiefe in Richtung auf die Kuste haben gezeigt, daB sich der Sand auch aus gr6Beren
Tiefen in Richtung auf die KiiSIe Zu bewegr. Diese Feststellung regr zu Jhnlichen Untersu-
chungen vor den deutschen Kusten an. Wir sehen also, daB hier fur den Schutz der Kiiste, fur
die Seewasserstrahen und die Wasserwirtschaft noch eine groBe Forschungsaufgabe vorliegt,
von deren Lbsung diejenige der meisten Untersuchungen im Kustenbereich schlietilich abhin-
gen wird. Wir sollten uns angesichts dieser neuen Forschungsaufgaben darilber klar sein, daE
der Untersuchungsraum nicht zu eng gefaBt werden darf. Wir mussen uns 16sen vom engen
Bereich des Wattenmeeres, dann dessen Haushalt hinsichtlich Substanz und Dynamik liegt
nicht im Vorfeld unserer Seedeiche, sondern im marinen Seebereich drau£en vor dem Warren-
meer. Dort hinaus haben wir die analytische Fragestellung in Zukunfi zu richten,

VI. Voraussetzungen fur erfolgreiche Forschungen

Die Ausfuhrungen iiber die bisherigen Untersuchungen und die Norwendigkeit weiterer

Forschungen an der deutschen Kliste wAren unvollst ndig, wenn nicht aus der Erfahrung die

wichtigsten Vorausserzungen genannt wurden, die vor dem Kriege die ganze Forschungsarbeit
erm6glicht und befruchret haben. Untersuchungen an der Seekuste erfordern immer erheblidie
Geldbetrige, ohne dah der Wert solcher Arbeit gleich in Geld ausgedruckt werden kann. Es
muh fur die Forschungsarbeit als ein ungew6hnlich gunstiger Umstand betrachret werden, daB
es gelaiig, filr die Untersuchungen an der schleswig-holsteinischen Westkuste in den funf Jahren
vor dem Kriege aus Haushaltsmitteln des Reiches und Preufens einen Betrag von 3 Mill. RM
zu erhalten. Auch wenii die Vorkriegsarbeit unvollender blieb, glaube ich, den Nurzen dieses
Aufwandes in meinen Ausfuhrungen deuttich gemacht zu haben, denn nor auf der Grund-

lage uiid den Ergebnissen jener Arbeiten konnte man trotz der schmerzlichen Zeit- und Ar-
beitsliicke von 1940 bis 1950 weiterbauen, die Gefahren und die Grenzen des M6glichen er-

kennen und groBe MaBnahmen in Angriff nehmen.

Nodi entscheidender als die finanziellen waren und sind fiir das Gelingen einer solchen
Arbeit die menschlich-fachlichen Voraussetzungen. Hier darf ich sagen, daB die muhevollen

geistigen und reilweise auch kdrperlichen Leistungen nur vollbracht worden sind, weil sich
eine Gruppe von Menschen und zugleich Fachleuten in ibr zusammenfand, die in geradezu
idealer Einmutigkeit zwischen Technik und Wissenschaft ganz in der Aufgabe aufgingen. Sie
fanden ebenso die verstindnisvolle Filrderung und Anerkennung dutch die vorgesetzte Fach-
beh6rde wie durch den im Jahre 1934 berufenen „AusschuE Westkitste: Der AusschuB West-
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kiiste, in ihm vor allem Professor Dr.-Ing. AGATz und Professor KORNER, und eine Reihe

wissenschaftlicher Institute haben die Arbeir der Forschung standig beraten und geRirdert.
Den Anregungen des Ausschusses Westkusre ist es im besonderen MaBe zu danken, daE sid,

das Reichs- und PreuBische Ern hrungsministerium enischloB, im Jahre 1938 auch fiir den

Bereid, der Ostfriesischen Inseln auf Norderney zur Klarung der Abbrudisursachen eine

Forschungsstelle einzurichten. Bevor diese Forschungsstelle Norderney die auch im ostfriesischen

Raum vorgesehene Bestandsaufnahme abschlie£en und zu Folgerungen gelangen konnte, brach

der Krieg aus.

VII. Neue Forschungsaufgaben

1. Aufgaben des Kustenschutzes

Nach dem Kriege stand die Forschung auch politisch vor einer v6llig iieucn Lage. Die

Aufgaben des Kustenschutzes, die bisher fur die game Nord- und Ostseekuste in einer Hand,
tihmlich bei PreuBen bzw. dem Reich, gelegen hatten, gingen im Bereich der Nordsee auf die

neugebildeten Linder, insbesondere Schleswig-Holstein und Niedersachsen, uber. In einer

Hand blieben lediglich die fruher vom Reich, Iiunmehr vom Bund wahrgenommenen Aufgabeii
an den WasserstraBen und in Verbindung damit einige Kustenschutzaufgaben, wie auf den

Inseln Borkum und Wangerooge. Damit war auch die groge Klammer flir eine einheitliche

Kiistenforschung weggefallen. Die finanziellen Sorgen lieBen die neuen Triger des Kiisten-

sdiurzes verstindlicherweise zun chst an andere Dinge als an die Kustenforschung denken. Da

eine grolie Anzahl der eingearbeiteten Krifte entweder gefallen war oder nicht an ihren alten

Arbeitsplatz zuriickkeliren konnte, bedurfte es einer ldngeren Zeit, bis sich der Gedanke der

Kustenforschung wieder durchsetzte. Man darf auch nicht vergessen, daB das Bedurfnis

nach einer umfassenden und einheitlichen Arbeit zur Klirung der Naturvorginge in der Deut-

schen Bucht auch vor dem Kriege und erst recht nachher von verhiltnismb:Big wenigen Men-

schen - auch unter den Wasserbauern - erkannt wurde. Nach dem Kriege, als die Linder

Niedersachsen und Schleswig-Holstein Triger des Staatlichen Kustenschutzes geworden waren,

bestand also zuntchst die Gefahr, daB die Kiistenforschung nicht wieder in Gang gekommen
und damit ein groBer Teil der vor dem Kriege geleisteten Vorarbeiten nutzlos sein wiirde.

Aber auch jetzt liamen der Wiederaufnahme von Untersuchungen einige Ereignisse zu-

gute, die zur Fortfithrung der vor dem Kriege begonnenen Untersuchungen zwangen: In Nic-

dersacisen waren es vor allem die starken Zerst6rungen am Westende von Norderney, in

Schleswig-Holstein die forischreitenden Zerst8rungen am Westufer der Insel Sylt. Dazu

kam die schon erwhhnte Entwicklung der Eider, die Ende der vierziger Jahre angesichis der

drohenden Katastrophe wieder zwangsl ufig zu eingehenden Untersuchungen dringte. Alle

drei Aufgaben muBren sich folgerichtig mit dem immer _noch nicht geklirten Problem der

Sandwan derung auseinanderserzen. In Verbindung mit anderen notwendigen baulichen

Aufgaben, vor allem aber aus Anlati der schweren Sturmflutkatastrophe in Holland, wurde

der Gedanke an die gemeinsame Gefahr an der ganzen deurschen Kuste wieder lebendig;
dena die geffihrdeten Deiche vor der deutschen Nordseekuste standen elle unter der gleichen
Gefahr wie im benachbarten Holland.

2. Ausbau der Schiffahrtsstraien

Auch die Wasserbauverwaltung des Bundes stand nach dem Kriege an der Kuste vor

neuen Aufgaben. Im Zoge des schnellen Anwachsens der SchiffsgrdEen begannen auf den See-
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schiffahrtsstraBen Engpisse zu entstehen, die zu der Forderung nach gri Beren Fahrwasser-
tiefen fuhrten, ein Problem, an dessen Ldsung man nicht ohne grundliche Voruntersuchungen
herangehen konnte. Diese wurden zunichst fur die Ems eingeleiret und in der Folge durch
den Auftrag des Herrn Bundesministers fur Verkehr, die technischen und wirtschaftlichen

Grenzen einer Verriefung der SeewasserstraBen zu ermittelii, auf Jade, Weser und Elbe aus-

gedehnt. Da die Vertiefung, die sich auch auf den Bereich des Wattenmeeres und damit der

Sandwanderung ausdehnt, nicht ohne EinfluB auf die Bedurfnisse des Kusienschutzes sein

kann, ergab sich fur die Untersuchungen an den Seewasserstraften eine enge Verbindung zu

ihnlichen Aufgaben im Diensce des Kiistenschutzes.

3. Notwendigkeit einer Zusammenarbeit von Bund und Lindern
auf dem Gebier der Kustenforschung

Leider ist nach dem Kriege eine selir st6rende Aufspaltung in der Fors(hungsarbeit ein-

getreten. Die neue staatsrechtliche Gliederung und die Aufteilung der Verwaltungszusrindig-
keit haben dazu gefuhrt, daB sich Anfang der fiinfziger Jahre ohne eine wiinschenswerte Fiih-

lungnahme miteinander folgende Dienststellen mit Kustenforschung beschiftigren:

In Nordfriesland:

Forschungsstelle Westkuste fur Biologie, Bodenkunde und Geologie,
Vorarbeitenstelle Nordfriesland,
zuntchst Init dem Thema Sylt, spiter mit der Aufgabe Dammbau Pellworm.

Im Eidergebier:
das Wasser- und Schiffahrtsamt T nning
mir den Folgen der Eiderabd mmung.

In Dithmarschen:

die PegelauBenstelle Blisum

mit den Problemen des Dithmarscher Watts.

Im Elbegebier:
die Wasser- und Schiffahrtsdirektion Hamburg.

Im Bereich der Unterweser:

die Wasser- und Schiffahrtsdirektion Bremen.

In der Jademandung:
das Wasser- und Schiffahrtsamt Wilhelmshaven und

das Wasserwirtschaftsamt in Withelmshaven.
Auf den Ostfi-iesischen Inseln:

die Forschungsstelle Norderney
mit dem ostfriesischen und Oldenburger Watt- und Inselgebiet.

lIn Emsgebiet:
das Wasser und Schiffahrtsamt Emden.

Da im allgemeinen Bund und Linder nur verh ltnismiBig geringe Mittel bereitstellten,
audi nicht Liberall geeignete Krifte verfugbar waren, gingen die Untersuchungen in den ersten

Jahren nur sehr langsam vorwirts. Trotzdem sind, wie die wesentlichen, bekannten Berichte

Bber Unrrersuchungsergebnisse auf Sylt, an der Eider, auf Norderney und an der Ems bewei-

sen, recht beachtliche Ergebnisse zu verzeichnen.

Die Erkenninis, dah die nach dem Kriege eingetretene sehr starke Aufspaltung der Ver-

walrungszustdndigkeit an der Kaste unter keinen Umstinden eine gleich starke, dauernde Auf-

spaltung der Forschungsarbeit zur Folge haben durfte, hat dann Ende Oktober 1949 den Bund

1
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und die genannten Kusrealinder, zu denen nun auch Hamburg und Bremen traten, zu einer

gemeinsamen EntschlieBung iiber die Bildung eines Ktistenausschusses Nord- und

Ostsee gefuhrt. Die Hineinnahme der der Bundesrepublik verbliebenen kurzen Ostseekusten-

strecke in Schleswig-Holstein erschien angesichts vieler vorliegender alinlicher Probleme ge-

boten. Bund und Llinder vereinbarten iiber die Grenzen ihrer Verwalrungszusttndigkeit hin-

aus eine Zusammenarbeit in der Klistenforschung. Die seit der Griindung des Klisten-

ausschusses gewachsene und durch die Erfahrungen der Sturmflutkarastrophe in Holland ver-

stirkte Zusammenarbeit, sei es in den Arbeitsgruppen, die sich der Erarbeitung von Emp-

fehlungen fur tibergeordnete Fragen widmeten, sei es in dem Gedankenaustausch der zahl-

reichen Untersuchungsstellen, hat die Kustenforschung selbst stark belebt. So wurden die Un-

tersuchungen der mhglichen Sturmflurhuhen, technische Empfehizingen fur Kustenschutzbauten

u. a. m. im Einvernehmen zwischen allen verantwortlichen Stellen bearbeiter. Auch wurden

Untersuchungsmerhoden auf verschiedenen Gebieten und die Entwicklung von Mefgeriten im

ganzen Kustenbereich abgestimmt. Nach dem Vorbild Hollands soil auch die bei uns nicht

entbehrliche Bet·echnung der Gezeitenbewegung in flachen Gewdssern und Strommundungen

m6glichst einheitlich entwickelr und angewandr werden. Die Gezeitenberechnung, die iiach

iilteren Verfahren zuerst fur die Weser, nach neuerem Verfahren fur die Ems durdigefuhrt
wurde und jetzt auch in der Eider zur Anwendung kommen soil, wird in erster Linie der

Bund fur seine Seewasserstrahen einsetzen. Sie wird aber auch im Dienste des Kustenschutzes

nicht entbehrlich sein.

Zu einer, vielleicht der schwierigsten, Frage m8chte ich eine Anregung geben, nimlich zur

Frage einer groBr umigen Untersuchung der Sandwanderung. Mit Teiluntersuchungen ist

die Frage nicht zu 16sen, hier kann nur eine Zusammenarbeit alter Stellen in Bund und Ldn-

dern sowie der Nachbarlbider Holland und Dknemark zu einer Li sung des Problems fahren.

Im Sinne eines einheitlidlen Arbeitens an der Kaste wird die Forminderung der Sinde und

Kinnen am Rande- des Wattenmeeres von Texel bis Blaavandshuk im Laufe der letzten drei

bis vier Jahrhunderte zur Zeit in einer geschichclichen Arbeit von Dr.-Ing. BAHR untersucht,

der damit bereits einen Beitrag zur IURrung der Sandwanderung liefern wird.

Zum AbschluB des Beridites wenden wir unsern Blick noch einmal kurz zuriick auf die

Leistungen der vor uns lebenden Kiistenliewohner, um das innere und luBere MaE der Ver-

pflichtung erkennbar werden zu lassen (vgl. auch LORENZEN 1955).

In unserer Zeit, in der die Naturwissenschaften Hand in Hand mit der Technik dem

Menschen weitere und neue Erkenntnisse liefern und ihn zu grtiBeren Leistungen auf vielen

Gebieten, auch denen des Landschurzes, beflihigen, h6rt man gelegentlich wieder das ver

messene Wort eines nordfriesischen Deichgrafen, der vor der Sturmflut von 1634, auf seinem

neuen Deiche stehend, gerufen haben soll: „Trutz nu, Blanke Hans!': Die Hollandkatastrophe
vom 1. Februar 1953 hat wieder einmal die Grenzen menschlicher Einsicht und technischen

Konnens gegenuber den Kriffen des Meeres ganz deutlich gemacht. Jahrhundertelang boten -

trotz Fehlens wissenschaftlicher Erkenntnisse unserer Zeit - auch bei uns in Deutsdiland die

Wachsamkeit der Mensdien an der See, deren Verbundenheit mit dem Element und die durch

Tradition gefestigte Erfahrung die beste Gewdhr fur die Verteidigung gegen die Angriffe des

Meeres. Diese Voraussetzungen sind leider kaum mehr vorhanden. Sie wurden ersetzz durch

staadiche Organisationen, moderne Technik und graliere Geldmittel. Man kann diese Ent-

wicklung nicit rud:Rogig machen. Die neuen Triger der Aufgaben sollten sich aber trotz der

grolen ihnen zur Verfugung stehenden technischen Mittel immer dessen bewu it sein, daB sie

die Leistungen unserer Vorfahren nur dann erreichen werden und einen dauerhaften Erfolg

nur dann erwarten durfen, wenn sie besser iiber Ursachen und Wirkungen im Geschehen an
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unserer Kliste unterrichret sind, als es unsere Vorfahren waren und wir es heute noch sind.
Aus dieser Einsicht aber erwachsen Aufgaben fiir unsere und die nach uns kommenden Gene-
rationen, die in der folgenden Zusammenfassung noch einmal herausgestellt werden durfeii.
Ihr programmatischer Charakter ist unmiEverst indlich und im Grunde unausweichbar wie das
Geschehen an unserer Kuste selbst.

VIII. Zusammenfassung

Nach diesem selir knappen 1Uickblick auf 25 Jahre Kastenforschung mdchte ich das,
was mir nach dreiBigjiihriger Arbeit an der Kiisre, in der Forschung und in der Praxis, als
wesentlich erscheint, kurz zusammenfassen:

1. Bund und Linder setzcn fur Verkehrsaufgaben und Kiistenschutz (wozu auch die Land-

gewinnung zu rechnen ist) einschlielilich der eng damit verbundenen wasserwirtschaftlichen
MaBnahmen hinter den Seedeichen in steigendem Mahe 6ffendiche Mittel ein. Demgegen-
uber treten die zwar noch immer erhebliclien Aufwendungen der Selbsiverwaltung, der
Deich- und Sielverbinde mehr und melir zurack, weil sich diese fast ausschlielilich der Ent··

wdsserung und Verbesserung ihrer Baden widmen mussen. Die Gesamtausgaben der aftent-
lidien Hand Rir Kiistenschutz und Verkehr allein haben, soweit sie von den ubergeordne.
ten Naturvorgdngen Tide, Sturmfluten, Sandwan derungen usw. abhhngen, in den letzten

Jahren an laufenden und einmaligen Ausgaben mehr als 100 Mill. DM/Jahr erfordert. We-
der fur den Kustenschutz noch fur Verkehr und Wasserwirtschaft ist mit einer nennens-

werten Verringerung der Ausgaben in Zukunfi zu rechnen, vor allem dann nicht, Wentl

man danach Streben will, ein H6chstmaE an dauerhafter Sicherung und ertriglichen Unrer-

haltungskosten zu erreichen. Wcnn die deutschen Seehifen wettbewerbsfihig bleiben wollen,
werden auch ihre Zufahrten, ihre Vertiefung und vor allem die Tiefhaltung noch steigende
Mittel erfordern.

2. Fiir das Gelingen der erstrebten Matinatimen mit wirtschattlich vertretbaren Mitteln ist
eine Bestindigkeit in der Durchfulirung derjenigen Forschungen und Vorarbeiten inerldE-

lich, die dazu dienen kdnnen, im Wattenmeer die dauernde Verinderlichkeit und ihre Ur-

sachen soweit kennenzulernen, daB groBe und kostspielige Fehlschidge vermieden wer den.
DaS eine planmdilige Forschung in der Lage ist, Felilschltge zu vermeiden und dauerhafte,
technisch und wirtschaftlich brauchbare Liisungen zu finden, glaube ich, an den vortier
beschriebenen Beispielen dargelegr zu haben.

3. Fur solche Untersuchungen sind besonders im letzten Jahrzehnt in den Niederlanden und
in Deutschland moderne Verfahren und neue Methoden entwickelt worden oder stehen in

der Entwicklung. Mit ihrer Hilfe wird man den mit der Gezeitenerscheinung zusammen-

hRngenden Vorgingen der Sandwanderung soweit nahekommen, daB man auch auf diesem
Gebiet praktisch brauchbare Angaben uber die Wirkung geplanter baulicher MaGnahmen
machen kann. Man wird dieses Problem allerdings nur mit einer das ganze Wattenmeer
und teilweise auch das nahere Seegebier umfassenden Untersuchung kl ren kunnen. Das

gilt ebenso fur den Schutz der Nord- und Ostfriesischen Inseln und der dazugeh8rigen
Watten wie fur die Mundungsgebiete von Ems, jade, Weser, Elbe und Eider.

4. Ortlidle Untersuchungen der geschilderten Art sind und bleiben trotzdem wichtig. Die ge-
wonnenen Einzelerkenntnisse sind aber letzten Endes erst dann beweiskriftig und allge-
meinguitig, wenli ihre Beziehung zum Geschelien im gratieren Raum in den uberhaupt mag-
lichen Grenzen hergestellt ist. Das Meer kummert sich nichz um die wediselhaften smats-

rechdiclien Gegebenheiren und Verwalrungsgrenzen. Es ist gewiB schon als ein Fortschritt

anzusehen, dati sich der KiistenausschuB bemuht, eine ubergeordnete Schau der Grundlagen
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fur Kustenschutz, Seewasserstrahen und Wasserwirtschafi anzuregen und herbeizuftihren.

Angesichts dessen, was wir anstreben und anstreben miissen, niimlich mit wirtschaftlichen

Mitteln eineii dauerhaften Schutz der Kuste, ausreichend tide Wasserstrafien und eine

geordnete Wasserwirtschaft im Tidebereich, aber auch angesichrs der immer bleibenden

grofien jihrlichen Aufwendungen fur diese Aufgaben sollien sich der Bond, der auch an

seiner Grenze gegen das Meer den weitaus gr ten Teil der Last zu tragen hat, und die

L inder zusammenfinden, um eine einheitliclie Kustenforschung zu schaffen und durch-

zufuhren.
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I. Einleitung

Vor mehi als fiinfzig Jahren begann ScHOTTE seine bekannte Theorie der Kustensenkung

aufzubauen. Durch eine grofle Anzahl von Ver6ffentlichungen, auch in der Tagespresse, ist

SCHUTTE'S Lehre schiiell volksrumlich geworden, wihrend sich die wissenschaftlichen Stellung

nalimen weder in der breiten ¤ffentlichkeit noch uberall in Fachkreisen durchsetzen konnten.

DIENEMANN und SCHARF (1931) unterzogen alle bis dahin vorliegenden Ansichten und Berech-

nungen einer eingehenden Krkik, kamen aber letzthiii nichz zu einer endldiltigen Klirung und

einer gemeinsamen Auffassung. SCHOTTE versuchte seine Theorie in einer umfangreichen Arbeit

(1935), die eine Fulle sorgfiltig gesammelter Beobachtwigen enth lt, weiter zu untermauern.

Seine Auffassungen werden insbesondere von Heimatforschern meist ohne eingehende Kritik

ubernommen. Das fulirte schlie£lich dazu, neue Beobachrungen der Senkungskurve von SCH·OTTE

anzupassen. Der EinfluB ScHuTTE's auch auf die geologische Forschung ist unverkennbar.

Neuen Auftrieb erhielt die Senkungstheorie vortibergehend, besonders in Nordfriesland,
durch die Arbeiten von HEcK (1936), der die Ursachen und Erscheinungen der Kustensenkung
uber gr6Bere geologische Zeitrtume zuruckverfolgen zu kbnnen glaubte. HECK kam zu dem

SchluB, Nordfriesland sei zur Senkung pr destiniert, Landgewinnung in diesem Kiisten-

gebiet sei daher sinnlos. Dieser Auffassung trat der Verfasser sdion 1941 und 1948 mit inzwi-

schen erarbeiteten besseren Grundlagen entgegen.
Seit der Erriclitung der Forschungsstelle Westkuste im Jahre 1934 sind in der

Erforschung der Kusten- und Marschengeologie in Schleswig-Holstein bedeutende Fortschritte

erzielt worden. In den letzten Jahren wurden die Untersuchungen im Zusammenhang mit der

Trinkwasserversorgung der Marschen auch auf das Jungtertiar ausgedehnt. Die Geophysik
(WEBER 1958) brachte einen guten Einblick in die Lagerungsverlialttlisse des tieferen Unter-

grundes. Fruliere Ansichten uber die tektonische Stellung unserer Kustengebiete wurden in-

*) Nach einem Vorirag auf der 3. Arbeitstagung des Kustenausschusses Nord- und Ostsee am

15. Oktober 1959 in Bremen.

1

Die Küste, 8 (1960), 1-159



zwischen weitgehend revidiert. Schlietilich haben die Fortschritte auf dem Gebiete der Pollen-
analyse und der Marschenarchiologie der Marschengeologie wertvolle Hilfe geleistet. Es sei
vor allem auf die Arbeiten von BANTELMANN, HAARNAGEL und Gl£OHNE hingewiesen. Aulterdem
Rihrten bisher nicht vertiffentlichw Untersuchungen des Verfassers uber die Zuverl3ssigkeit El-
terer schriftlicher Oberlieferungen zu einer bedeursamen Revision der bisherigen Anschauungen
hinsichtlich der Bedeichungs- und Besiedlungsgeschichte unserer Marschen.

Die Bedeutung des Menschen als geologischer Faktor in der jungeren Entwicklungs-
geschichre der Marschen ist zwar schon fruh, Vor allem voil WEGNER (1931), aber doch nidit iii
ihrem vollen AusmaE gewurdigt worden.

II. Kr,ustenbewegungen in ilteren Formationen

Das norddeutsche Kustengebiet mir seinen mtchtigen mesozoischen, tertiliren und quar-
tiren Ablagerungen schwimmt sozusagen auf den plastischen Salz- und Tonabsdtzen des Rot-
liegenden und Zechsteins. Sedimentation und tekionische Ursachen haben zur Bildung von Salz-
domen und langgestreckten Salinarstrukturen gefuhrt, wobei ihnlich wie bei Grund
bruchen die jungeren Abs tze in die Tiefe sanken und das Salz reilweise bis an die Oberfitche
aufgequetscht wurde. Relativ starre Bl6cke und Schwellen mir nur schwachen Aufwblbungen
und Mulden wediseln mit sehr labilen Zonen ab, in denen noch in jungerer Zeit (Tertitr) un-

gewahnlich miditige Absitze das Salz im Untergrand verdringten.
An einem Beispiel soil jedoch gezeigr werden, wie gering im AusmaB diese Absenkungen

sind, sobald man nicht mit geologischen Zeitriumen, sondern mit Jahren und Jahrhunderten
rechnet. Zwisdien dem westholsteinischen Abbruch, einer SW-NO verlaufenden S rungslinie,
und der Salinarstruktur von Heide-Suderstapel liegt der tiefe Untereidertrog, der allein
3000 m mjichtige tertidre Sedimente aufgenommen hat. Vorausgesetzt, daB das gesamre Terti r
entwickelt und die Absenkung gleicbmiBig erfolgt ist, so wiirde sich ein Senkungsbetrag von

nur 5 mm im Jahrliundert errechnen. Selbst ivenn man annimmt, daB Zeiten der Ruhe mic
solchen starkerer Bewegung gewechselt h tten, warden sich hdchstens Berrige von einigen Zen-
timetern ergeben. Fur andere Gebiere, in denen schon untermiozdne Absitze ungestdrr nur

wenig unter der lieutigen Oberfl*che liegen, ist die Verinderung des heutigen Wasserspiegels
gegenuber dem vor vielen Millionen Jahren nur gering. Immerhin zeigen alle Untersuchungen,
daB die Veriinderungen selbstverstindlich und das Normale im erdgeschichtlichen Gesche
lien sind.

Die neueren Untersuchungen iiber die Lagerungsverhiltnisse des Jungrerrilrs in Schles-
wig-HolsteiIi (DITTMER 1957, 1959) haben zwar den Nachweis erbrachr, daE bis zu sei-
nem Ausgang noch Beziehungen zwisclien Salztektonik und Entwicklungsgeschichte der Vor-
g ngerin der heutigen Nordsee best*mden haben, aber die miozinen Trans- und Regressionen
lessen nicht darauf schlielien, daB die Hebungs- und Senkungsberrilge auch nur anndhernd das
erreichen, was wir unter s kularer Kistensedung verstehen.

GRiPP (1952), ILLIEs (1953) und PicARD (1958) haben Beziehungen zwischen Salzbewegung
und Eismechanik wihrend des Pleisiozins festgesrellt. Fur die erheblichen Lagerungsstzirungen,
die HEcK (1936) fur die letzteiszeittichen Schmelzwassersande und die junginterglazialen Eem-
absitze konstruierte, konnte vom Verfasser (DirTMER 1941) nachgewiesen werden, daK sie
durch Erosionsvorginge und die unbrauchbare Anwendung der Pollenanalyse bei marinen
Sedimenten vorgetiuscht sind. In neuerer Zeit konnten erstmalig an mehreren Stellen die die
cemzeitliche Transgression abschlieBende Marschkleidecke und darliber liegendes Moor aufge-
zeigt werden. Die htichsten Abs tze des damaligen Strandes liegen heute in der Nthe von Leck
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bei etwa -7mNN (D T™ER 1954), der Marsdiklei in der Mirte der Nordfriesischen Rinne

infolge der grofien Miichtigkeit toniger Absitze wegen der eingetretenen Serzungen um rund

2 m tiefer. Da die letzte Zwischeneiszeit allgemein ein wirmeres Klima hatte als die Nach-

eiszeit selbst wdhrend des Atlantikums, hitte der Meeresspiegel eigentlich h6her gelegen haben

miissen als der heurige. Es scheint demnach, als ob seit dem H8hepunkt der letzten Zwischen-

eiszeit eine positive Niveauverschiebung und echte Senkung von wahrscheinlich mehr als 7 m

eingetreten ist. Da seir dem Ende der Eemzeit mindestens 60 000-80000 jahre vergangen

sind und die Niveauveriinderung wohl im Zusammenhang mit der lerzten Vereisung statrfand,
also an deren Ende abgeschlossen war, ist auch diese Beobachtung fur die aktuelle Frage der

Kustensenkung nicht von wesentlicher Bedeutung. Wichrig ist jedoch die Festsrellung, daB der

Meeresspiegel in der letzten Zwischeneiszeit ohne gri;Bere Schwankungen bis zu einem H6he-

punkt beim Klimaoptimum anstieg und danach wieder bis zum Maximum der nichsten Ver

eisung fiel.

III. Entwicklungsgeschichte und Niveauverinderungen in der Nacheiszeir

A. Diewirksamen Faktoren

Die seit 25 Jahren planmdilig betriebenen und intensiv gefurderten Forschungsarbeiten
zur Geologie der Klistengebiere haben aufgezeigt, dall folgende Faktoren die nacheiszeitliclie

Entwicklungsgeschichte entscheidend be-

einfluBt haben:
NN a

1. die Oberflichetigestaltung am

10·Ende des Spitglazials,
2. Verlauf und AusmaE der eusta- 20=

tisch bedingten Niveauverinde- 30.

rungen, -b
3. der Mensch. NN

Am Ende der letzten Vereisung befan- 10--
den sich im Bereich des heutigen Mar- 20.

schen- und Kustengebieres folgende For- 9 10 20 39*n
men: a. die breiten und tiefen Schmelz-

wassertdler der Elbe, Eiclei· und Treene, Abb. 1. Spdrglaziale Oberflichen;
b. die fast ebenso tiefen aber scli m alen a) im Elbmiindungsgebiet; b) in Nordfriesland

Schmelzwasserrinnen in Nordfriesland

und die ahnlich gestalteten FluErdler in Ostfriesland, c. die hochliegenden Sanderflichen Nord-

frieslands und die ahnlich hochgelegenen Flugsanddedcen und Morinen Ostfrieslands (Abb. 1).
Verlauf und AusmaB der Niveauvertnderungeri werden heure von den meisten Forschern

als Auswirkungen des Abschmelzens des Gletschereises angesehen. Die Form der Kurve des

Wasserspiegelanstiegs ist ers[malig in einer Lusammenfassung der Ergebnisse pollenanalytischer
Arbeiten von NILssoN (1948) recht zurreffend gezeiclinet worden. Unter Beriicksiclitigung des

gegenwirrigen Standes der Untersuchungen, auf die weiter unten noch eingegangen wird, ver-

lauft die Kurve etwa folgenderma£en: von 6000 bis 3000 v. Chr. erfolgt der Anstieg sehr schnell,
von cia an verlangsamt er sich, von 2000 v. Chr. bis kurz vor Chr. G., zu wetchem Zeitpunkt ein
offenbar bisher nicht wieder erreichter H5chststand eintrar, war der Anstieg nur noch sehr ge-

ring. In den letzten 2000 Jahren hat es offenbar in Abstinden von 300 bis 500 Jahren im

Zusammenhang mir Klimaschwankungen geringe Ausschldge nach oben und unten um einen
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Wasserstand gegeben, der vom heurigen nicht wesentlich abweicht. Differenzeii zwischeti niedrig-
stem und h6chstem Wasserstand in dieser Zeit erreichen dabei zweifellos nicht die Meter-Grenze

(vgl. BENNEMA 1954).

B. Die Typen der Sedimentationsriume

Die oben aufgezeigten Faktoren haben in dem ersten lingeren Zeitraum der Nacheiszeir,
der noch die ganz naturliche Entwicklung umfatit, zur Bildung zweier sehr unterschiedlicher
Faziesbereiche gefilirt, nimlich dem stirker marin beeinflutiten Elb- und Eidermandungsgeblet
und den uberwiegend brackisch ausgebildeten ubrigen Bezirken der Nordseekuste.

Je breiter eine Holilform ist und je schneller der Wasserspiegelanstieg erfolgt, um so stir-
ker ist der marine EinfluE, desto weiter flutiaufwdrts erstrecki sich der brackische Bereich. So

fiihrre die Flandrische Transgression, die gegen 6000 v. Chr. die heutige Deutsche
Buchz erreicite, zur Ablagerung von echten Nordseesedimenten mit Corbula gibba, Nucula nitida
u. a. in Dithmarschen und Eiderstedt, da der Wasserspiegelanstieg bald das Ausmali der Sedi-
mentation uberscliritr (DITTMER 1938, 1952). Schon frah wurde iii Dithmarschen der auf
- 20 m NN steil abfallende Geestrand erreicht. Im weiteren Verlauf folgen Abrasion an

Geestvorspriingen und die Bildung einer Hakenkuste (DITTMER 1938). In diesem Zeitrauni

wurden in Geestrandnilie grobe, wenig setzungsflihige Sande abgelagert. Gleicizeitig oder nur

wenig spiter setzte die Sandwanderung in die Deutsche Bucht ein, welche die tonige Fazies des

AltholozDns ablfiste. Da ein groBer Raum von ungeheuren Mengen Sand aufzufullen war,

dauerte es verhiltnismiBig lange, bis aus der offenen See die Anfbnge eines Wattenmeeres

wurden. Eine Verlanduiigstendenz 1#lic sich fur diese Zeit nur iIi den von den Haken und

Nehrungen weitgehend abgeschizlirren Buchten erkennen.

Bis zum Beginn der friihen Bromezeit, als sid in einem schmalen Sri·eifen entlang dem
Geestrand die ersten Marschen bildeten, verlief die Entwicklung unter der Einwirkung krif-

tiger Gezeiten, Seegang und Brandung, so daB der Gesamtaufbau des Holozdns in Dithmar-

schen und im slidlichen Eidersredt verlidlinismiBig Stabil wurde. Nirgends finden sich Moore

und weiche brackische Ablagerungen eingeschal rer. Einen ziemlich ihnlichen Anfbau gibt es nur

noch im tuBersten Norden in einem Gebiet, das sich von Nord-Sylt bis zur luBeren Wieding-
harde erstreckt und von dem ziemlich breiten und tiefen Wiedautal vorgezeichnet ist. Hier

wurde in den 6-8 m riefen Entnahmestellen fur die Aufspulung des Deichkerns des Friedrich-

Wilhelm-Lubke-Kooges die Schnecke Bittium reticulatum und die Muschel Cardium exiguum
beobachtet, was darauf hindeutet, daB dorr noch im jungeren Holozin eine offene Meeres-

bucht lag.
Sowohl im sudlichen Eiderstedt als auch in Dithmarschen sind bis in die Zeit um Chr. G.

hochgelegene Marschen entstanden, die heute noch eine Hdhe von 1 bis 2 m uber NN besitzen. Sie

sind in den letzten 2000 Jahren 116chstens gelegentlich liberfluter worden. Zur Bildung einer

jungen Marsch uber der alten ist es ebensowenig gekommen wie zu gr eren Landverlusten.

Einige Verinderungen hat es nur an der miandrierenden Untereider gegeben.
Infolge der marin beeinfluEten Entwicklung sind die nachrriglich eingerretenen Setzungen

trorz der oft erheblichen Mtchrigkeit des Holozins verhiltnismiBig gering geblieben. So ist

der bei der Erurteruiig der Senkungsfrage stdrende Faktor der Setzung weitgehend ausge-

schaltet

In den ubrigen Gebieten der deutschen Kuste verlief die Entwicklung wesentlich anders.

Sowohl iii den tiefen, aber schmalen Tdlern, in welche die Nordsee frah und sdinell eindrang, als

auch iiber den hilher liegenden und flach ansteigenden Sandern und Flugsanddecken Nord- und
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Ostfrieslands, selbstverstind-
lich auch in allen von der

offenen See weit entfernten

Niederungen,nahm die Brack-

wasserfazies von vornherein

einen breiten Raum ein. Im

Mundungsgebiet der Flusse

und am AuBenrand des lieu-

tigen Wattenmeeres, wo die

Gesamrm chtigkeit des Holo

zins 10 bis 12 m Bberschreitet,
liEt sich zwar noch ein ge-
wisser marilier EinfluB nach-

weisen. Er verliert sich jedoch
immer mehr zugunsten der

Sedimente, die vom sehr wei-

chen Brackwasserton, Fein-

und Grobdetritusgmjen iiber

den Darg (Ton mit wechseln··

dem Schilfanteil) bis zum na-

hezu reinen Schilftorf reichen.

W :hrend die  uBeren Teile

der uber uteren Gebiete sehr

bald den Charalter eines

Wattenmeeres annahmen, bit-

deten sich in einem viele Ki

lometer breiten Streifen vom

Geestrand und in den FluE-

niederungen ausschlielilich

brackische Sedimente.

Nirgends erreichte die

Nordsee den Geestrand.

Die Gezeitenerscheinungen
nahmen von der See land-

wErts ab, Seegang und Bran-

dung waren zumindest in den

ausgedehnten Schilfsumpfen
weirgehend ohne EinfluB

(Abb. 2).
Im Gegensatz zum Elb- und

Eidermundungsgebiet setzte

die Verlandung fruli und

groBrdumig ein. An der Gren-

Abb. 2. Zustand der Westkuste
Schieswig-Holsteins vor der

Entstehung der Alien Marsch

(2500 v. Chr.)
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ze Jungere Steinzeit/Brotizezeit zeigten Marsch und Moore an den deutschen Kusten eine Aus-

dehnung, die Seitdem auch nicht ann hernd wieder erreicht wurde. Im Norden lag damals die
Kuste auf der Linie Sylt-Eiderstedz, in Ostfriesland im allgemeinen wobl autierhalb der heu-

tigen Insel n.

Da es weder vorher noch wilirend der Verlandung breire und Iiefe Wairstri me im heu··

tigen Sinne gegeben hat (Andeutungen finden sich nur iii den lutiersren Gebieten), waren die
naturlichen Entwdsserungsverhiltnisse ausgesprochen schlecht. Der Tidehub sank in den geest-
randnahen Gebieten, in denen sidi das von der Geest abflieBende Niederschlagswasser staure,
zu einem kleinen, nicht niiher bestimmbaren Wert ab. Die Folge war, daB sich mir fortschrei-
render Veriandung die Schilfsumpffazies des Geestran des liber die eben entstandenen Klei-
marschcn ausdehnten. Es kam zu einer atigemeinen Vermoorung, die bis in die Zeit der

planmb:Eigen Besiedlung und ErschlieBung andauerte. Dies gilt sicher fur den ganzen nordfrie-
sischen Raum. In Ostfriesland dagegen scheint die Moorbildung srellenweise scion durch vor-

christliche Meereseinbrache unterbrochen worden zu sein.

In all diesen Gebieren lb:Bt sich das Mitteltidehochwasser fur keinen Zeitabschnitt ermit-

reln. Die Unterscliiede im Tidehub zwischen Autienkiiate und dem auttersten Bereici der aus-

klingenden Tidewelle waren zweifellos weitaus graBer als im heurigen Wattenmeer. Siclier

nahm der auch an der Au£enkuste unbekannte Tidehub im Gegensatz zu heute landwNrts ab.

Entsprechend liEt sich die einstige Huhmlage der wthrend dieser Zeir entstandenen Ab-

lagerungen zum jeweiligen MThw und zu NN nicht genauer bestimmen, zumal auch die Bedin-

gungen fur das Anwachien uber MThw hinaus damals andera waren ali heute.

Da nuii auSerdem im gra[iten Teil dieser Gebiete zu verschiedenen Zeiten und in ganz
unterschiedlichem AusmaE noch Setz ungen aufgetreten sind, deren Ausgangspunkt nicht

mehr zu ermitteln ist, sich auherdem die Gebiere, in denen die Vermoorung bis zum Moos-

und Heidetorf weitergiiig, unabh ngig vom Meeresspiegel entwickeln konnten, kommen wir zzi

dem zwingenden SchluE, daE sie fur die Beantwortung der Frage der „Kustensenkung" aus-

scheiden. Jeder frubere oder spitere Versuch einer Senkungsberechnung ist oder wdre ein Ver

such am untauglichen Objekt.

C. Der Mensch als geologischer Faktor, Besiedlung und Bedeichung, ihre

Folgenund Bedeutung furdieSenkungsfrage

In den zahlreichen Funden aus der ausgehenden Jungsteinzeit und frahen Bronzezeit las-

sen sid keine Anzeichen einer eigentlichen Besiedlung der Alren Marsch erblicken. Erst in der

r6mischen Kaiserzeit waren die hochliegenden Uferr nder bewohnt. Doch wird man auch zu

dieser Zeit kaum von einem wesentlichen Eingriff des Menschen in das naturliche Geschehen

sprechen k6nnen.

Erst die planmiBige Besiedlung vom 11. Jahrhundert an und die Aufschlie£ung der

Marsdi- und Moorgebiete, mir der umfangreiche landeskulturelle, insbesondere wasserwirt-
schaflliche Mahnahmen verbunden waren, sind der Beginn tiefer und folgenschwerer Eingriffe
in die narurliche Landschaft.

Es ist unm6glich, von der Gege wart ausgehend und, befangen in den heutigen Begriffen
von Landgewinnung und Marsdikultivierung, in die Vergangenheit zuruckzugehen, um auf

diesem Wege an den Ausgangspunki zu gelangen. Es gab im 11. Jahrhundert keineLand-

gewinnung, keine Sommerk6ge, keine Kage. Die Marsch, die in Besitz genommen
wurde, war z. T. seit Jalirrausenden vorhanden. Sie wurde, soweit sie von Mooren bededa

war, freigelegr. Die Landnahme, soweit sie durch Hollinder und Friesen erfolgre, ging nicht
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von der Geest, sondern von den an der See hochgelegenen Marschen aus. Die Erschliehung
weitete sich von den kustennahen Gebieten langsam auf die sumpfigen Niederungen aus. Gegen
die See muBte sich der Mensch durch eine Deichlinie schutzen. Weitere Deiche in Richrung
Geest zu errichten und das in Kultur genommene Land in Kage aufzureilen, dazu bestand kein

AnlaB. Zwar meldet das Chronicon eiderostadense die Bedeichung zahlreicher I<8ge im n6rd-

lichen Eiderstedr sdion um das Jahr 1000 n. Chr. - und diese Berichte sind bis in die Gegen-
wart von zahkeichen Forschern ubernommen worden -, aber gegen was hitte man z. B. die

Deiche des Kirchenkoogs und Junkernkoogs und anderer errichten sollen? Es gab kein Watten-

meer, keine Nordsee ini Norden! Die nordfriesischen Marschmoore reichten von Sylt herunter

Abb. 3. Torfabbaugebiere in Nordfriesland

nach Silden bis an die alre Nehrung Ording-Garding und bis nach Oldenswort. Die geologi-
schen Untersuchungen des Verfassers haben ergeben, daB der urspriingliche Siedlungshorizont
in diesen angeblich so friih bedeichten Gebieten genau wie auf Pellworm und Nordstrand auf

der sreinbronzezeitlichen Landoberfliche liegt, daE auch hier die Torfdecke abgegraben wurde

und daB sich nach einer Katastrophe Junge Marsdi ablagerte, auf der die Deiche steheii. Die

K6ge des n6rdlichen Eiderstedt mussen also viel junger sein. Auch hat sich bisher weder in Eider-

stedt noch in Nordfriesland ein einziger Deich nachweisen lessen, der mit seinem Kern in die
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Fruhzeit der Bedeichung zuriickgeht. Als einzige alte Reste sind die bei Slidfall und sudlich
Nordstrand aufgefundenen Spuren einer Bedeichung gegen die Hever bzw. Arlau anzusehen.

Die fruhe Bedeichung sehr groBer Fldchen - eine davon erkennen wir im sudlichen Eider-
sredt - hat sich zweifellos zun chst auf die Gezeitenverhdltnisse nicht oder nur unwesentlich

ausgewirkt. Marschen und Moore waren auch vorher selbst bei Sturmfluten niclit uberfluter
worden. Denn die in den alten Warfen enthaltenen vollstindigen Torfprofile zeigen nidit die

geringsten Anzeichen einer Oberflutung.
Diese ErkennInisse schlieBen damit schon jede M8glichkeit aus, bisher fur richrig oder

annihernd zurreffend gehaltene Daren fur die Deutungs- und Berechnungsversuche in der Sen-

kungsfrage zu verwenden, da wir von ganz anderen Voraussetzungen ausgehen mussen.

Der erste entscheidende Eingriff in die natiirlichen Verhilmisse war der mit der Erweite-

rung des Lebensraums einhergehende Torfabbau. Die Salztorfgewinnung war an der

ganzen deutschen und hollindisclien Nordseekaste verbreitet und wurde an zahlreichen Stellen

nachgewiesen. Der Torfabbau ist vermurlich in Ost- und Westfriesland Bitter als im Norden, wo

er erst nach den ersten mittelalterlichen Einbruchen mijglich wurde. Die Salztorfgewinnung hat

zwar auch grdBere Flichen erfafit, aber sie reicht uber sehr lange Zeitrilume bis in das 18. Jahr-
hundert, und sie wurde nur in nicht bedeichten Gebieten betrieben (Abb. 3).

Einen viet grdBeren Umfang hat jedoch die mittelalterliche Verfehnung angenommen,
d. h. der systematische Abbau des Torfs, der aber der steinbronzezeitlichen Marsch lag (Drrr-
MER 1954).

Im schleswigschen Kiistengebier sind nachweislich mehr als 40 000 ha Moor abgebaut wor-

den, davon ein sehr groBer Teil bereits bis zum Jahre 1362. Es steht fest, daG dieser Torf-
abbau nicht der Salzgewinnung diente und der Torf nicht auf freiem Feld verbrannt wordcn

arf 0111.1.t I [*m,-
,·*56 <'·<5,>2  <***6455*4*liEB: z:P 
4* /1/1 f 4 4&74

IJ  f* ---1-M3-  x-.---4.- t-x-6-Eljx3%3 iii·iii,i:Ii ijlili i·ii

AM/771 alte Marsch mit millelalterlichen Graberi 5 51 Tort kern mil Herdgrube

junge Marach  Daci,1634)  Auiscbotfungen aus Kle,boden (aller Marsch)

Abb. 4. Quersdinitte durch eine Warf (Nordstrand)

1St. Ein geringer Teil wurde zum Hausbau (Torfsodenwande) verwandr, das meiste jedoch als

Brenntorf. Bis zu Begitin des 17. Jabrhunderts sind nachweislich auch groKe Mengen ausgefuhri
worden (M'DLLER 1936).

Alle Warfen, die vor der Verfehnung angelegt wurden, enthalten einen Torfkern (Abb. 4).
Im Jahre 1634 war das riesige Moorgebiet bis auf einen kleinen Rest abgetorft, auf dem sich

spiiter die Hallig Nordstrandischmoor bildete. Das Weilie Moor in Dithmars&en ist ebenfalls

der Rest eines ehemals weit graBeren Moores.

Wenn ScHoTT (1950) die Verfehnung bestreitet und behauptet, die mitrelatterlichen

Siedlungen Nordfrieslands hduen auf junger Marsch uber Moor gelegen, die Kleidecke und der
Torf wbren spiter nach den Sturmflut:katastrophen der Erosion zum Opfer gefallen, so ist das
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eine durch nichts begrundere Anschauung, die alle objektiven Befunde verleugnet. Es hitten

dann doch auch alle Kulturspuren vernichtet sein massen! Tats chlich aber sind sie noch heute

im Wattenmeer sichtbar, die Acker mi[ Pflugspuren, Weiden mit Andeutungen der ehemaligen

Vegetation und Trockenrissen aus dem letzuen Sommer vor der Oberflutung, Grdben und Siel-

ziige, Schleusenreste, Hausgrundrisse, Ziune und Wege, Torfreste, in denen man noch die Spaten-

einstiche erkennt. Und alle diese Spuren liegen an der Ober che der Alten Marsch.

Durch die Abtorfung wurde die steinbronzezeitliche Marsch freigelegt, enrwl:ssert und

kultiviert. Ilit·e Oberfitche, deren Hahenlage zu NN und zum MThw wir schon zur Zeit ihrer

Entstehung nicht einmal kennen, hatte aber im 11. bis 14. Jahrhundert'uberhaupt keine Be-

ziehungen mehr zum MThw, weil in der Bronze- und frahen Eisenzeit der Wasserspiegel noch

angestiegen war, 11och nachchristliche Wasserstandsznderungen eingerreten sein k6nnen, weil

aber vor allem in der Zwiscienzeit von rund 3000 Jahren Setzungen eingetreten waren, die

je nach dem Aufbau des Untergrundes sehr unterschiedlich gewesen sein kdnnen. Lag die

Marschoberfliche schon primiir sehr verschieden hoch, so ergaben sich nun noch gr6Bere Unter-

schiede. Denn die Fldchen, die in gratierer Entfernung von der See verlandet waren und tief

lagen, kamen dorch die wegen des weicheren Untergrundes stirkere Setzung in eine noch

tiefere Lage.
Da die huclisten neolithischen Marschen heute bis zu + 0,5 bis 0,8 m NN erreichen, ein

grotter Teil aber viel defer liegt, muB angenommen werden, daB die meisten der bis 1362 ab-

getorfien Gebiete der Alien Marsch schon damals unter MThw lagen. Um wieviel, ist nicht

zu ermitteln.

Es ergibt sich also, daE wir aus der H6hentage des mittelalterlichen Siedlungshorizonts
auf genetisch ilterem Boden weder Schlusse auf die damaligen Wasserstinde noch ftir die Sen-

kungsfrage ziehen k6nnen. Wir finden jedoch den Schlussel zum Verst ndnis der grdfiten Kata-

strophe, welche die Nordseekiiste je betroffen hat. Im Jahre 1362 ist, abgesehen von einigen
noch nicht verfehnten Gebieten - dazu geha,en z. B. noch Teile von Nordstrand - des sud-

lichen Eiderstedts und den hdheren Teilen Dithmarschens, alles uberflutet worden und verloren

gegangen. Im nordfriesischen Marschengebiet ist mit Sicherheit nur ein Gebitude erhalten ge-
blieben: die Alte Kirche auf Pellworm (ohne den spiter errichreten gotischen Turm).

Die Ursacheri dieser Katastrophe, die in ihrem AusmaE bisher unterschitzt wurde, sind

einfach zu deuten. Grofte steinbronzezeitliche Marsclif ichen waren ihrer sturmflutkehrenden

Moordecke beraubt, das landwirtschaftlich genutzte Gebiet lag viel Zu tief, unterteilende Kage
und Deiche waren nicht vorhanden, nicht abgetorfte Moore waren durch Entw sserung zusam-

m·engesunken, dia Seedeiche waren schwadi und niedrig. Sicherlich hat es sich auch um eine

auBergewdlinliche Sturmflut gehandelt, sicher ist auch nicht alles in einer einzigen Nacht un-

rergegangen. Aber die ungeheuren Folgen hitten niemals so tiefgreifend werden k6nnen, wenn

nicht die oben genannten Verh lmisse vorgelegen hdtten. Mit der „neuzeitlichen Kusten-

senkung" aber hat die Katastrophe nichts zu tun.

Wie manche Gebiere wirklich ausgesehen haben miissen, zeigt das ilstliche Eiderstedt zwi-

schen Husum, Wirzwort und Treene. Nach WOEBCKEN (1928) war es ein bluhendes Land,
uberst[ mit D8rfern. Nach Koop (1936) sollen zablreiche Kuge in der Unigebung von Kolden-

biittel lange vor 1362 eingedeicht worden sein. Eine sorgfdltige Nachpriifung ergab, dati nahezu

alle angefuhrten Orts- und Flurnamen erst viel spiter auftauchen. Das sagenhafte Dorf Dornebull

siidlich Schwabstedt in der Treeneniederung hat sich als armselige Moorsiedlung auf ein paar

das Holozin durchragenden kleinen Diinenkuppen erwiesen. Tatsichlich war das ganze Gebiet

eine sumpfige, fast unzugingliche Landschaft. Kultur- und Nutzungsspuren haben sich noch

nirgends gefunden. Siedlungen wie Koldenbuttel lagen auf der hi heren schmalen Uferzone der

Treene, die damals weder bei Friedrichstadz noch Westlich von Seeth-Drage (BuscH 1936),

37

3*

Die Küste, 8 (1960), 1-159



sondern bei Reimersbude in die Eider mundete (Abb. 5) Die miandrierenden Schlingen sind
besonders von Buttel an durdi unterschiedliche Setzungen wieder deutlich sichtbar geworden.
Bohrer und Spaten des Verfassers haben eindeurig nachgewiesen, daB die angeblichen Bedei-

chungen vor 1362 tarsachlich - wie auch im n8rdlichen Eiderstedt - viel junger sind. In allen
Kugen ist die alte meist moorige Landoberfliclie von junger Marsch in wediselnder Stdrke be-
deckt und damit auch die wenigen fraglichen Siedlungsplitze. Es ist also kein Wunder, dal
von den Ilteren Anlagen wie etwa der „Mildeburg" und dem „Mildterdamm" jede Spur fehlt.
Teile dieses Gebiets sind nach 1362 sogar zu Watt geworden. Im Riesbull-Koog sind die jungen
Ablagerungen bis zu 1,70 m stark; im unteren Teil, sandigen Wattabsdizen, finden sich mas

Abb. 5. Zustand der .Sudermarsch" vor dem Jahre 1362

senhaftausgewachsene Exem-

plare von Macome baltbica

und Cardism edule in Le-

bensstellung. Die Verlan-

dung und Bedeichung des

Riesblill-Kooges schon im

Jahre 1371, also nur neun

jahre nach der Sturmflut,
ist daher unmdglicli. So ist

auch diese Datierung sicher

falsch. Die angeblich alten

Deiche aber liegeii aus-

s
nahmslos auf der Jungen

A Mars ch, sie bestehen selbst

-.
aus diesem Boden, der sich

naturlich ohne weiteres von

dem Darg des Untergrundes
unterscheiden liEr.

Ober den Zusrand der

Kustengebiete iii den jah,·-
zehmen nach 1362 ist niclits

bekannt. Alle Darstellungen
sind entweder. fantasievolle

Rekonstruktionen, oder sie geben viel spiitere Zustiinde wieder. Ill der bekannten Karte von

PETER SAx, der Clades Rungboltina, ist auiler der vielleicht zutreffenden Lage von Rungholt
alles unrichtig. Der Karthograph hat nachweislich viel spiter entstandene Anlagen in die

Zeichnung hineinkomponiert. Damit entfallen weitere bisher fur glaubhaft gehaltene Enter-

lagen der jungeren Marschengeschidite.
Die Katastrophe von 1362 und ihre Folgeerscheinungen lietten die Nordsee zumersten

Mal in Nordfriesland bis zur Geest vordringen. Ahnliche Auswirkungen hatte die Flut auch

in den ost- und wesdriesiscien Kastengebieten. Die ersven grolien Wattstr6me entstanden,
groEe Gebiete gerieten erstmalig in den Gezeitenbereich. Ungeheure Mengen sandiger und to-

niger Sedimente wurden in den entstellenden Wattstramen aufgearbeiret und uber den unter·-

gegangenen Kulturfilichen und zusammengesunkenen Mooren abgelagert. Die naturliche Wic-

derverlandung wurde vermutlich von den Oberlebenden gef6rdert. 1362 ist das Geburtsjahr der

„Landgewinnung", d. h. der Beginn der Bedeichung von Einzelk6gen. Von den ersten

Koogsbedeichungen wissen wir nichts, zahlreiche K8ge im 1161·dlichen und dstlichen Eiderstedt,
der Alte und GroBe Koog auf Pell rom werden dazugehdren. Die sogenannre Nordereider wird
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durchddmint, im 16. Jahrhundert Pellworm mir Nordstrand zu jetier bekannren liufeisenfdr-

migen Insel verbunden, die kein Oberrest der Karastrophe, sondern in ihrem ganzen Bestand

eine Neubildung auf altem Socket ist (Abb. 6).
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Abb. 6. Vorgang der Verlandung, Vermoorung, Verfehnung und Wiederveriandung
im Halligen-Gebiet. 1. Watrsand; 2. Alte Marsch; 3. Torf; 4. Junge Marsch

Mit der Wiedergewinnung umfangreicher Gebiete erfolgen neue Eingriffe in die hydro-
graphischen Verhilmisse. Bei Sturmfluten stehen zwar immer noch riesige Fldchen zur Verfu-

gung, welche die Stauwirkung mildern. Wir wissen jedoch nichts Genaueres uber den Tidehub,
uber die Hahe des MThw, Wenig uber die H ihenlage neubedeichter K£;ge. Manche sind sicher zu

frah, z. T. sogar als Watt, eingedeidit worden. Erstmalig wurden nicht verfehnte Moorgebiete
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bedeicht, aber denen sich eine junge Marschdecke abgelagert hatte (z. B. in den Niederungen
der Arlau, Soholmerau, Eider und Treene). In diesen K6gen traten alsbald Setzungserschei-
nungen auf. In anderen ilicht verfehnten Gebieten, die nicht uberfluret worden waren, wurde
die Verfehnung fortgeserzt, So ist es zu erkliren, dah auch nach 1362 entstandene Siedlungen
noch auf freigelegter steinbronzezeitlicher Marsch liegen konnren und spicer dasselbe Schicksal
erlitteii wie die dlteren.

Bis 1634 war wieder eine einigermatien geschlossene Kustenlinie erreicht. Aber es waren

wesendiche Verinderungen gegenuber dem alten Zustand eingerreten, z. B. iii deii wiederge-·
wonnenen Gebieten, soweir sie nichi einen sehr weichen Untergrund hatten, eine gewisse Kon-

solidierung. Die zunehmenden Bedeichungen und die Abriegelung groBer Niederungsgebiere
konnten nicht ohne Auswirkungen auf die Tideverhaltnisse bleiben. Die Entwisserung war

wesentlich erleichtert, wthrend vorher die geestrandnalien Niederungen doch fast ganz ohne

Vorflut waren. Sazungen waren erneut eingetreten, viele Kilge lagen wiederum zu tief, sei es

durch Abtorfung oder weil sie zu fr£ih bedeicht wurden oder weil das MThw angestiegen
war. Jedenfalls ist die Sturmflut des Jahres 1634 letzten Endes auch nichr die alleinige Ur-

sache, sondern vielmehr ein AnlaE fur die erneute Zersdickelung Nordfrieslands.

Neue riefe und breire Wattstri;me entstehen. Ihre bis heute nicht abgeschlossene Aus-

weitung und Vertiefung gehen einher mit der Wiedergewinnung verlorener Gebiete, so daB

ursachliche Zusammenhinge anzunehmen sind. Die Tidewelle, die in der unberiihrten Alten

Marsch in den Schilfsiimpfen und Niederungen verebbte, prallt jetzt gegen die starre Wand

der Deiche. Noch stirker zeigt sich die Stauwirkung bei Sturmfluten. Der Vorlandstreifen ist

so schmal, daB seine Uberflutung keine Entlastung bringt. Die Verbindungen zur offenen See

sind gr er, die Erosionskriifte stirker geworden. Das naturliche Gleichgewicht ist weitgehend
gest6rt. Far Tidehub, MThw, MTnw, fur die H6he des Vorlan(les tiber MThw und zu NN

gelten heute andere Werte als zur Bronzezeit und vor 1000 Jahren.
Die Ausfiihrungen zeigen, in welchem Umfange der Mensch seinen Lebensraum an der

Kiiste gestalter und zu seiner unbeabsiditigten Umgestaltung beigetragen hat. Sie zeigen zu-

gleich, wie mangelhaf  und unbrauchbar MaGe und Zahlen jener Grundlagen sind, mit denen

man eine s jkulare Kustensenkung mit erheblidien Senkungsbetrb:gen hat beweisen wollen.

IV. Folgerungen fur die Frage der „Klistensenkung"

Es hhtte nicht alter Beweise bedurft, um zu erkennen, dah ausschliefilich hochliegende und

alte Marschen mit relativ festem Untergrund far die Klirung und Beantwortung der Sen-

kungsfrage in Betracht kommen. An 2000 Jahre alten Marschen, die bis zu ilirer Bedeichung
kaum uberflutet wurden, jedenfalls nichz mehr hdlier aufwuchsen, die heute noch reilweise

htlher liegen als unsere jiingsten Kilge, liBE sich jedoch auch nicht das MindestmaB einer Sen-

kung nachweisen. Da diese vorkaiserzeitlidien Marschen haher liegen als die steinbronzezeir-

lichen, sie also bei hi heren Wasserstdipden entstanden sind, ist auch die Annalime einer vorchrist-

lichen betrachrlichen Hebung ausgeschaltet, durch die ihre hohe Lage vielleicht noch hatte erklart

werden k6nnen.

Aber auch bei der etwas niedrigeren steinbronzezeitliclien Maisch von Alrnordstrand usw.,

die heute noch bei + O,5 m NN und h8her liegt, warde schon ein Senkungsbetrag von 10 cm

im Jahrhuiidert fur die letzten 2000 Jahre zu einer H6he von mindestens 2,5 m NN um Chr.

G. fuhren. Wurde man flir dasselbe Gebiet den ScHOTTEschen Betrag von 30 bis 35 cm/Jahrh.
nur f Lir die letzten 500 Jahre annehmen, so erg :ben sich H6hen, die alle Karastrophen voti

1362 bis 1825 unmdglich gemacht hitten. Es gibt daher nur eine SchluBfolgerung: Die Nord-
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seekuste senkt sich nicht! Bei allen bisherigen Senkungsberechnungen sind die Entwicklungs-

geschichre, die Stellung im Kustenraum, die Setzungen, nicht gentigend berucksichtigr worden;

falsche Datierungen und unrichtig angenommene Mahe sind fur die riuschenden Ergebnisse mir-

verantworrlich. An dieser Festsrellung dndert auch der neuerliche Versuch des Nachweises ganz

junger und erheblicher tektonischer Bewegungen in Osrfriesland nichs. Wean „spdtsubboreale"
Torfe in Rinnen noch in einer Tiefevon- 15 m NN entstanden oder durch Absenkung in

diese Lage gekommen sein sollen, ohne dah die liegenden Schichten die gleiche Bewegung mit-

gemacht haben, so durfte das doch eine groteske Fehldeutung sein (SINDOWSKI 1957, Anl. 4).

V. Niveauveriinderungen durch Ansteigen des Wasserspiegels

Wenn auch die Untersuchungen nichzz abgeschlossen und die Zusammenhinge nicht restlos

gekltrt sind, so gilt es doch als ziemlich sicher, daB in den letzten achtzig Jahren ein weltweites

Ansteigen des Wasserspiegels und gleichzeitig eine Erwirmung auf der ganzen Erde eingetreten

ist (GAYE 1951). Der st*ndige ]Uickgang der Gletscher ist nicht zu libersehen. Eine Erlidhung

des Wasserstandes um rund 20 cm im Jahrlimdert ist zwar nictit gerade besorgniserregend fur

die Sicherheit unserer Dade, zumal sie nicht mit dhnlichen Betrigen unbedingt in den nichsten

Jahrhunderten anhalten mug. Weit bedenklicher erscheint dagegen die erhebliche VergruBerung
des Wasserraums im Wattenmeer, die unweigerlich zu einem negativen Sedimenthaushalt fuli-

ren muK. Um das Gleichgewicht zu erhalten, muBten immerhin fur je 100 km2 Wart 200 Mil-

lionen ma Sand und Schlick aus der freien Nordsee herangefiihrt werden.

Fur die Hubht lien der Schupfwerke, wie uberhaupt flir die EntwisserungsmaBnalimen in

den Niederungen, kann eine anhakende Erh6hung des Wasserspiegels zwar nicht vernachlissigr
werden, sie ist gegentiber den sttndig fortschreitenden Setzungen, die weit h8here Betrige er-

reichen, aber Von untergeordneter Bedeutung.
Sollen nun unter der Annahme, daE die eustatisch bedingre Wasserstandsdnderung anh lt,

die auf die heutigen Wasserst nde eingestellten Deichh6hen einen um die zu erwarrende Ande-

rung bemessenen Zuschlag erhalten? Es ist zunbchst zu bemerken, daE eine Erhdhung des Mittel-

tidehochwassers nidit eine entsprechende Erhbhung der Sturmfluten zur Folge hat. AuBerdem

wird nach funfzig Jahren ohnehin kein Deich seine Solth6he behalten haben, auch dann nidit,
wenn er noch um 10 cm erhlht wur,le. Durch Eigensetzungen und Zusammendruckung des Unter

grundes bedingt, werden irgendwann einmal wieder Deicherh6hungen und -verstdrkungen nor-

wendig sein. Dieser Zeitpunkt lieBe sich durch einen h8heren Zuschlag in Gebieten mit schlech-

tem Untergrund etwas hinauszhgern. Aber gerade in diesem Fall ist heute schon die Trag-

f higkeit bis zum aiuhersten ausgelastet. (DITTMER 1955). Einer Sicherheit durch ausreichende

Hdhen auch fur die fernere Zukunft ist aber die augenblickliche Standsicherheit vorzuziehen.

VI. Zusammenfassung

Die Untersuchungen zur Geologie der Nordseekliste wi:hrend der letzten 25 Jahre haben

es ermi glidit, der jahrzehntelang in der breiten Offenctichkeit und in Fachkreisen lebendig ge-

bliebenen Kustensenkungstheorie von SCH OTTE ilire wesentlichen Grundlagen zu entziehen.

Niveauverinderungen sind zwar der normal¢ Fall in der Erdgeschichte, selbst die gr ten
Absenkungen im Terti r zeigen jedoch, auf ein Jahrhundert berechnet, nur tuBerst kleine

Werte.
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Die nacheiszeitliche Entwicklungsgeschichte wird entscheidend bestimmt durch die Aus-
gangsform der Spireiszeit, Verlauf und Ausmati des eustatisch bedingten Wasserspiegelanstiegs
sowie wNhrend der letzten 1000 Jahre durdi den EinfluB des Menschen auf die natiirlichen
Verhilmisse.

Nur im Bereich der Schmelzwasserstr8me von Elbe uiid Eider kam es bei schnellem Was-

seranstieg zu einer marinen Fazies und einem relativ stabilen Aufbau. In allen ubrigen Gebie-
ten entstanden im Brackwasserbereich stark serzungsfihige Ablagerungen, die far irgendwelche
Untersuchungen zur Senkungsfrage ungeeigner sind. Auch sind die ehemaligen Wasserstinde
sowie die Beziehungen von Gellindeh6he zum MThw und zu NN in der Vergangenheit zu

unsicher, als daB sie als Grundlagen fur Berechnungen dienen kilnnen. Der Mensch schlieBlich
hat durch Bedeichungen, groBriiumigen Torfabbau usw. entscheidend in das naturliche Ge-
schehen eingegriffen. Die groilen Sturmflurkatastropheti  varen nicht nur eine Folge der natur
lichen Entwicklung in den instabil aufgebauten Gebieten, sondern eine solche der Unigestaltung
des Kustenraums durch den Menschen.

Zwischen dem Alrer der Marschen und ihrer Besiedlung liegen Zeirriu¤le bis zu 3000 Jah-
ren. Schrifdiche Oberlieferungen aus der Zeit vor 1500 n. Chr. und auch jungere Aufzeichnun-
gen von Chronisten haben sich als unzuverlassig erwiesen. Die meisten Berechnungen fuBen
anch bei der Datierung auf Zahlen, die falsch bestimmt oder angenommen sind.

Bestimmend allein fur die Senkungsfrage sind die 2000 Jahre alien Marschen des sud-
lichen Eiderstedt und Dithmarschens, die heute noch eine Htihe bis zu + 2 m erreidlen. Sie
kiinnen unmilglich abgesunken sein. Die Aniiahme kleinerer Senhungsbetrige fur die 4000 Jahre
alre steinbronzezeitliche Marsch und die Anwendung der SCHfUrrEschen Betrdge nur fur den
Zeitraum der lerzten 500 Jahre hb:tte alle Sturm£lutkatastrophen unmdglich gemacht, weil um

1,5 m hlher gelegenes Land weder 1362 noch 1634 11Jtte in den Tidebereich gelangen kdnnen.
Die seit achtzig Jahren eingetretene Erh6hung des Wasserstandes sollte bei zukunftigen Pia-

nungen nicht ubermiliig berucksichrigt werden, um die Standsicherheit derDeiche nicht zu gef hr-
den. Sie sollte jedoch wegen der m6glichen Auswirkungen auf das Geschehen im Wartenmeer

eingehend beobachtet werden.
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Forschungsergebnisse der Marschenarchtiologie zur Frage
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I. Einleitung

Der Einsatz planmiBiger Arbeiten zur archhologischen Erforschung der Marschgebiete

Schleswig-Holsteins geht mit Ausnahme einiger Voruntersuchungen (HAARNAGEL 1937) auf

Anregungeil zuruck, welche durch die praktische Arbeit im Rahmen des Zehnjahresplanes zur

Landgewinnung und Landerhaltung in Schleswig-Holstein seit dem Jahre 1934 ausgel6st wur-

den (LoRENzEN 1938). Zu der Zeir stand die Kustenforschung noch ganz im Banne der

SCHUTTESChen Theorie uber die Senkungs- und Hebungsphasen im Bereidi der Deurschen Bucht

(ScHOTTE 1927, 1933).
Beobachtungen, insliesondere von Heimarforschern, schienen zu beweisen, daB die letzte

Senkung, die liacll SCHOTTE um Chr. G. begonnen haben sollte, in unserem Gebiet bis zur

Gegenwart andauert. Es wurde auBerdem die Meinung vertreten, daB Nordfriesland mit sei-

nen groBen Fl chen durch das Meer zerstarten mittelalterlichen Kulturlandes innerhalb des

deutschen Kustengebieres eille Landschaft sei, in der drtlich besonders hohe SenkungsmaBe
auftreten. Man gab SenkungsbetrHge von 0,34 m fur ein Jahrhundert an (BuscH 1927).

Da sich derartige Hi henverindeningen in verhiilmismiBig kurzer Zeit nachteilig auf die

Wasserhaltung des bedeichten Marsdilandes auswirken warden, wurde die Durchfuhrung wis-

senschafiliclier Untersuchungen zur Kl rung der sich im nordfriesischen Raum abspielenden
Vorginge und ihrer maglichen Ursachen angeregt. Neben Art,eiten rein geologischer Art wurde

im Jalve 1936 mit Untersuchungen der Kulturspuren auf dea Fl :chen des nordfriesischen

Wattenmeeres sowie spker auch von solchen, die noch untel, dem griinen Rasen der Marsch

liegen, begonnen. Diese Arbeiren hatten zun chst, aus der oben angedeuteten Problemstellung
heraus, vorwiegend das Ziel, Ergebnisse zur Beantwortung der Fragen nach der Entsrehung
und vor allem nach den Vorgingen und Ursachen der Zerstdrung des alien Kulturlandes im

Gebiet des lieutigen Nordfrieslands zu gewinnen (BANTELMANN 1939).

*·) Nach einem Vortrag auf der 3. Arbeitstagung des Kustenausschusses Nord- und Osisee

am 15. Oktober 1959 in Bremen.
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Man wufite damals nicht, daB damit gerade ein Raum gewihit war, in welchem die Be-

antwortung derartiger Fragen infolge seiner 8rtlich bedingten Eigenarten auBerordentlich
schwer durchfuhrbar ist. Trotidem soll nicht darauf verzichret werden, den Verlauf der Ar-
beiten kurz zu skizzieren, denn gerade das Erkennen einer Vielfalt von sturenden Faktoren,
deren Ineinandergreifen brdich stark wediselt, hat uns in der Auswertung aller Ergebnisse zu

aufierster Vorsicht gemalinr.

AMMMN
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Abb. 1. Lagc der untersucliten Gebiete

An Hand einzelner Beispiele, daren Lage auf Abbildung 1 angegeben ist, warden im fol-

gen(len sowohl die Methoden als auch die Ergebnisse dieser marschenarchwologischen Unter-

suchungen unter besonderer Beracksicitigung der Halienverhiltnisse zwischen Land und

Meer und ihrer etwaigen Verinderungen erlautert werden. Zeitlich beschrinken wir uns dabei

im wesentlichen auf die Periode zwischen Christi Geburt und der Gegenwart, aus der uns

Funde einstiger menschlicher Besiedlung in besonders reichlichem Maile zur Verfugung stehen.
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II. Die Verinderungenim Bereicli der Nordfriesischen Inselnund Halligen

A. Das Gebiet der Hallig LangeneE-Nordmarsch

Im Gebier der nardlichen Halligcn, insbesondere auf Hallig LangeneE-Nord-
marsch, hat die Oberfliche des Wattengebietes dort, wo jungere Ablagerungen durch Ab-

Abb. Z
Blick auf eine

Abrasions iche im Warr

von Langene&-
Nordmarsch mir Resten
mktelalierlid,eii

L
/

- Salztorfabbalies
Aufn. BANTELMANN, 1954

Abb. 3.

Schnit: durch ein

Salitorfabbaugebier
im Suderwatt von

LangeneB-Nordmarsdi.
Schollen aus deudich

geschiciterem Klei

. (Anwachs) liegen in

einem Gemisch von

Torf- und Kleibrocken.

Beachtenswert ist die

Verdruckung der

anstelienden Schichten
des Untergrundes
Aufn. BANTELMANN, 1954

rasion entfernt sind, uber viele Quadratkilometer ein ausgepr gr streifiges Aussehen (Abb. 2).
Schmale, parallel verlaufende Binke grauen Kleis wechseln mit Streifen ab, die vorwiegend
von braunen Torfbrocken gebilder werden.
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Schnitte durch diese Erscheinung (Alib. 3) zeigen, da£ hier Kieischollen himitten eines
durch Menschenhand ausgeriumten Torfhorizontes liegen, von dem nur noch geringe Reste

in der Form gr6£erer oder kleinerer Brocken vorhanden sind. Spuren einstiger Halligflora an

der heutigen Unterkante der Schollen beweisen, daB wihrend des Torfabbaues eine hangende
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Abb. 4. Schematische Darstellung der Landschafsentwicklung im Raume LangeneB-Nordmarsch.
Oben: Vorgang der Zerstdrung ausgedelinter Halligflichen durch Salztorfabbau unter Halligland im
hohen und spaten Mittelalier. Kajedeicbe schutzten die Abbaugebiete vor Sommeruberflutungen. Unten:
Die heutigen Verhdltnisse im gleichen Gebiet. In unzerst6rten Restgebieten (ganz rechts) liegt eine
Sdiiclit jungeren Anwadises uber der mittelaltertichen Oberflache. Die durch den Abbeuvorgang ver-

tieften FiRchen (links) wurden zundchst in ein Warrgebier verwandelt, in dem alle hi her liegenden Teile
wie Kajedeiche und Salzsiedersiedlungen durch Erosionsvorgiinge abgetragen wurden. Nor die Grund-
flirhen und kiinstlichen Eintiefungen wie Puttlacher, Zistcrnen und Griben, letztere reilweise mit Satz-
asche gcfulk, blieben erhalten. Durch Verlandung entstand hier allmahlich neues Halligland, dessen

Ausdehnung durch Uferabbruch bis zur Gegenwart stindig verringert wurde. Die heutigen Warfen von

LangeneB-Nordmarsch (ganz rechts) sind wihrend der jungeren Halligphase erriditet. Trotz des gerin-
gen Alters sind sie im unteren Teil von einer Schidit junger Uberflurungssedimente bededct

Kleischicht vorhanden war, die in Forni von schmalen Binken in die Abbaugruben hinein-

gekippt wurde (Abb,4). Der Vorgang isr durch WEGNER (1931a und b) erka,int und spater durch

ANDRESEN (1937) genauer beschrieben worden. Aus dem salzhaltigen Torf wurde das im
Mittelatter sehr geschatzte friesische Satz gewonnen.

Fiir unsere Fragestellung ist aus dem Beispiel folgendes zu enmelimen : Ober einer ilteren

Meeresablagerung, die wie ihre Strukrur Zeigr, vielerorts nicht zum MThw ihrer Entstehungs-
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zeit aufwuchs, bildeten zunidist Schilfsumpfe, dann Bruchwilder und Hochmoore Torfschich-

ren von wechseinder Miditigkeit. Der Ein luE des Meeres in diesem Gebier war also in stat·kem

MaKe zuruckgetreren. Die Ursachen hierfur brauchen nidlt in einem alJgemeinen Absinken der

Meereswasserstinde zu liegen, sie k6nnen durchaus lokaler Natur sein; denkbar wire beispiels-
weise ein seewdrtiges Anwachsen hdheren Marschlandes oder die Bildung von schatzenden

Strandwillen.

Aus den Meeresablagerungen unter dem Torfhorizont wurden gui einigen etwas h8her

gelegenen Srellen inenschliche Steinwerkzeuge geborgen (BANTELMANN 1939), die darauf schlie

Ben lessen, daE hier iii der Endphase der jungeren Steinzeit oder der Bronzezeit, d. h. im

2. Jahrcausend vor Chr. G., eine wenigstens zurn Teil fur Menscien betretbare Oberfl che

vorhanden gewesen sein muE. Die daruberliegende Torfschight ist demnach in ihren Witesten

Teilen wahrscheinlich bronzezeitlich, zur HaupISache aber sicher eisenzeitlich.

Die uber dem Torf liegenden Kleischichten zeigen, dalt der MeereseinfluB wieder zuge

nommen haben muB. Das geschah, wie aus der Struktur der Deckschichren und der in ihnen

enthaltenen Pflanzenreste zu ersehen ist, auf die Weise, daB bei starken auflandigen Winden

Salzwasser uber die Mooroberflichen flutete, welches die Moorpflanzen abriltere und eine

diinne Schicht mariner Sedimente Bber ihnen ablagerte, auf denen sich bald eine Salzwiesen-

flora ansiedelte. Das Gebiet wurde also nicht zu Meeresboden, sondern blieb als Salzwiesc

uber dem damaligen MThw. Durch weitere Oberflutungen und damit verbundene Sedimenr-

ablagerungen verdickie sich das Schichtpaket laufend und erhielt eine ganz charakteristische,

streifige Natur (Anwachs). Seine Entstehung kann noch heute auf den Halligen und Deich-

vorlindern gut beobachtet warden. Wir besitzen Anzeichen dafur, dati die Oberflutung der

Moorgebiete im Bereidl der ndrdlichen Halligen fruhestens vom Ende des 1. Jahrtausends
n. Chr. G. ab vor sich gegangeIi ist. Es ist fur unsere Betrachtungen wichrig, dah der beschrie

bene Vorgang zuniclist ohne erkennbaren menschlichen EinfluB erfolgre
Auch dieser OberflutungsprozeB darf nicht ohne weiteres als Beweis einer Hebung der

Wasserstlinde angeselien werden. Verinderte Sedimentationsbedingungen in der damaligen
Uferzone kdnnen den Abtrag hdher liegender schurzender Landflbidien (Marschgebiete oder

Strandwille) und damir ein Vordringen iii uferfernes, vermoorres Sietiand bewirkt haben.

Dann aber wurde die weitere Entwicklung durch die Titigkeir des Menschen maigebend.
bestimmt. Groge Flichen des aber den Mooren durch das Meer neu abgelagerten fruchtbaren

Marschlandes wurden durch die beschriebene Grabungstatigkeir zum Zwecke der Salztorf-

gewinnung zerst8rt. Wie an einigen Profilen klar erkennbar ist, wurden weite Flichen des

Landes dadurch in Watt verwandelt. Funde von Tongefdscherben, die, zwischen Abbau-

schollen steckend, angetroffen wurden, zeigen, daB jedenfalls im 14. Jahrhundert die Torf-

gewinnung unter dem Marsdiland im Gebiete der heutigen Hallig Langenehim vollen

Gange war.

Die Spureii des Abbaues lassen sich nicht nur auf den Wattflichen, sondern auch unter

groBen Teilen der heutigen Hallig LangeneB-Nordmarsch sowie unter Grade-App el-

lan d und dem Nordreil von Hooge nachweisen, ein Zeichen dafur,daBTe i ledieser Hal-

ligen erst vom spiten Mittelalter an wieder iiber den vom Torf abbau zer-

st6rren Lb:ndereien aufwuchsen und gleichzeitig durch Kantenabbruch allmiihlich

wieder an Fliche verloren.

Diese iii ganz grotien Zugen durchgefiihrte Beschreibung zeigr deudich die starke Dynamik
in der Landscha sgeschichte der heutigen n6rdlichen Halligen. Wichtig fur die Beantwortung
unserer Frage nach den Niveauveriinderungen war der erw hnte Fund steinbroiizezeitlicher

oder bronzezeitlicher Flinrgerire auf der Oberflitche alter Meeresablagerungen unter dem

Torfhorizont.
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Schon 1939 konnte durch einen Vergleich mit der Schichtlage und Schichihi he von wahr-
scheinlich gleichaltrigen Funden in den Elbmarschen vermuter werden, daft ein 8rtlich gebun-
denes stirkeres Absinken im nordfriesischen Raum seit der Steinbronzezeit, also seit melir als
3500 Jahren, nicit startgefunden haben kann, da sonst die durch die Gerate darierten Meeres-

ablagerungen erheblich riefer liegen muBten. Nevere Funde aus unserem Gebiet, vor allem aber

auch aus Holland, haben diese Auffassung weiter gefestigr.
Die ubrigen beschriebenen Funde sind jedoch fur Fragen nach m6glichen jungeren Niveau-

verinderungen schlecht verwertbar. Dort, wo der Torf bei LangeneB ungest6rt ansteht, hat
er eine Maximalmichrigkeit von 0,80 m. Zur Zeit des Abbaues war er an den meisten Stellen
mit einer Anwachsschicht von 0,50 bis 0,60 m bedeckt. Heute sind diese Deckschichten durch
weitere Sturm lutsedimentationen je nach ihrer Lage um weitere 0,60 bis 1,40 m angewachsen.

Dieser Befund kann jedoch wiederum nicht ohne Vorbehalte als Zeidien eines stirkeren

Steigens der Wasserstinde seir der Zeit des Torfabbaues bei LangeneB, also mutmatilich dem

14. Jahrhundert, angesehen werden. Es sind unter anderen folgende Fakren zu berucksichrigen:
1. Die Beschaffenheit der Torfschichren sowie der Aufbau von Teilen der darunter liegenden
Meeresablagerungen aus weicher Tongyttja lassen vermuten, dati Setzungserscheinungen
hier eine grolie Rolle gespielt haben und noch heute spielen. 2. Die st ndige, bis in die Gegen-
wart andauernde Verkleinerung der Hallig dien durch Kantenabbruch Zugunsten der dazwi-

schenliegenden, mit Wasser bedeckren Fldchen Ivird eine Zunahme des Sedimenttransports
durch das bewegre Wasser auf die Halligflichen und dadurch eine stdrkerc Aufh23hung iiber

Meeresspiegelh6he bewirkt haben, gleichzeirig wird eine Ver inderung des Gezeitenhubs und
damit der Hdhe des MThw stattgefunden haben.

B. Das Gebiet der Hallig Habel

Ein anderes Bild bieten die Verhilmisse in der Umgebung von Habel. Diese Hallig ist
heute nicht mehr dauernd bewohnt, die einzige erhalten gebliebene Warf mit Haus bieret nur

Abb. 5.

Der Sodenring einer
Zisterne zeigt die

ehemalige Lage der
SuderwarR von Habel

Aufn. SCHELUNG, 1937

44.*:'

noch deIi Arbeitern des Uferschutzes oder Sommergisten ehie gelegentliche Bleibe. Noch im

Jahre 1770 lebten sieben Familien auf der damals viel grtilleren Fliche. Nach HEIMREICH (1819)
soll das ehemalige Kirchspiel Habel durch die Sturmflut von 1362 zerstdrt worden sein.
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Durch regelm lige Begehungen konnten auf den sehr tief liegenden Abrasionsflichen in

der Umgebung der Hallig zahlreiche Kulturspuren festgestellt und eingemessen werden

(Abb. 5). Sie erlauben uns, folgendes Bild der Landschaftsentwicklung zu entwerfen (vgl.

hierzu Abb. 6).
Neben Spuren einer Salztorfgewinnung unter altem Halligland f·Allt vor allem ein

enges Netz von gradlinig verlaufenden Entw sserungsgriben ins Auge, das zusammen mit

aufgefundenen PBugspuren und Deichresten erkennen litit, daB sich hier einstmals eine inten-

siv genutzie Kulturlandschaft erstredcre, deren Wirrschaft sich von der heute ublichen Nur-

zungsart stark unterschieden haben muE. Diese Spuren liegen um -lm NN.
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Abb. 6. Die Landschaftsentwicklung im Raume von Habel.

Die Oberfliche A bestand im hohen Mittelatter. Damals lag uber Torf- und Dargschichten ein nur ge

ringmiciriges Paket von Anwachs, dessen durch ein Grabensystem entwisserte Oberfliche offensichtlich

landwirtschaftlich inrensiv genutzt wurde. Diese Wirtschaftsweise wurde durch stdndige Verstirkung
des Meereseinflusses erschwert und schlieillich zugunsten der exrensiveren Halligwirtscha  aufgegeben.
Die Mhchrigkeit des Anwachses wurde durdi Sedimentation auf den Salzwiesen dien bei Sturmfluren
erh8ht (OberfEiche B), das Land durch Uferabbruch stindig verringert, bis es im 20. Jahrhundert (Ober-

fiche C) fur eine Dauerbesiedlung zu klein wurde

Die von Langeneli her bekannre Torfschicht wurde auch unter Habel angetroffen,
nur liegt sie hier erhablich tiefer. Sie besteht im wesentlichen aus Bruchwaldtorf, aus dem auf

Abrasionsflichen iii der Nthe der Niedrigwasserlinie lihuffig liegende Baumstimme verschie-

dener GrdBe herausgespiilt werden („untergegangene Wilder"). Oberlagert wird dieser Torf

von ronigem Schilftorf (Darg), der noch heure mehr als 1 m machtig sein kann. Als jungsre
Lage linder man dorI, wo die Entwicklun g ungeSIOrr verlief, uber den Dargablagerungen ein

Paket von gut durchwurzelten Anwachsschichten, die im Bereich der Hallig eine Gesamtmich-

tigkeit von etwa 3 m erreichen.

Auffiillig ist, da£ sich hier zwisdien die Bruchwaldablagerungen, zu deren Entstehung
SuBwasser erforderlich war, und die Relikre von Salzwiesenpflanzen entlialtenden Anwachs-

schighten der Darg als Brackwasserablagerung schiebt. Das Vordringen des Meereseinflusses hat

sid, in den viefliegenden Mooren bei Habel offensichdich nicht so unmittelbar durch Salzwas-

seruberflutungen iii Sturmflutzeiten bemerkbar gemacht wie auf den alten Mooren von

Langene B. Die Brudiwilder bei Habel wurden vielmehr allmdhlich durch Brackwasser-

sumpfe, die dicht mit Schilf bewachsen waren, abge16st und erst spiter voii marinell Sedimen-

ten uberdeckt.

Gewisse Anzeichen an der Oberflhclie der Dargschichten ]assen vermuten, daB der Versuch

unternommen wurde, diese Schilfsumpfe zu kultivieren. Die Hauptmasse der von uns beobach-

tel:en und vermessenen Kulturspuren tritt jedoch in dem untersten 0,50 m der Anwachsschich-

ten auf. Zu einer Zeit also, als durch Salzwasseruberschwemmungen bei Sturmfluten bereirs

eine dunne Kleidecke Ober das ehemalige Sumpfgebier gel,reiret war und hier iihnliche Ver-
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hilmisse entstanden waren wie auf unseren heutigen Vorldndern und Halligen, wurden durch

Bedeichung anscheinend kleinerer Flichen und die Anlage eines dichren Grabennetzes fur die

Entwisserung die Vorbedingungen Air eine intensivere Nutzung des Landes geschaffen. Die auf
den Siedlungsresten aufgefundene Keramik entstammr zur Hauptsache dem 13. und 14. Jahr-
hundert.

Ganz offensichtlich hat man diese intensive Bewiriscliaftung nur hurze Zeir durchfuhren

kbnnen. Sturmfluten zersti;rten die Deiche, das Land ging nicht unter, sondern fiel lediglid
in seinen frliheren Salzwiesenzustand zurud£ und verharrte in diesem bis zur Gegenwart. Der
Schiditaufbau der heurigen Hallig verkundet uns das weitere Schicksal. Durch die Ablagerun-
gen ungezihlter Sturmfluten verdickre sich das Paket der Anwadisschichten mehr und mehr,
so dal die heutige Halligoberfliche etwa 3 m iiber dem Horizont des 14. Jahrhunderts
liegr. Nirgends aber fanden wir, wie schon erwihnt, Zeichen ehies „Unterganges". Nach dem

Oberstehen jeder Sturmflut wuchs der grune Salzwiesenrasen durch die Decke der frisch auf

ihm abgelagerten Sedimente hindurch. Stindig nagte jectoch die Brandung an den Kanten des
einst ausgedelinten Landes und verringerte sein Areal allmihlich so weir, daB zu Beginn unseres

Jahrhunderts auch der letzte Halligbazier die immer kleiner werdende Flidie verlassen muBIe.

Das stdndige, noch heute andaziernde Hdherwachsen der LandoberfiRche durch Sturniflut-

ablagerungen erweckt den Eindruck, als ob die Verhilmisse um Habel als sichere und meB-

bare Anzeichen eines Stindigen Ansteigens der Wasserst nde gedeutet werden kdnnen. Bei einer

kritischen Betrachtung erweist sich jedoch, da£ die gleichen Einschrinkungen gemacht werden

mussen wie bei LangeneE; dariiber hinaus ist hier mit einer sehr starken Serzung nichr nur

der Torf-, sondern insbesondere auch der daruberliegenden, sehr weichen Dargschichren zu red-

nen. Auch hier treten demnach Fehlerquellen auf, deren AusmaE sich nicht in exakten Zahleii

angeben uSE

C. Das Gebiet zwischen Hamburger Hallig-Pellworm und Nordstrand

Als nachstes Beispiel seien die Unrersuchungen im ehemals bedeichten Gebiet der Insel
Alt-No rdstrand genannt, einem Kulturland, weldies nach Aussage der Funde fruhestens

von der zweiten Hilfte des 11. Jahrhunderts an besiedelt wurde und sp ter den Sturmflut-

katastroplien des Mittelalters und der beginiienden Neuzeit zum Opfer fiel. Am bekanntesten
Sind die verheerenden Fluten der Jabre 1362 und 1634.

Iii der Umgebung der heurigen Inseln Nordstrand und Petlworm liegen groile
Flichen dieses alten Landes verborgen und geschurzt unter jiingeren Wartablagerungen. Nur

dort, wo die sich stindig verlagernden Watrstr8me an ihren Rindern Abrasionsflichen schaffen,
kommen Teile der alten Landoberflachen, die im Mittelalter vielen tausend Menschen das tag-
liche Brot gaben, zum Vorschein: Graben, an deren Seiren noch die Reste einstiger Vege-
tation sichtbar sind (Abb. 7), als lerzte Zeugen eines planm Big angelegten Entwiisserungs-
systems, Sodenringe von brunnenartig in die Erde eingetie en Sii£wasserzisternen als letzte
Oberreste einstiger Siedlungsstellen und, allerdings verhiltnism Eig selten, sogar wohlerhaltene

Pf[ugspuren (Abb. 8). (BANTELMANN 1939, BuscH 1927, WEGNER 19314 und b, WOHI.ENBERG

1932.)
Uberall im beschriebenen Gebiet, von der Hamburger Hallig im Osten bis zu den

Wattflichen westlich Pellworm: vom Sildrand der Suderau bei Hallig Gr6 de bis zum

Wattgebier sudlicli der Insel Nordstrand, finder man dort, wo die Oberflache des besiedel-
tell Landes durch Aufschutten von warfartig erhijhten Hauspl*tzen oder von Deichen vor wei-
reren Eingriffen seitens der Natur oder des Menschen gesciuzzt war, eine Torfschicht von wech-
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selnder Michtigkeit, wie sie uns von den ndrdlichen Halligen her bekannt ist. Nur fehlt die

Decke jungeren Anwadises uber dem Torf, die wir auf den Halligen antreffen. Das Land war

bedeicht worden, bevor sich hier der vordringende MeereseinfluB durch Oberfluten der Moore

bei starken auflandigen Winden bemerkbar machen konnte. Auf den Fldchen des Kulturlandes,
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Abb. 7.

Grabenreste im
Bereich der ehemaligen
Insel Ak-Nordstrand
Aufn. BANTELMANN, 1956

Abb. 8.

Pflugspuren um 1634,
durdi Abrasions-

vorgange von

schutzenden Watt-

ablagcrungen entbl6ilt
Aufn. BANTELMANN

(aus Westkus[e 1939)

die durch keinerlei Bauten geschlitzt waren, ist diese Torfschicht heute nicht vorhanden. Torf-

schlamm in Grabenresten und an vielen Stellen auch Gruben mit vergrabenem Torf verraten

jedodi, dah auch hier einst Moore und Bruchwilder weite Teile der Landschaft bedeckt haben

mussen (Abb. 9). Die mittelatterliche Besiedlung dieses Gebietes erfolgte demnach urspriinglich
auf riefliegender vermoorter Marsch (Siedand). Durch die Ifultiviei-ungsmalnahmen und ihre

Folgen wurde eine Torfschicht entfernt, deren genaue Machrigkeir uns nicht bekannt ist, walir-

scheinlich aber ardicli stark wechselte. Die im Mitrelalier genutzte Landflache erhielt dadurch
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eine tiefere Lage, ein Umstand, dessen verhdngnisvolle Folgen zun chst durch den vorhandenen

Deichschutz und das dichte Netz der Entw sserungsgriben aufgehalten wurden. Oberflbche des

Kulturlandes bildeten nunmetir iltere Meeresablagerungen, wetche heute in einer H6henlage
um f 0,0 m NN liegen. Diese Sedimente aus der Zeit vor der Torfbildung haben jedoch, wie

wir bereits sahen, ein hohes Alrer, das keinesfalls durch die heure unmicrelbar auf ihnen liegen-
den mittelalterlichen Kulturreste festzulegen ist.
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Abb. 9. Landschaftsentwicklung im Gebiet der ehemaligen Insel Alt-Nordstrand.
Eine vermoorte OberfiRche tieftiegenden Marschlandes wurde im Mittelatter bedeichr und durch ein

Grabensystem entwissert. Torf wird heute nur noch unter Deich- und Warfresten sowie in alten Grbben
angetroffen. Durch die Sturmfluten des Mittelatters und des Beginns der Neuzeit wurde das Land in
cin Wattgebier verwandelt und fliichenhaft von jungen Wartablagerungen schiitzend bedeckt. An gunstig
gelegenen Stellen wuchs neues Land uber den untergegangenen Kulturlandfl :chen empor. Auf Ab-
rasionsfldchen treten heure Reste yon Griben und Deichen zutage. Stellenweise verraten Sodenringe

von Zisternen sowie Anhliufungen von Ziegeisteinen die Lage eines alten Hausplatzes

Die Art des Erhalrungszustandes der alien Landoberflb:che und die Struktur der dariiber-

liegenden Ablagerungen zeigr deutlich, dati das Land schlagartig Sturmflurkarastrophen zum

Opfer fiel, daB es im wahrsten Sinne des Wortes „unterging". Wir bekamen durch genauere

Untersuchungen, von denen hier zwei Beispiele genannt werden, Bber wichtige Einzelheiten

dieses Vorganges Auskunfi. Die Tatsache n mlich, dall die Oberfldche in weiten Riumen fast

unversehrt erhalten geblieben ist, zeigt, daB sich wihrend und unmittelbar nach der Kara-

strophe Wattsedimente schatzend uber die Stitten ehemaligen menschlichen Wirkens ausbreiteren.

Aus dem Kulturland wurde in kurzer Zeit eine Wartlandschaft. Dieser Vorgang fonnte aber

nur deshalb so unvermittelt eintreten, weil die Liindereien schon zur Zeit der jeweiligen Kata-

strophe unter dem damaligen MThw lagen. Die Wassermassen konnten auch nach den Sturm-

fluten unter normalen Windverhaltnissen durch die Deichbruchsrellen stramen, um zur Hoch-

wasserzeit das Land zu bedecken. Kulturmailnalimen bildeten demnach einen wichtigen Faktor

zunddist bei der Ausformung der H6henlage des unter Deichschutz liegenden Landes und da

mit spater fur die Art des Verlaufs der Meerestransgression in diesem Gebiet.
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Eine willkommene Bestitigung und Erginzung dieses 'nsbesondere auf den Abrasions-

litchen des Wattgebieres ndrdlich von Pellworm a igetroffe le i Befundes waren Untersuchungs-

ergebnisse, die im Gebie: des Nordreiles dieser Insel gemacht werden konnten.
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Aufn. BANT£LMANN, 1938

Abb. 10. Profit in einer Erdenrnalimestelle fur den Deichbau Buphever.
Eine alte Wiesenoberf!Rche liegr 2,70 m unter der Oberfltche des Vorlandes von 1938.

a) Ake Wiesenober Rche (dunkles Humusband).
b) Wattablagerungen.
c) Anwadis mit deudicher Oberflutungs- bzw. Sturmflurschichrung

und Spuren ehemaliger Durchwurzelung

Beim Eau des Bupliever-Kooges wurde an der Wand einer Erdentnalimestelle auf dem

Buphever-Vorland in unmittelbarer Ufern*le das auf Abbildung 10 dargestellte Profil beob-

achtet, in dem etwa 2,70 m unter dem Rasen das dunkelbraune Band einer alten Landober-

fle:che deurlich sichibar wurde. Unter den erhaltenen Pflanzen konnten unter anderem Reste

von Schachtelhalm ·identifiziert werden, ein Zeichen daftir, daft wir es hier nicht mit einer Salz-
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wieserlvegetation zu tun hatten, sondern anscheinend mit einer fiir feuchte Wiesen charakteri-
stischen Pflanzengesellschaft. Kleine Stiicke buntglasierter Scherben aus dieser Schicht gaben die
notwendigen Datierungsgrundlagen. Am Ausgang des Mittelalters, wahrscheinlich aber noch
zu Beginn der Neuzeit, muB diese Oberfliche offen dagelegen haben. Sie wurde wahrscheinlich
von den Vorfahren der Bauern gellutzt, die nach der jungsten Bedeichung heure wieder den
gleichen Raum, nur fast 3 m 116her, bewirtschaften.

Die uber der alten Oberflache liegenden Sedimente verraten uns wichtige Einzelheiten der

Vorginge, die sich seit dem Bestehen des alten Nutzlandes an dieser Stelle abspielten. Das Vor-

kommen von Pflanzen, die einen stirkeren Salzgehalt nicit lieben, litit auf das ehemalige Vor-
handensein schutzender Deiche schlieBen. Diese Annalime wird durch zeirgenassische Urkunden

aus dem spiren Mittelalter bestitigt. Genau wie im nardlidi angrenzenden Wattgebiet zeigen
die unmittelbar iber der alten Ober:fliche liegenden Wartablagerungen, die hier eine Michtig-
keit von etwa 0,80 m besitzen, an, dail durch die Katastrophe die Deiche zerstdrt sein mussen
und infolgedessen das ehemals genurzte Land von Wattilidien eingenommen wurde, auf denen
die alte LandoberfJdche sek schnell von marinen Ablagerungen bedeckt wurde. Vermutlich

begunstiga durdi die Nilie der erhalten gebliebenen Teile des heutigen Pellworms, entstand
durch weitere Sedimentation ein begriintes Vorland, dessen Wlteste Anzeichen sich in unserem

Profit in etwa 1,90 m Tiefe unter der heutigen Oberfliche in der Form von deudich durchwur-

zelten Anwadisschichren bemerkbar machen. Seit dieser Zeit war das Gebiet wieder den ragli-
chen Uberflurungen eiitzogen. Nur bei hdheren Wasserstb:nden konnte erneut Sinkstoff auf der
nunmehr mit Rasen bedeckten Oberflache abgelagert werden. Auf diese Weise wurde da 

Schichrpaket bis zur Zeit der Bedeichung um den genannten Betrag versdrkt.
Wartsedimente und Anwachsschichten zusammen bilden demnach an dieser Stelle eine

Decke von etwa 2,70 m Michtigkeit iiber dem alten Kulturland, das nach dem Zeugnis der
Funde vor weniger als einem halben Jahrtausend noch landwirtschaftlich genutzt wurde. Bei
oberildchlicher Betrachtung kilnnte man diesen Befund als einen schlagenden Beweis flir ein
stdirkeres Ansteigen der WasserstRnde halten. Jedoch ist gerade hier eine Reihe von Fehler-
quellen nachzuweisen, die in einer unkritischen Betrachtung allzuleicht iibersehen werden.

Die Tatsaclie, daK die alte Oberfl che unmittelbar von einer 0,80 m m chrigen Schicht von

Wattsedimenten bedeckt ist, zeigr, daE sie schon wihrend der Katastrophe erheblich unter dem

damaligen MThw gelegen haben muE. Dabei ist die heutige Michtigkeit irrefuhrend, denn er-

falirungsgemdE neigen frisch abgelagerte Sedimente dieser Art stark zur Serzung, so dah die

ursprungliche Sdrke gr er gewesen sein wird.

Die ersraunliche Miclitigkeir der Anwachsschicliten wird verstindlicher, wenn man einmal
die erwihnte MOglichkeit der Serzung der Wartablagerungen berucksichtigt, zum andereii
aber mit in Betracht zieht, daB die heutige Oberflache auf + 2,33 m NN, also etwa 0,80 m uber
dem lieurigen artlichen MThw, liegt. Diese Hbhe ist bedingt durch die Lage des Profits in un-

mittelbarer Ndhe der Abbruchkante, einem Bereich, iii dem optimale Sedimentationsbedingun-
gen, um nicht zu sagen . Aufschuttungsbedingungen", herrschten, wie dieses auch aus der Struk-
tur der obersten Schiditlagen deutlich ersictittich ist. Auch diese 0,80 m mussen bei der
Frage nach Niveauvertiiderungen, die durch groBriiumig wirkende Fakroren liervorgerufen
wurden, abgezogen werden. Zusitzlich wird noch dem Umstand Rechnung zu tragen sein, dati
im engeren Bereich der Unrersuchullg das Liegende der alten Wiesenoberfliche bis in eine uns

unbekannte Tiefe aus sehr weichen Prielablagerungen bestand. Diese Tatsache wird weitere

Serzungserscheinungen unbekannten Ausmaties bewirkt haben.

Es erscheint unzweckm ig, diese liefliegenden Oberflicheii im Raime der ehemaligen In-
sel Alt-Nordstrand, deren Hahenlage zum damaligen 6rrlichen MThw wir auch night an-
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nihernd rekonstruieren k8nnen und deren Alter, wie dargestelit, gri Brenteils weir hi lier ist

als das ihrer mittelalterlichen Besiedlungsspuren, als Ausgangspunkt fur die Berechnung von

Meeresspiegelschwankungen bzw. von Krustenbewegungen zu benutzen. Der Fehler friiherer

Senkungsberechnungen far diesen Raum lag an der Tatsache, daft weder die damals andere

Lage zum offenen Meer, die Setzungsbetrage noch die Eingriffe des Menschen in den urspriing-
lichen Schichraufbau gebiihrend berticksichtigt wurden (BENNEMA 1954)1).

III. Die Ergebnisse der Warf -Grabungen von Tofting und Elisenhof

in Eiderstedt

Um den beschriebenen Schwierigkeiten, die keine exakren Schlusse zulassen, aus dem

Wege zu gehen, wurden nach dem Kriege Unrersuchungen auf den Resten der Gebiete des alien

Marschlandes durchgefuhrt, die ehemals in Ufernihe lagen, sowohl hoch aufgeschlickt waren als

auch eine gute naturliche Entwisserung besalien und aus beiden Grunden unvermoort geblieben
waren. Im nordfriesischen Raum finden sich diese Vorbedingungen im Sudreil der Halbinsel

Eiderste(it. Neben zahlreichen kleineren Untersuchungen wurden zwei gr6Bere Grabungen auf

Tofting und auf Elisenhof durchgeflilirt.
Die Warf Tofting, im Eidermandungsgebiet, etwa 3 km ndrdlich von T6nning gelegen,

hat eine Flichenausdehnung von erwa 5 ha und erhebt sicli in ihren h8chsten Teilen bis auf

+5 mNN. Die Untersuchungen ergaben, daB die Siedlung etwa umlOOn.Chr.G.auf

derflachenMarsch angelegt und als solche in den untersuchten Teilen bis zum Ende des

5. Jahrhunderts fast bis zur heutigen H8he „hochgewohnt" worden war.

Die Ausgrabungsarbeiten gaben nicht nur ein deutliches Bild von der Lebensart der Be-

woliner (Abb. 11), sondern infolge der ausgezeichneten Erhaltungsbedingungen fur organisdie
Substanzen - insbesondere fur Pflanzenreste - auch einen Einblick in die Landschaftsverh lt-

nisse des Marschlandes der Umgebung der Siedlung wb:lirend der ersten Hblfle des 1. Jahr-
rausends n. Chr. G., Ergebnisse, die fur unsere Betrachtungen zwar wichtig sind, aber hier

nidit im einzelnen beschrieben werden sollen (ich darf auf das Gesamtwerk vet·weisen, BANTEL-

MANN 1955).
Besonders wesen:tlich fur die uns speziell interessierenden Fragen der Niveauverdnderun-

gen ist die Struktur und Hbhenlage des alten Marschlandes unter der Warf (Abb. 12), dessen

Entstehungszeit, durch die uber ihm liegenden Siedlungsschichten feststellbar, vor 100 n. Chr. G.

liegen muB, also ein Mindestalter von knapp 2000 Jahren besitzt.

Die alte Marschoberfliche liegt mit + 1,45 m NN noch etwas hilher als das MThw von

Tunning w hrend der Zeit der Eiderabdiimmung 1936 (+ 1,33 m NN), aber wesentlich hdher

als das Kulturland in den oben genannten Bereichen des nordfriesischen Wattenmeres, deren

Wlteste Besiedlungsspuren dazu noch erwa 1000 Jabre jiinger sind.

Das gewaschene Profit (Abb. 13) zeigt deurlich den Aufbau des alten Marschlandes

unter der Warf und gibt - durch Vergleich mit Vorgingen der Gegenwart - einen Ein-

blick in die Entstehungsgeschichte: Bis in eine Tiefe von erwa 0,30 m unter der Warfbasis ist

9 Angaben uber das AusmaE von Setzungen maclit BENNEMA (1954, S. 11 f.). Bei anstelien-

den Torfschicliten soll die Miditigheit maximal 85 bis 90 0/0, d. h. bis auf 1/, bis 1/10 der ur-

sprunglichen Dicke abnehmen. Ablagerungen mit einem hohen Gehalt an Lutum (Mineralbestand-
reile mit Korn:rd£en < 29) unrerliegen gleichfalls starken Setzungen. So solten' Kleibaden mit

einem Lutumgehalt von 30 bis 3540 im IJsselmeer nach ihrer Entwiisserung in hundert Jahren
auf ungefihr die Hiilfte der ursprunglichen ir zusammengesunken sein. In den West-M.achdake
lichen Niederlanden sollen Horizonte vor]fommen, die heute infolge Setzungen des Untergrundes
etwa 3 bis 4 m tiefer liegen als zur Zeit ihrer Entstel,ung.
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Aufn. DIT™ANN, 1950

Abb. 11. Oberrest eines Weidebauernhauses aus dem 3. Jahrhundert nach Chr.
in der Warf Tofting, Eiderstedi

. -

... *. '. :2. /1.''
b ·t,r.

1 -'- . g, i ,
.

4 ,32 '., .' ..·.:

9 /
. :.. .

I . '\ 

1 .A b .

I.*.... I..,  /F-'..'. .-..'. ..-.'....,1'.
,  

.  41
01*"i   ...2-.,2,4 "a-<....*Kt.b'·,·g 2:. * 4T,J 4.44
1/11:<4ggil,114,2-.Lilial AM.E).2.EL'-culud"m/2/ilill","lile'llil-

Aufn. DITTMANN, ]950

Abb. 12. Alte Marsdioberfl che, durch Gr ben beerarrig unterreilr,
unter dem Hausplarz der Abbildung 11
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im gewachsenen Boden keine Sedimentationsschich[ung festzustellen. Wie auf dem Bilde an der

narbigen Oberfliche erkennbar, weist der Klei hier eine Krumelstrukrur auf, in deren Bereich

die sicher einst vorhan dene Schichrung zerst6rt wurde. Von etwa 0,30 m Tiefe ab werden die

ersren B nderungen sichrbar, jedoch nichz durchgehend, da an vielen Stellen die Krlimelstruk-

tur in tiefere Lagen Bbergreift. Erst von 0,60 m Tiefe an ist die liorizontale Schichtung vor-

herrschend. Typisch ist eine sehr feine, unregelmiBige Verzahnung der einzelnen Sediment-

anlagen. Bis in eine Tiefe von 1,20 m sind die beschriebenen Ablagerungen stark durchwurzelt.
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Abb. 13.

Gcwaschcnes Profil der alten Marsch

unrer der To inger Warf.
Das obere Ende des Zollstockes liegt
in H6he der alten Marschoberfikche

an der Warfbasis. Im unteren Teil
•1 des Bildes sind Anwadisschichrungen

erkennbar
Aufn· DITTMANN, 1958

Von dieser Schichtlage an nimmt die Durchwurzelung nach unten ab, aufierdem zeigen die ein-

zelnen Lagen nunmehr eine scharfe gegenseitige Begrenzung, so daE das Schichtpaker jetzt eine

ausgeprigre schiefrige Struktur aufweist.

Die Art der Schilltenfolge verrit uns, daE hier vor mindestens 2000 Jahren ein Watt-

gebiet, von dem die.schiefrigen" Ablagerungen stammen, allmihlich zu grunem Land auf-

wuchs, dessen Ober che sich iiber das normale Hochwasser erhob und durch Sturmflutsedimen-

tation auf genau die gleiche Art anwuchs, wie wir es heute noch im unbedeichten Marschland

beobachten kdnnen. Die Schichtzerstijrung im obersten Bereich der Ablagerungen zeigt jedoch,
daB von einem bestimmten Zeitpunkt vor der Besiedlung an die Sedimentation schwicher

wurde, so daB die Bodenbildung unter dem EinfluB klimatischer und biologischer KrAfte

uberwog.
Vergleicht man die H6henlage unseres Schicitpaketes mit der von rezenten Ablagerungen

gleicher Art, so ergibt sich folgendes: Der Anwachs der beschriebenen Struktur wl:chst im all-

gemeinen nicht Bber 0,60 m uber das MThw empor. Nur in unmittelbarer Ufernihe kennen

gr6Bere Werre erreichi werden (vgl. unser Beispiet Buphever, S. 56), dann ist jedoch der Anteit
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grobkbirniger Sedimente am Aufbau im allgemeinen wesendich lidher. Im Falle Tofting iiber-

wog jedoch feink8rniges, toniges Sediment, so daE die Oberflutungsschichrung nur durch grund-
liches Auswaschen sichrbar gemacht werden konnte. Eiiie urspringliche Lage von 0,60 m uber
dem MThw der Entsteliungszeir dul·fle daher als Maximum angenommen werden kannen. Die
Serzung, die als n chster Faktor zu berucksichrigen ist, wird bei dem feinkdrnigen Sediment
wdhrend der Entsrehungszeir eine grdBere Rolle gespielt haben. Jedoch, ein langsames Wachs-
tum vorausgesetzr, wird sie nach Abschlu£ der Sedimentation weniger in Erscheinung getreten
sein. Das Einserzen eines Betrages von 0,30 m fur die Serzung einschlieBlich der Verdrackung
durch das Gewicht des daruberliegenden Warfk8rpers durfte nicht zu hoch gegriffeii sein (BEN-
NEMA 1954, S. 11 ff·). Die Hi lie des MThw bei T6nning lag vor der Eiderabddmmung (1936) auf
+ 1,33 m NN. Die H8he des MThw wdhrend der Bildung der Toftinger Marsch ist uns unbe-
kannt. Unrer Berucksichtigung einer Serzung von 0,30 m und bei einem Meeresspiegel von
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Abb. 14. Scheniatisdier Schnia durdi eine alte Warf vom Typ Tofting.
Die erste Besiedlung erfolgte um 100 nach Chr. G. auf flacher unbedeichter Marsch. Siedlungsreste des
5. Jalirhunderts liegen bereits auf + 4,60 m NN, eben unter der lieurigen Warfoberfldche C + 5,00 m

NN). Die Oberfliche der mindestens 1900 Jahre alten unvermoorten Marsch unter der Warfbasis liegt
mit + 1,45 m NN etwas h6her als die unbedeckten Marschoberflachen der Umgebung. Eine irtirkere
Oberflutungssedimentation kenn im genannten Zeitraum demnach hier im Gegensatz zu den viel jun-

geren Halligwarfen nicht stattgefunden haben

+ 1,30 in NN warde die OberRicie der 2000 Jahre alten Toflinger Marsch demnach etwa 0,45 m

uber dem heurigen MThw gelegen haben, ein Betiag, der nicht wesentlich Yon der Halieiilage
des heutigen Anwachses abweidir. Wenii man somit von der heutigen Htlhenlage der alien
Marsdioberflliche unter der Warf Tofting auf dell mittleren Wassersrand zur Zeit ihrer Entste-
hung schlielit, so folgt daraus, daB dieser sich niclit wesentlich von den mittleren Wasserstinden
der Gegenwart unterschieden haben kann.

Ahnliche Ergebnisse wurden bei Untersuchungen einer etwa 2000 Jahre alien eisenzeir-
lichen Siedlung in der Gemeinde Wennemannswisch in Norderdithmarschen erzielt. Hier lag
die alte Mar'schoberflhdie unter den Siedlungsschicliten zwischen + 1,83 m bis + 1,89 m NAT.

Jedoch muB bemerkr werden, daB der Anteil schlufflger und feinsandiger Sedimente am Auf-
bau des Untergrundes erheblich stirker war als in Tofting, so daB die Setzung wahrsdieinlich
noch geringer gewesen Sein wird, und zum anderen, wie aus der Schichistrukrur ersichtlich, die
M8glichkeit besteht, daB das Land zur Entsrehungszeit mehr als 0,60 m uber das damalige
MThw aufwuchs. Immerhin konnre audi hier festgestellt werden, dail der Unterschied zur

H6henlage heute entstehender Vorlandflachen bemerkenswert gering ist.
Bei Vergleicbsmessungen stellte es sich heraus, da£ die Ober·Biche der alten Marsch unter

den Warfen sters haher lag als die heurigen Marschoberfl :chen ihrer Umgebung. Man kann
einmal daraus sdilieGen, dal die Siedlungen an den htichsten Stellen angelegr wurden, zum
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andern aber, dati in der Umgebung der untersuchten Pldrze, die heute nicht in der Uferregion

liegen, in den letzten 2000 Jahren keine Sedimentation in nennenswertem Umfang stattgefun-
den haben kann. Bei den alten Warfen Dithmarschens, die im Mittelatter in unmittelbarer

Uferndhe lagen (z. B. Suderbusenwurth), konnte au£erhalb des WarffuBes allerdings eine jun-

gere Sedimentation festgesrellt werden.

Auf dem Proft Abb. 14 ist erkennbar, daB die Siedlungshorizonte Toftings zwischen dem

2. und 5. Jahrhundert n. Chr. G. stark erh6ht wurden. Im genannren Zeitraum scheint jedodi,
wie aus den Ergebnissen der Samen- und Diatomeenuntersuchungen hervorgeht, der Salzwas-

sereinfluB im Gebiet von Tofting gering gewesen zu sein. Hieraus und aus anderen Unter-

Abb. 15.

Die freigelegren Reste
eines Weidebauernhauses
aus dem 9. Jahrhunderr
nach Chr. G.
Elisenhof bei Tdnning
Aufn. BANTELMANN, 1958

suchungsergebnissen wurde der Schlufi gezogen, dalt aus der H8henlage fruhgeschichtlicher
Marschensiedlungen nicht in jedem Falle Uberflutungshblien abgeleiter werden durfen.

Nachdem durch die genannren Grabungen und Wattuntersuchungen die Verhilmisse auf

spitmittelatterlichen und frahneuzeittichen Siedlungsflichen sowie auf sotchen der ri mischen

Kaiserzeit erkundet waren, wurde in den Jahren 1957-1958 zur Vervollstindigung des Bildes

eine weitere gruBere Untersuchung im Eidermiindungsraum vorgeiiommen, welche in die

dazwischenliegende Zeit fuhrte, d. h. in die letzten Jahrhunderte des 1. Jahrcausends n. Chr.

G.. In Eidernihe, erwas unterhalb von TBnning, wurde eine niehrere Hektar grotte, heute

name,ilose Warf ausgegraben, die nach dem daraufliegenden Besitz Elisenhof benannt

wurde. Die Grabungsarbeiten ergaben, daB die Siedlung, genau wie die mehrere Jahrhunderte
 ltere von Tofting, auf einer unvermoorten Marsch angelegr und langsam in die Hahe gewachsen
war. Auch hier fandeii sich im Warfinnern ausgezeichnete Erhaltungsbedingungen fur orga-

nische Subsranzen (Abb. 15 und 17). Es handette sich um eine Neubesiedlung des Landes durch

Weidebauern, welche aber neben der Viehzucht genauso wie ihre Vorginger in der r6mi-

schen Kaiserzeit - auch Ackerbau betrieben2).

2) untersuchungen dei· im Dung reichlich voi·liandenen Pflanzenreste als Vergleich mit den

ilteren auf Tofting gefundenen und der damit verbundenen M6glichkeit einer Aufdeckung von

etwaigen Verdnderungen in der Zusammensctzung der Pflanzenweit und ihrer mutmaBlichen Ur-

sachen stehen noch aus.
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Sehr gut konnten an den verschiedenen Stellen der Warfbasis die oberflachennahen Schich-
ten des alten Marschlandes studiert werden, welche - datier[ durch die daruberliegende Sied-

lung aus der Zeit um 800 n. Chr. G. - immerhin ein Alter von uber 1000 Jahren besitzen.
Die Hi henlage dieser alten Oberfliche schwankr zwischen 1,75 m und 2,10 m. An den h6ch-
sten Stellen war der Bestandteil feinsandigen Materials am gr6lten. Ebenso wie bei den ubri-

gen beschriebenen Profilen war hier eine deutliche Oberflutungssedimentation zu erkennen.
Auch uber den Zustand der Oberfl che vor ihrer Bedeckung mit Siedlungsschichten konnten
eingehende Beobachtungen gemacht werden. W rend an vielen gut geschutzten Stellen
eine bri:unliche Verfirbung (Abb. 16) auf das ehemalige Vorhandensein einer Grasnarbe hin-

wies, waren auf einzelnen Flichen ganz offensichtlich Grassoden gestochen und dadurch die
Pflanzendecke zerstiSrt worden. Hier war, wie man sowoht im Profit als auch in der Plan-

Abb. 16.

Bodenprofil von der
alten Marsctioberfl die

unter der Warf von

Elisenhof.
Die Anwadisschichtung

ist wcgen des :roBen
Anteiles schluffiger
Scdimente gut aus-

geprNgt. Die H6hentage
der im 8. Jahrhunderi

n. Chr. durch Siedlungs-
schichten bedeckten
Oberfliche betr gr

+ 2,10 m NN

a) Anwadisschiclitung
b) alte Marsdioberfitche

4 Erdaushub des
Brunnens (Abb. 17)
Atifi. DITTMANN, 1950

abdeckung (Abb. 18) feststellen konnte, der durchweichte Klei durch das Vieh oberfldchlich
stark durchtreten.

Besdirdnken wir uns im Rahmen unserer Berrachtungen auf die Auswertung der Ober-
flichenhbhen der Marschfilchen unter der Warf, welche durch die iiber ihnen Hegenden Sied-
lungsreste datiert sind, so kdnnen wir feststellen, dati der gemessene H6chstwert von + 2,10 m

NN erwa 0,80 m uber dem MThw T6nnings aus der Zeit vor der Eiderabdimmung liegt. Die

Setzung wird bei dem hohen Anteil der schluffigen Sedimenente am Schiclitaufbau nicht sehr
stark gewesen sein. Schlie£en wir von der genannten Hilbenlage auf die Wasserstande zur

Enisrehungszeit, so ktinnen wir wiederum festsrellen, genauso wie in den Fiillen Tofting und
Wennemannswisch (BANTELMANN 1951), dati diese sich nicht erheblich von den heutigen unter-

schieden haben kdnnen. Allerdings muB erwihnt werden, daE die Oberflichenhdhen an der

Siedlungsb=is von Elisentiof stark schwankten, am hechsten lagen sie im Sudteil ·der Grabung,
in der Nihe des heutigen und wahrscheinlich auch des damaligen Eiderufers. Nach Norden zu

fillt die alte Oberfliche auch autterhalb des Warfbereiches nach dem uferfernerenBereich hin stark
ab. Genau 2 km n8rdlich von Elisenhof, unter der Warf Schrapenbull, liegt die alze Ober-
fiache nur noch elwa + 1,05 m NN, einer H8henlage, die teilweise auf den mehr tonigen Charak-

ter der Sed·imente und der damit zwangsliiufig verbundenen gr6Beren Setzung zuruckzufuhren ist.
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IV. Zusammenfassung

Eine Ruckschau uber die hier vorgebrachten Et·gebnisse marschen-archhologischer Unrer-

suchungen zeigt, daB sich im Bereich des nordfriesischen Wattenmeeres wihrend des Mittel-

alters und der Neuzeit umwdlzende Verb:nderungen im Landschaftsbild volizogen haben. GroEe

'' 1 V
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Abb. 17.

Brunnenrest aus dem

8. Jahrhundert n.

Chr. G. auf der Basis

der Warf von Elisenhof.

Sein Erdaushub

bedeckre scliutzend die

guterhaltene Marsch-

oberfifiche der Abb. 16

Aufn. BANTELMANN, 1958

Abb. 18.

Abdriicke von

Rinderklauen auf stark
durchtretener
Marschoberfldche
des 8. Jahrhunderts
n. Chr. G.
Aufn. DITTMANN, 1957

Flachen fruchtbaren Kulturlandes wurden zu Meeresboden. Die Vorginge konnten mit Hilfe

der Kulturspuren ndher beleuchter werden. Der Mensch hat als landschaftsgestaltender Faktor

vielerorrs (Alt-Nordstrand, Langenell) eine wichtige Rolle gespielt. Aber audi dort, wo durch

menschliche Tatigkeit kein wesentlicher Schichtschwund verursacht wurde, konnten extrem
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niedrige Hi henlagen des mittelatterlichen Kulturlandes festgestellt werden (Habel, val. S. 52).
Der Aufbau des Unrergrun des litit eine sdrkere Setzung vermuten, genaue Zahlen hierfur
k6nnen jedoch nicht angegeben werden (vgl. Anm. 1).

Bessere Unterlagen gaben uns erst die nach dem zweiren Weltkrieg vorgenommenen Unter-

suchungen Riterer Siedlungsreste im ufernahen Randbezirk des ehemaligen nordfriesischen Sier-
landes im Sudreil von Eiderstedt. Hier, auf unvermoorter, ihrem Aufbau nach wenig zur

Setzung neigender Marsch, zeigre es sich, daB dieser Raum nicht nur kein „Sondersenkungs-
gebiet" darstellt, sondern da& hier ganz im Gegenteil weihrend der lerzten 2000 Jahre keine

gleichsinnig verlaufenden Niveauverfnderungen von nennenswertem Umfang stattgefunden
haben k8nnen. Meeresspiegelschwankuiigen kleitieren AusiliaGes k6nnen erfolgr sein. Das Auf-

treten der gr6Bten Marschhdhen in UfernRhe und das stdrkere Absinken der alien Oberfliiche
von hier in die ziferferneren Bezirke zeigen an, daE wir es tatstchlich mit Unterschieden in den
Sedimentationen und mit Setzungserscheinungen zu run haben.

Wir hoffen, in der Gegenubersrellung der mittelalterliclien Kulturspuren des nordfriesi-
schen Wartgebietes und der ilteren aus dem Raume der Eidermundeng das Ausmati der Fehler-

mdglichkeiten aufgezeigt zu haben, die sich bei voreiligen SchluBfolgerungen aus Untersuchun-

gen in einem rdumlich allzu kleinen Bezirk ergeben khnnen. Trotzdem erscheint es uns me-

thodisch wichtig, zuniclist jede fur eine Untersuchung geeignere Stelle unter Berifcksichrigung
ihrer 61·tlichen Eigenarren gesondert zu bearbeiten. Wenn eine mbglichst grofie Anzahl der-

artiger Untersuchungen vorliegt, kdnnen durch einen Vergleich mit den Forschungsergebnissen
in benachbarten sowie ferner liegenden Rtumen Obereinstimmungen bzw. Unterschiede fest-
gesrellt werden. Nur auf diesem Wege ist die Mtiglichkeit zu gewinnen, grofir umig wirkende
Faktoren wie Isostasie und Eustasie von den Faktoren zu sondern, die 6rtlidi in vdllig unter-

schiedlicher Stirke auf die Gestaltung des Landschaftsbildes gewirkt haben.

Far die hier vorgebrachten Untersuchungsergebnisse sei deshalb gesagt: Sie getten zu-

nbchst nur fur den Raum, in dem sie erzielt wurden. In welchem MaBe ihnen regionale
Bedeutung beizumessen ist, kann erst einwandfrei herausgestellt werden, wenn aus den be-

nachbarten Riumen - insbesondere auch aus Suderdithmarschen - eine Anzahl von dhn-
lichen Untersuchungen vorliegt.
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Welche Erkenntnisse zur Frage der vermuteten neuzeitlichen

Nordseekustensenkung hat dieWiederholung des Deutschen
Nordseekusten-Nivellements gebrachtM)

Von Walther Gronwald
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1. Einleitung

Die Frage der neuzeitlidien Erdkrustenbewegung an der deutschen Nordsee-
kiiste hat vor mehr als vier Jahrzehnten, zur Zeit ScHOTTEs und KROGERs, die Gemiirer hef-

tiger als heute bewegt (9) bis (11); sie raucht aber immer wieder auf, besonders wenn das Meer

unsere Kiisten ungewahnlich stark angreift, und hat Geologen, ArchEologen und Gewasser-

kundler sowie andere berufene Wissenschaftler und Praktiker bis in die neueste Zeit zu wei-
terer intensiver Erforschung des Problems veranlatit. Diese Untersuchungen haben in der Zeit

von 1935 bis 1959 zu Ergebnissen gefuhrt, die zu einer wesentlichen Revision der fruheren

Auffassung zwingen. Es sei auf die Nummern (3) bis (7) des Scirifienverzeichnisses verwiesen.
Auch die Geoditen als die Fachleute, die seit alters her durch mi glichst exakte Messun-

gen die Erdgestalt, die Vielgestaltigkeit ihrer OberfiRche und die Bewegungen der Erdkruste zah-

lenm Big zu erforschen suchen, sind hierzu herangezogen worden bzw. haben aus eigener Initia-

tive mitgewirkt. Verfasser erinnert an den Aufsatz des Geologen Professor Dr.  ILHELM WOLFF

(1929), (11), in dem dieser zum SchluB sagt:

„Die geplanten Feinmessungsziige mussen uns 2150 in ihrer Erstausfuhrung und spiiteren
Wiederholung eine groBzugige Erkundung der lebenden Tektonik von Nordwestdeutschiand brin-
gen, die nur der Anfang zu einer systematischen Erforschung ganz Deutschlands in dieser Rich-

tung sein sollte."

Zunichst darf die Erstausflihrung des deurschen Nordseeklisten-Nivellements in Erinnerung
gebracht werden.

2. ErsteS Nordseekiisten-Nivellement

Abbildung 1, auf der auch die geologischen Verhiltnisse angedeutet sind, gibt das G ru n d-

netz des ersten Nordseekusten-Nivellements wieder, das in den Jahren 1928 bis

1931 vom damaligen Reichsamt fur Landesaufnahme gemessen worden ist. Das Nivellements-

*) Vortrag, gehalten auf der 3. Arbeitstagung des Kiisrenausschusses Nord- und Ostsee am

15. Oktober 1959 in Bremen.
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Erstds Nordseeklistennivellement
Grundnetz 1928-1931
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Abb. 1. Erstes Nordseekusten-Nivellement, Grundnetz (mk geologisclier Ubersicht, Ma£stab in km)

netz nimmt seinen Ausgang in dem Nest der funf Unterirdischen Festlegungen (UF) bei Wallen-

horst ni rdlich Osnabruck. Die Lage dieser Festlegungen ist von den Geologen an einer besonders

zuverlassigen Stelle auBerhalb der vermuteten Senkungsfelder in trockenem, diluvialem Sand-

boden ausgesucht worden. Die funf Festlegungen verieilen sich iiber eine Fllche von 70 X 230 m.
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Die Nachmessung der funf Punkte bei Wallenhorst und ihr Vergleich mit vielen, als
sicier geltenden Nivellementspunkten in der naheren und weiteren Umgebung, auch sud6stlich
und sudwestlich des Festpunktnestes, zum Teil uber 10 km hinaus, haben ihre Standsicherheit
ergeben. Die funf Punkre unter sich zeigien im Jahre 1955 nur Hbhenabweichungen von 0,1 bis

0,3 mm gegenuber der Messung aus dem Jahre 1928.

-___ Grundnetz

- Kustenlin'el

0 10 20 30 40 50 km

-,

 - 7 l./&,7.,- r
/ 0. U. ,-4 -r:, \<..-..
2 '-'i" : -\_r

1 1

1 1 .3
. 0 ,-'.

,<----i;.5.'
le

7 i ..RL:, ..
%% ../***

(1 L--r,-/ 4
4 i i

··.'.... 1 4
0

/ *- I C

e
e CU, 14 i .i ./ /1

4 Etbe
.

4:1..,1.. ,
/C># .-# \ 1

' *-0'k' \\.1.--i
'.

:# '0 \

- 19'•'-, ':7. ..41 Pit/4,".Al i..: |1" i

C. 6/ ,/3*/' 1..:ti, 3 (.0'    .,

0:< I
6.

CME'grk'' S, ,·*-.-))111 \ 71 ," , -HL' 1
=

7'fw'. ...1 .!2*0'' /0
& rs - 12.0 /
, 4 f #*--'.':S.Al-:L-/--4..1

1 (2 \.

,. *; f ,- 4'. VI-Aw

i/l  i
rl

Abb. 2. Erstcs Nordseekusten-Nivellement, Kustenlinien

Das Grundnetz hat eine Linienlb:nge von 1900 km und enthilt an 47 von Geod ten und

Geologen gemeinsam erkundeten Stellen weitere Unterirdische Festlegungen zu einem bis fiinf

Punkten, die das Gerippe des ganzen Nivellementsnetzes bilden. Alle diese Unterirdischen Fest-

legungen haben bis auf zwei, von denen eine nicht wieder aufgefunden wurde und die andere
durch Abbau einer daneben liegenden Kiesgrube eine Sackung von etwa 22 mm zeigt, ihren
Zweck bisher erfullr, wie wir noch sehen werden.
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Legr man nun den mittleren Fehler aus der Aasgleichung dieses Nordseekusten-Nivelle-

ments I (NEN I) zugrunde, so kann man von Wallenhorst aus far die Hahenwerce der Nivelle-

mentspunlite an der Elbe mit einer mittleren Unsicherheit von etwa 1 4 mm, an der dinischen

Grenze mit einer solchen von etwa + 6 mm rechnen, was wohlgemerkt aber night ausschlieE[,
daB nach der Fehlerwahrscheinlichkeit dort auch Maximalfehler von 12 mm bzw. 18 mm im

Bereich des Miigtichen liegen. Das ist gerade im Hinblick auf die beim Feinnivellement bisher

nicht ganz vermeidbaren systematischen Fehler zu berones

Abbildung 2 zeigt den Verlauf der an das Grundnetz des NAN I angeschlossenen
Kustenlinien, die von der Landesanstalt fur Gewhsserkunde und Hauptnivellements iii den

Jahren 1928 bis 1932 mit Erg*nzungen bis 1937 gemessen worden sind.

Auf tedinisdie Einzelheiten und Scliwierigkeiten bei allen diesen Messungen, wie die Strom-

uberg nge iiber Weser und Elbe sewie dell AnschluB der Inseln, soll hier nicht ndher eingegangen
werden.

Das gesamte erste Nordseekasten-Nivellement worde auch fur die Ver-

besserung bzw. Berichtigung des Gebrauchsnerzes in dem nordwestdeutschen Gebiet, also auch,

was hier wolll besonders interessiert, fur die Fesdegung der ·Hdhen von et:wa 140 Kustenpegeln
zu I\IN - 5,00 m, ausgewertet. Um von Oberflichenbewegungen unabhingig zu sein, waren

an der Mehrzahl der Pegelstellen Rohrfestpunkte - Rohrpunkte - gese[zt worden.

Ver6ffentlicht ist das Nordseektisten-Nivellement des Reichsamts fur Landesaufnahme in

dem Buch „Die Feineinwb:gungen zur Beobachtung sikularer Bodenbewegungen im Gebiet der

deutschen Nordseekuste - Nordseekusten-Nivellement 1928-1931" im Jalire 1932, und zwar

far wissenschaftliche Zwedce. Um Verwedislungen mit dem Gebrauchsnetz zu vermeiden, haben

alle Hblienzahlen dieses NKN I die Kennziffer 1000 erhalten.

Die Kiistennivellements 1928 bis 1937 der Landesanstalt fur Gewisserkunde und Haupt-
nivellements sind ebenfalls fur wissenschaftliche Zwedie zusammengestellt worden. Audi diese

Hbhen sind von den Gebraudish6hen durch die Kennzifer 1000 unterschieden; sie wurden

nicht ver6ftentlidit.

Beide Zusammenstellungen geben die M6glichkeit, bei mehr als 5000 Nivellementspunk-
ten, darunter die schon erwdhnten 47 Unterirdischen Festlegungen und ferner rund 250 Rohr-

puiikte Hamburger und Oldenburger Bauart, festzustellen, welche Hdlienhnderungen in der

Zeit zwischen dem ersten Nordseekusten-Nivellement und seiner Wiederholung eingerreten sind.

Hierbei muB es nicht so selir auf die Masse der Punkte, sondern vielmehr auf die Standsicherheit

der Vergleichspunkte ankommen, wenn man auf tekronische Bewegungen schliefien will.

Zur Standsicherheit von Nivellementspunkten erscheinen hier einige Bemerkungen ange-

bracht: Sackungen von Nivellementspunkien, wie uberhaupt von weniger tief gegrundeten Bau-

werken, auf geschutteten Dimmen und infolge Auslaugungen und chemischen Vol·gingen in tie-

feren Schichten, auch infolge Verlust der abschwemmbareii Teilchen in den Marschb6den, sind

bekannt.

Uber die Zusammenhiinge zwischen Grundwasser und Feinnivellement liar BERNDT (1) be-

reits im Jalire 1932 bericlitet. Auf der Versuchsstrecke des Reidisamtes fir Landesaufnahme bei

Freienwalde an der Oder waren damals schon Untersuchungen iiber Festpunkte verschiedener

Einriclitung, auf verschiedenartigem Untergrund und in wechselnden Bodenformen angestellt
wordeti. Die Abhingigkeit der Hlihenfestpunkte - auch Bolzen an festen Bauwerken (sogar

Kirchen) - in einem zum Schrumpfen und Quellen neigenden Boden vom Grundwasserstand

zu verschiedenen Jahreszeiten wurde von BERND·r in AusmaBen von 3 mni, 5 min, ja sogar

15 mm zwischen Fruhjahr und Herbst nachgewiesen.

1
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ZU den unzuverlissigen Btiden gehi ren: Ton, Lehm, Mergel, torfiger und nasser Sand,
Schwemmsand.

Am sichersten lassen sich H61ienfestpunite auf unverwiwerrem Gebirge und, was unsere

Verh ltnisse anbelangt, in trockenem, diluvialen Sand von gentigender M chtigkeit gr inden.
Die Unterirdischen Festlegungen (UF) stehen fast ausschlieBlich in solchem Boden, wie Ab-

bildung 1 zeigt; bei den Rohrfestpunkien, die Ldngen bis zu 40 m erreichen, hat man angestrebt,
sie durch die weniger tragfihigen Schichren bis 1 m tief in den diluvialen Untergrund einzu
treiben.

3. Zweites Nordseekusten-Nivellement

Die Wiederholung des Nordseekusten-Nivellements war nach etwa 25 Jahren, d. h. also
um 1955, in Aussicht genommen.

Der erste AnstoB zur Wiederholungsmessung im jahre 1949 wurde durch die Wasserwirt-

schaftsverwaltung Schleswig-Holstein gegeben, weldle die Nachprufung alter H8henfestlegungen
an der Nordseekuste zur Schaffung einwandfreier Anschlutim8glichkeiten fur wasserbautiche
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Abb. 3. Zwdtes Nordseekusten-Nivellement

1949-1955, Grundnetz und Zwischenlinien

Arbeiten fur notwendig hielt. Mit ihrer

Unterstutzung begann das Hauptvermes-
sungsamt, jetzi Landesvermessungsamr
Schleswig-Holstein, alsbald das Feinni-
vellement im Norden der Westkiiste.

Eine allgemeine Besprechung aller an

der Wiederholungsmessung interessierten
Stellen wurde von der Forschungsansralt
fur Gewa:sserkunde, der jetz'igen Bundes-

anstalr, am 26. August 1949 in Hamburg
anberaumt. Die Noiwendigkeit einer

Wiederholung der geoditischen Messun-

gen wurde von allen Beteiligten aner-

<4  kannt, ein Plan fur die Linienfuhrung
vorgelegr und Fragen des zeitlichen At>-

laufs, der Beteiligung durch Dienststellen

der Lander und des Bundes und die

Finanzierung erilrtert. Eine damals ge-
bildete Kommission kam bei ihren wei-
reren Beratungen unter Ablelinung eines

fraheren, aus den Verhilmissen nach dem

Kriege entstandenen Vorschlages, nach

dem hauptsichlich idngs der Wasserldufe

gemessen werden sollte, zu der Auffas-

sung, daB man bei der Wiederholungs-
messung mi glichst an denselben Nivelle-

mentswegen und an der Reihenfolge der ersten Messung festhalten sollte, uni einwandfreie Ver-

gleichsmbglichkeiten zu schaffen. Naturlich sollten alle Erfahrungen nutzbar gemacht werden, die

sich bei dem fraheren Unternehmen hinsichtlich AnschluE- und Oberschlagsmessungen, Strom-

ubergingen und Berucksichtigung der Refraktionseinflasse ergeben hatten. Auch sollte versucht

werden, das Nivellementsnetz zu verdichten und nach Sliden und vor allem nach Sudosten bis

zu der bereits im Jahre 1932 in dem aus Porphyr bestehenden Urgebirge bei Flechtin gen,
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Abb. 5. Nivellitischer Stromabergang (Elbe), Madstab etwa I :33300

etwa 20 km nordastlich Helmstedt, eingebrachten Gruppe der Unterirdischen Festlegungen
auszudehnen, was bei dem ersten Nivellement aus Mangel an Mitteln leider unterblieben war.
So sollten gleichzeitig noch bessere Grundlagen far eine weitere Wiederholung geschaffen werden.
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Da sich der zeitliche Ablauf der Messungen nicht dem der ersten Ausfuhrung angleichen
lieB - Schleswig-Holsrein hatte schon mit der Feldarbeit begonnen, wihrend in Niedersachsen

die ersten Arbeiten erst 1952 m6glich waren -, sollten wenigstens die Messungen von Norden

und von Saden ungefilhr gleichzeitig die Eli)e erreichen und dadurch zeitliche Unterbrechungen
bei den Ansclitussen uber die Elbe vermieden werden.

Abbildung 3 zeigt das Grundnetz des zweiten Nordseekasten-Nivellements

(NKN II) mit den Verdichtungslinien, die zunichst fur den Vergleich NKN I und NKN II der

Homogenifit wegen keine Verwendung finden.

Die Messungen des Grundnerzes wurden in den Jahren 1949 bis 1955, und zwar sudlich

der Elbe von Nivellementstrupps des Niedersddisischen Landesvermessungsamtes, 116rdlich
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der Elbe von solchen des Landesvermessungsamtes Schleswig-Holstein ausgefuhrt; die Ktisten-

linien sind von 1948 bis 1959 vermessen worden, und zwar n6rdlich der Elbe in der Haupt-
sache vom Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein, im niedersiichsischen Raurne von der

Bundesanstali fur Gew sserkunde.

Besondere Schwierigkeiten boten, wie bei der ersten Messung, die Stromiiberginge iiber die

Weser bei Dedesdorf (Zielweite 940 m, Zielh6he 5,5 m fiber HW) im Friihjahr 1954, iiber

die Elbeim Herbst 1954 bei Scheelenkuhlen (1988 m,6m iiber HW) und zusitzlich bei Twie-

lenfleth (135 l m, 8 m, uber HW). Ober die Elbe fand ferner an den beiden genannten Stellen eine

Hdhenubertragung im Fruhjahr und Sommer 1955 auf hydrostatischem Wege sratt. Die Ergeb-
nisse der hydrostatischen Messungen stimmen gur mit denen der Nivellementsubergange uberein.
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Diese Messungen sind Gemeinscha sarbeiten des Niedersdchsischen Landesvermessungsamtes, des

Landesvermessungsamres Schleswig-Holstein, des Vermessungsamres Hamburg, der Bundes-
anstalt Air GewEsserkunde, des Deutschen Hydrographischen Insticuts und des Institurs fur An-

gewandre Geoddsie, das die hydrostatische MeBeinrichrung auf Anregung sowie unter Beteili-

gung sowohl wirischaftlicher als auch personeller Arr der Bundesanstalt fur Gewdsserkunde und
der Wasser- und Schiffahrrsdirektion Hamburg hauptsdchlich entwickelt hatte und einserzte.

Uber,die Stromiiberginge berichret eine gemeinsame
Veraffentlichung, die im Jahre 1957 beim Niedersich-
sischen Vermessungsamt erschienen ist.

1 Die Anschlusse der Ostfriesischen Inseln
1 sind in dem Hahenverzeichnis der Bundesanstalt fur Ge-
i ·-/

rvisserkunde - Die Ostfriesischen Inseln, Koblenz 1958

9 :

'

5 4 - beschrieben.

1 -Ji idlki Abbit dung 4 gibt den Verlauf der Kusten- und

Inselmessungen wieder, der in einzelnen Teilen vom Ver-
t:

i f i
lauf des NKN I abweiclit, einmal, weil das Niedersdch-

: 1 sische Landesverniessungsamt einige Linien im AnschluB

1 : und zur Verdichaing des Grundnetzes libernammen harre,
ferner die Inselanschlusse der Verlagerung der Sande an-

; i gepaBt werden muften und weiterhin in Sdileswig-Hol-
2   54   stein die Kustenlinten zum gr ten Teil vom Landes-
.'1

1 : r: vermessungsamt abernommen und ilire Anschliisse an

. t das Grundnetz etwas glinst iger gestaltet werden konnien.

1   Die Messungen zu den Inseln Sylt (1953), F8hr-Amrum

(1954) und Pellworm-Hooge (1955) wurden vom Landes-
1 1

amr fur Wasserwirtschaft Sdileswig-Holstein ausgefuhrt.
1

'

1 ./.__194.___, 1 Die Inseln Trischen und Suderoog wurden beim NKN II

1 A ..I .....,4....... 8
nicht angeschlossen.

-

  Die Abbildung einer Stromubergangsmessung (Abb.
la
1--_. E -

- -
-2 -  5), die Wiedergabe der Rohrfestpunkte Hamburger und

6----------se________J Oldenburger Bauart (Abb. 6 und 7) und die Darstellung
einer Unterirdischen Fesdegung (Abb . 8) sollen zur Er-

Abb. 8. Unterirdische Festlegung (UF) 6rterung der Ergebnisse der Messungen uberleiten.
des Reidisarns fur Landesaufrahme

Es wurde schon erw lint, dal die Unterirdischen

Festlegungen das Gerippe der gesamien Nivellementsne[ze

bilden. Ihre Einbringung hat sich in den letzten Jahren weiterhin verbessert. Die Unterirdische

Festlegung reicht bis 2,60 m unwr d e Erdoberfliche, und der Boden um den Punkt wird mit

modemen Bodenverdichrungsmaschinen festgerlittelt.

4. Ergebnisse der Nordseeklisten-Nivellements

Zunidist sollen die Ergebnisse der Wiederholungsmessungen der Unterirdischen Festlegun-
gen dargestellt und erorter[ werden.

Abbildung 9 zeigt die 47 Unterirdischen Festlegungen des Grundnetzes. Die Zahlen gebetz
die Hahenwerranderungen NKN II-NKN I, d. h. also im Durchschnitt nach etwa 21 Jahren,
in mm an.
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Es fallen auf im Raum zwischen Ems und Weser:

UF Lingen
UF Lathen

UF Ohmstede,
CUF -

mit einer H8henwerinderung von + 7 mm,

mir einer Hilhenwertdnderung von + 9 mm und

nardlich Oldenburg mit einer Hahenwertinderung von - 9 mni

unteitrdische Festlegung).
Zwischen Weser zind Elbe erst einmal UF Farge mit - 22 mm. Dies ist die schon erwthnte

und unsichere UF am Rande einer Kiesgrube. Ferner fillr die UF Harburg mit -13mm auf.

N6rdlich der Elbe se-

hen wir ein langsames Zu-

nehmen von 5 lizjv. Anderungen Bild 9

4/.
- 10 mm bis 13 und der Hdhenwerte 1 0- 17 024;

-16 mm Abweichungen an der UFinmm ./.*:LLC*£23
der dtnisdien Grenze.

- 12,4205·4 1.29 
Wie sielir es nun mit

gie>
--13(*23 .-101+77 

NKNI-MAI£I (mm) 6 ,2
I

· - ,3,
. -7,-'i:9)

der Realit t dieser Betrage %35;%%7;731%= ....;1 ..11,09'
aus?

Nimmt man beim bei Netzerneuerung gemessen. te<44) Re.-9(*41.-
Ktommerwertez.I ion

NKN II d·ie Verdichtungs- .-4(,51 :6(&5)Ncichbarpunkfen hergele;let.
linien hinzu (sielie Abb. 3), -,14+91

-R+8)
so daE dann anstatt sieb- . -./5,-1/
zehn Schleifen 31 Schleifen Jiz· 71+2#

auszugleichen sind - u. a.
-6(-2)4,--:-\ •-64-7;

0- 0-"f-,3 'r,\
+1901\

ist der zweite Stromtiber- =.
e o -\

C - 10(-61
,+J \

gang ilber die Elbe bei

Twielenfleth hinzugekom-
men -, so zeigen sich die , .4 , .TriE ir * ., . -.< 1< I..

.72, . +2" ,)
in Abbitdung 10 wie-

-Aft-We 44

--22(-S)
dergegebenen Abweichun- j -*peo 0 -*Pe)  

gen gegen die in Abbil- i .-1<-71 we·:e#r,8 .-et,9

dung 9 dargestellten H6- j
.-it-7

henwertinderungen, d. h. /

der EinfluE der Gestaltin- I ·+9{-5,
--41-2)

I o *  (-7derung des Netzes machr . "4.4.

·+7 61 ·-2,42,sich vom linken Elbufer j
·-7f-•6/

bis zur ddnischen Grenze c·t.1
r* t'0 0 45 50 75 700 *N

mit zuslitzlich - 3 bis I #9*4'mnq L
....

1
.....

1 1

- 8 mm nahezu gleichblei-
bend bemerkbar, also mit

Werten, die durchaus im

Rahmen der Fehlerfort- Abb. 9. Hfihenweridifferenzen NKN II - NKN I der UF

p lanzung liegen.
Rechnet man ferner von Wallenhorst bis zur diinischen Grenze noch auf einem anderen

Wege, namlich einem Umwege 6stlich des NKN, so eshb:lt man die in Abbildung 10 in

Klammern hinzugefugten Abweichungen von den im einfachen NKN II, d. h. ohne Ver-

dichtung erhaltenen Werten, nimlich: + 1, + 2,- 12, - 12, - 24 und - 14 mm. Dieser

Umweg ist mliglich, da die Neumessung des ganzen nordwestdeutschen Haupthilhennetzes so

weit fortgeschrirren ist. Er hat nur wenige Nivellementspunkte mit dem NKN-Netz ge-
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meinsam, unrer anderem Ahlhorn, Rotenburg, Stade, Itzehoe, Husum und Flensburg. Die
Unsicherheir dieser Differenzen der zwei Messungen NKN II und NKNIIUm,reg kann
man, da der Umweg eine grt;Bere Unsicherlieit har, bei Stade mit etwa + 12 mm, bei Itzehoe
mit + 13 mm, bei Flensburg und Husum mit + 18 mm schdtzen, so da£ sich auch die dort
auftretenden schon verhiltnismilig grofien Differenzen durchaus noch im Rahmen der sich aus

NKNI (17khO
den Messungen (Anordnung,
Fehierh ufung, andersartige

........ Yerdicuungstin'en
i. r+10! Anschlusse) ergebenden Ab-(zu*. 3; Scht.)
- -l-Ef:-E--'_

___ NKNK Umweg(ZZSch<A -'00.--:.rz,T-.,#.1-F?E't weichungen bewegen.
Zehten· NKNIierd, \   Ft

*, Der Vergleich der H8-

-NKNI .4  S L - henwerte der Unterirdischen

(Zahten) : NKN I Umweg Festlegungen ist woht der
-NKNI #3-iliF1 4-

'Re-_\-6 7% sicherste, und die Differen-

--/i- ...-..=('.-6--'  zen mussen, wenn man von

f M i#1. F. Verel kht 293.4.,LA-' den UF Lathen (+9 mm)
f J '111 273 k und Farge (- 22 mm) ab-

( *) ::>. -36/M i sieht, als von drtlichen Ein-(Mi#I. F. Umweg) 817 cirsi;&3J =FR_£-1
-3 P.E.r    3-5 i

 ussen am meisten unabhRn-

........3.4
-6  \-8 -, :<t  

gig angesehen werden. Doch

:......./11/l .

< st:..4.:r/::.4.A dlenen die vielen anderen
- i ··.* (*, ti,i,# D i "··.. f.ce\ .f..S\'

-

t' Nivellementspunkte (H6-

,\ ' 4.'40' 1 ·'*.o 'F ······< (-12) >/Ha
-

\, henmarken, Mauerbolzen,

.=1.\ ,-....... '1.tre.3-Utt .",*. /ER)1-HI 1 Pfeilerbolzen und fur die
.,\
,  o ,·i Kiiste Rohrfestpunkte) dem\. \ 50 42· .-1  --' \ praktischen Gebrauch, und es-57.-i/(+2'U/BOI'll..   ..........'*1='.

.

  ist wichrig, die Punkte her-
./ 1 ..1

, i / auszufinden, die ebenfalls

1 1 '.-l  -. /

1-...i . 1.'--' von 6rtlichen Einfilissen frei

-.1 , ts j. ... .
' / sind. Vor allem geht es hier

l 7 60 ' um die Rohrfestpunkte (RF)
-:- an der Kiiste und insbeson-

*9720--41--- ---- dere an den Pegelsrellen.
W .-·- -1--ls 50 75 -focknt Abb·ildung 11 zeigr

lili. 1
die Htihenwertdifferenzen

der reprisentativen PunkreAbb. 10. Zweites Nordseekusten-Nivellement, Verdichrung
und Umweg im ganzen Netz, d. h. der

Nivellementsponkte, die im

Vergleich mit ihren Nachbarpunklen als am wenigsten von brtlichen Einflussen beruhrt gelten.
Es sind dies im Grundnetz die Unterirdischen Festlegungen (unterstrichen) und andere Nivelle-

mentspunkte; ati der Kuste und auf den Inseln meist RF, aber auch Bolzen iii Sielen und
Schleusen. Daneben sind die Hdhenwertdifferenzen der Mehrzahl der Sonstigen Punkte in

Klammern beigefugt, die z. B. auf Deichen und im Marschgebier liegen und deren groie Diffe-

renzen auf Sackungen oder schlechte Grindungen schlieben lassen. Es treten Hijhenwertdiffe-
renzen bis - 70 mm, bei Sylt sogar bis - 91 mm auf, aber auch vereinzelt positive Betrige bis
+ 8, ja sogar bis + 31 mm.

Von den Rohrfestpunkren haben sich etwa 75 0/0 als standsidier, d. h. frei von Eigen-
bewegungen, erwiesen.

Abbildung 11 mit den Hi henwertdifferenzen NKN II - NKN I veranschaulicht
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Abb. 11. Hahenwertdifferenzen NKN ZI-NEN I (mm). Punkte an der Kusre meist Rohi·festpunkte.
UF sind unterstrichen

wohl hinreichend, daB die negariven Werte weir uberwiegen, daB sich aber, soweit es sich um

Punkte in festem Untergrund (Diluvium) handelt, im gesamten Gebiet immerwieder Punkte

fin(len, deren negative Betrige im Rahmen der Messungsungenauigkeiren liegen. Die Unsicher-

heiten aus den Messungen und sonstigen Einflussen fur die H.6henwertdifferenzen der beiden

Messungen sind an der Elbe mit etwa + 11 mm, an der dYnischen Grenze mit etwa + 13 mm

anzuserzen. Selbst wenn man die tieferen Werte des NKN II mit den Zwischenlinien

anhalten wollte, die gegenuber denen des NKN I bei den Nivellementspunkten an der Elbe

-\.

I.
I -/%*.

i
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bis etwa - 12 mm, an der d nischen Grenze bis - 20 mm anwachsen, wurde eine Herleitung
von tektonischen Senkungsbetrigen daraus fur das Jahrhundert selir gewagr sein.

Flir alle von NKN I und NKN II erfaliten Nivellementspunkte sind die Hdhenwerte
beider Messungen und die Differenzen zwischen beiden in der in Kiirze erscheinenden amr-

lichen Veraffen tlich ung (12) tabellenmd:Big angegeben, so daB Betrachtungen dazu jedem
Leser m6glich sind.

Wie sieht nun das Bild aus, wenn wir unsere Ergebnisse NKN II - NKN I noch mit
fraheren Messungen vergleichen7

5. Vergleich der Ergebnisse mit denen fraherer Me,sungen

Abbildung 12 gibt den Verlauf des Nivellements in den Jahren 1894 (Lingen -

Weener - Aurich - Oldenburg - Bremen) und 1897 (Oldenburg - Heespe) wieder, das
auf diesen Linien geschlossen durchgefuhrt wurde und vergleichswurdig erscheint, und ferner
die Linien der Netzerneuerung 1910 bis 1926, die sich zwar uber mehr als anderrhalb Jalir-
zehnte erstreckt, aber als Grundlage des neuen Gebrauchsnerzes ein einheitliches Ganzes bildet.
Diese Netzerneuerung ist schon besser verfestigt und enthilt sogar bereits eine Reilie von

Unterirdischen Festlegungen, nimlidi die Nester Hemsen, etwa 25 km n6rdlich Lingen,
Nordholz sudlich Cuxhaven und Klusries bei Flensburg, so daB hier schon eine sichere

Vergleidismaglichkeit gegeben ist. Diese Vergleiche hat BERNDT (1932) in seinem Aufsatz (2) ge-
zogen. Auf der Abbildung 12 sind neben den Hi henwertdifferenzen NKN II (verdichret)
- NKN I die Htihenwertdifferenzen NKN I - Netzerneuerung 1910 bis 1926 in Klammem

wiedergegeben.
Berrachten wir nun die drei Nester der Unterirdischen Festlegungen, so finden wir, daE

in Hemsen und Flensburg die Differenzen entgegengesetzt sind, sich in Flensburg fast voll-

st ndig aufheben und in Nordholz nur eine vollkommen unbedeurende Summierung eititritt..
Nehmen wir weiter die Knotenpunkte des Nivellementsnetzes mit ihren Differenz-

werten hinzu, so leuditer wohl ein, daB einmal die Vermutung BERNDTS, daB nach Norden
eine teichte zunehmende Hebung zu erkennen sei, sehr gewagt ist, und daB weiter ein Schluit
aus den Differenzen NKN II - NKN I auf eine nach Norden zunehmende Senkung ebenso-

wenig bereclitigt ist. Selbst wenn man beim NKN II die Werte des verdichteten Netzes iii

Schleswig-Holstein einfuhrt, heben sich die Differenzen in diesen beiden Zeitabschnitren fast

vollstindig auf.

Die Abweichungen betragen fiir einige Put]kte:·

NKN II verd. - NKN I NKN I - Netzerneuerzing
Itzehoe

Schleswig
Husum

Flensburg
Siiderliigum

+4

+ 13

+ 15

+ 17

+ 23

Vielleicht ist die Abweichung bei Itzehoe in gewissem Umfang 6rtlich bedingr.
Auch ein Vergleich der Messungen 1894 und 1897 mit dem NKN I ergibt fur die arrlich

sidieren Punkte nur Abweichungen von wenigen Millimetern.
Wenn wir diese Erkennmisse hinzunehmen, kilnnen wir als Ergebnisse der Nordseekusten-

nivellements folgende anfuliren:
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Der Vergleich des NKN

II (1949 bis 1959) mit dem

NKN I (1928 bis 1937) zeigt
zwar fur die offensichtlich

von Eigenbewegungen freien

oder wenig beruhrten Nivel-

lementspunkte, insbesondere

fiir die Unterirdischen FeSI-

legungen, nach Norden zu-

nehmende negative Badge
bis - 16 mm (- 22 mm),
doch liegen diese Differenz-

betr ge innerhalb oder nur

wenig auBerhalb der aus

den beiden Messungen her-

riihrenden Unsicherheiten;
diese Differenzen sind denen

zwischen den Messungen
1910 bis 1926 und NKN I

(1928 bis 1931) entgegenge-
setzt und von gleicher Grd-

Benordnung.
Da woht kaum anzu-

nehmen ist, daE s.ich das

Gebier n6rdlich der Elbe in

der Zeit von 1910/26 bis

1928/31, d. h. in etwa zehn

Jahren gehoben und von

1928/31 bis 1948/54, also in

den folgenden etwa zwanzig
Jahren wieder nahezu um

den gleichen Betrag gesenkr
hat und etwa 1928/31 ein Kulm

zeit fur grole Zeirabschnitte h

krustenbewegungen aus

nicht nachweisen. Dabei

NKNIGrundnek 04

--- Netzerneuerung 1910126
1 -20(*23) -27(049)
 lr.0-..+.-C.--0

-.

.....
Niv. 1894 und 1897 , 1=2'...

Zihien.NKNIverd.- NKNI 1 
Hu  - i) -42(+43)

Schl.

(Zehlen).NKWI- Netzerneuerung i-zo,miN

Werte fur UF unterstrichen 4 1*-'
Me li- 44 k \

D--154
Ae'/h.

(<   :.\/6- 1
\_>-11

-"'n * 6'=:2< 4,;'*1
-5&419 fffeSJ,  ,\ -'**,k  Ha

#... 9.=%:  ,='.**- 77-3) 47
I.%4 )0 ''ni Clk#,4 /54(2/1<-1,<i,w -**,---,1-15- 

i i. E-ilik
.._.i !**H, 6: , 0 15 50 75 7'*1 j'**

AP 1 ,

--- :41
--6. *er*0/

W*

Abb. 12. Fruhere Feinnivellements im Gebiet des NEN

(Nordseekusten-Nivellement)

inationspunkt liegt, thnlich Wie SCHOTTE (9) u. (10) solche seiner-

erleiten zu kdnnen glaubte, k6nnen wit, weitriumige Erd-

den Feinmessungen im nordwestdeutschen Raum

sind eustatische Bewegungen bewu£t nicht berihrt worden (7).

6. Weitere Betrachtungen zu den Ergebnissen

Auf einen Punkt iii WOLFFS (11) Aufsatz sei noch hingewiesen. Auf Seite 252 Sagt WOLFF:

„Es bestcht ein hoher Grad von Wahrscheinliclikeit dafiir, daB einzelne Gebiete, namentlicli

der Dollart, die Jade und die nordfriesische Bucht tektonische Senkungsfelder
sind, die besoiidere Bewegungen ausfuhren, wihiend die dazwischen liegenden Kustenstred:en

enrweder ginzlich unbewegt, oder doch sehr wenig verbinderlich sind."

Betrachtet man daraufhin die Abbild so kennte man fur den Dollart wohl eineung 11,

gewisse Senkungsrendenz ahnen, fur den Jadebusen ist es jedoch nicht misgli* zu sagen, ob
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.die Negativwerte durch OberAicienbewegungen bedingt sind oder tektonisch verursacht sein

1 nnen; sie sind dann aber sicher gering. In der nordfriesisclien Bucht l lit sich nach den an-

gestellten Betrachtungen niche erkennen, und damit befinden wir uns mit den Ansichten von

Dittmer (4) bis (6) iii Obereinstimmung.
Versuchen wir noch einen weiteren Weg, um Beziehungen zwischen der Tektonik und

unseren Nivellementsergebnissen zu erkennen! Wenn wir die Linien und Punkte der NKN I
amd NKN II in eine erd6lgeologische Karie Westdeutschlands eintragen und
Zusammenhinge zwischen dem geologischen Aufbau und den in zwei Jahrzehnten festgestellten
Hijhenwertverdnderungen von Nivellemenispunkten sudien, k8111ien wir hildistens fur die
Unterirdische Festlegung Lathen die Hebung von + 9 nim (Abb. 9) durch den darunter be-
findlichen Salzhorst erkliren, doch wird diese Erkerinmis oder Vermutong schon wieder da-
durch abgeschw cht, dati diese Gegend zwischen 1894 und 1928 eine Anderung von -8 mm

aufweist.

Ober die Ostfriesischen Inseln, deren Rohrfestpunkre durchschnittlich 7 bis 30 mm nied-
rigere Werte gegenuber den Unterirdischen Festlegungen auf dem Festland aufweisen, vermag
Verfasser nichts auszusagen. Die Abweichung der UP Tostedt um + 2 mm gegentiber Punkten
in der Nachbarscha , die Berrlige von -4 bis -13 mm aufweisen, k6nnte ebenfalls auf
Salzstacken beruhen, ebenso die positiven Abweichungen von + 1 mm bei Cadenberge, 20 km
6stlich Cuxhaven, gegeniiber - 7 und - 6 mm in der Nachbarschaft (Abb. 11). Das gleiche
kunnte fur die Punkte sildlich Meldorf zurreffen, die Abweichungen + 4 und + 5 mm

gegenuber - 7,- 5 und - 9 mm in der Nachbarschaft aufweisen. Und schlie£lich kann das

gleiche fur die UF Rendsburger Forst gelten, die den Wert 0 mm gegenuber den Punkten

ntirdlich und sudlich davon aufweist, die Werte von - 3,- 6 und - 8 mm zeigen. Berack-
siditigr man ferner, daE die Betrdge NKN II - ATKN I im Norden von Schleswig-Holstein
von - 12,- 8,- 14, - 18 mm durch die Bet:riige NKN I - Netzerneuerung von + 18,
+ 14, + 23, + 17 mm aufgehoben werden, so zeigt der n8rdlidie Teil der schleswig-holsteini-
schen Kasie einschliefilich der Inseln nur Differenzen von + 10 mm, so daf also auch bei
dieser Betrachtung tektonische Bewegungen nicht erkennbar sind.

Auch die Hinzunahme der Schwereanomalien zur Erklarung der verhaltnismabig alter-
dings geringen H8henwerti nderungen 1*St keine Zusammenlidnge zwischen H61,endifferenzen
und Schwereabweichungen erkennen, wie solche fur rektonisch in Bewegung be ndliche Ge-

genden Ungams (8) nachgewiesen worden sind.

Vergegenwirrigen wir uns nochmals das Vorhergehende, so kann man

wohl sagen, daE die Ergebnisse der wiederholten Nivellements insofern
beruhigend sind, als, selbst wenn man Anhlinger der Kiistensenkungstheo-
rie ist, diese Senkung zur Zeit fur den winzig kleinen Zeitabschnitt der

Erdgeschichte von 20 bis 25 Jahren feinmehtechnisch nicht nachweis-
bar ist.

Neben diesem Hauptergebnis darf nochmals betont werden, daB die Wiederholung des
Nordseekasten-Nivellements einen wesentlichen praktischen Nutzen dadurch gebracht hat, daB
sie zur Verdiditung des Hiihennerzes I. Ordnung und zur Erneuerung und Erweiterung des
Nivellements an den Wasserstralien gedient hat. Diese Wiederholung des gesamven Netzes im

Zusammenhang in verhiltnisnid£ig kurzer Zek machie ferner eine wesenilich leichter zu iiber-

sehende Berichtigung der Hahenwerte von verinderten Nivellemenispunkten m6glich als eine
sonst stuckweise n8tig gewordene Erneuerung von einzelnen Netzteilen und bitlet schlieglich
den Anfang einer vollst ndigen Neuvermessung der Hdhennetze I. und folgender Ordnungen
im gesamren nordwestdeutschen Ratime.
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7. Ausblick

Es wird Aufgabe der Geoditen sein, nach Verlauf von vielleicht vier bis funf Jahrzehnten,
das wire also um die Jahrtausendwende, die Nivellements zu wiederholen, und zwar in dem

jetzt verdichteten Netz, und wie es WOLFF (11) schon fordert, auf breiterer Basis, d. h. mic

Erweiterung nach Suden und Sudosten und unter Verwendung der inzwischen neu einge-
brachren Unterirdischen Festlegungen.

Es soll darauf hingewiesen werden, dal nach dem Vorbild einer im Jahre 1891 vom

Zentralburo der Internationalen Erdmessung, Berlin, vorgelegten ersten Arbeit ein europdisches
Nivellementsnetz zur Erfassung und zum Vergleich der mittleren Wasserstinde der angrenzen-

den Meere aus den Nivellements der einzelnen Lkinder zusammengestellt und zundchst mit den

zur Zeit vorliegenden Messungen ausgeglichen worden ist, daB dieses in gewissen Zeir -

absdnden neu bearbeiter werden soil und auch der Feststellung von Htlheninderungen dienen

kann.

Mit den Nachbarlindern sind Nivellementsverbindungen geschaffen worden, so mit Dine-

mark zwei, mit Holland funf von Niedersacbsen aus, ferner auch mit Belgien, so daB sich

die Kustenforschung nach Norden und Westen ausdellnen kann. In den deutschen Lbndern

sind nach den neuesten Erfahrungen eine groBe Anzahl von Unterirdischen Festlegungen und

UF-Nestern angelegt worden, so in Niedersacbsen fiinf Landesnivellements-Hauptpunkte

(LNH) mit je. flinf Unterirdischen Festlegungen: Schneeren, Hemsen, Wallenhorst, Nord-

holz und Landwehrhagen nardlich Kassel, ferner acit Dreiergruppcn, von denen nur die

sudlich Osnabriick (Huggel) und Saalsdorf, nordwestlich der UF-Gruppe Flechtingen und als

Ersatz fur diese genannt werden sollen.

An einzelnen Unterirdischen Festlegungen bestehen in Niedersachsen ferner 37; und in

den anderen Lindern sieht es folgendermatien aus:

Schleswig-Holsteiii 2 LNH 38 UF

Hamburg 2 Dreiergruppeli
Nordrliein-Westfalen 1 LNH 3 Dreiergruppen 17 UF

Hessen 1 LNH 4 Dreiergruppen 27 UF

Rheinland-Pfalz 1 LNH 10 Dreiergruppen 5 UF

Somit ist alles getan, um etwaige Erdkrusrenbewegungen in spiteren Zeiten noch sicherer

feststellen zu k6nnen, als es nach dem NKN I und NEN II muglich war.

Das von namhaften Geographen und Geologen aus ihren Walirnelimungen geschlossene
„Atmen der Erde" im Grolien, die „Lebende Tektonik" Von WOLFF lassen sich im nord-

westdeutschen Raum zur Zeit - nacli Auffassung des Verfassers - geod risch nicht 11ach-

weisen, so sehr sie nach theoretischen Erwigungen als vorhanden gelten kannten.
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Zur s8kularen Anderung des mittleren Wasserstandesl)

Von Walter Horn

Der mittlere Wasserstand eines Ortes ist der Mittelwert des Wasserstandes am

Pegel, genommen erwa uber einen Monat, ein Jahr oder einen lb:ngeren Zeitraum. Er wird

mit ausreidiender Genauigkeir als arithmetisches Minel stiindlicher Wasserstinde erhalten.

Der mittlere Wasserstand zeigt im allgemeinen einen Jahresgang und eine sdkulare Ande-

rung. Beide sind nicht etwa auf die deutschen Kusten beschrinkt, sondern treten an den

Kiisten alter Weltmeere und ihrer Neben- und Randmeere auf, und zwar durchaus nicht ein-

heirlich, sowohl was Amplitude, Phase und Form der jilirtichen Schwankung als auch was die

Tendenz und Gri;Be der s kularen Anderung betrifft. Einige langperiodische Beirt*ge der

Gezeiten k8nnen hier als vergleichsweise geringfugig beiseite gelassen werden.

Ursache des jihrlichen Ganges ist die jahreszeirliche Schwankung der

Sonnenstrahlung. Diese verliuft an jedem einzelnen Ort mit hoher Genauigkeit periodisch,
der j hrliche Gang des Wasserstandes jedoch nidit; selbst die jihrlichen Mittelwerte kbnnen

z. B. bei Cuxhaven - von einem Jahr zum an·deren durchaus noch um 5 bis 6 cm Yer-

schieden ausfallen. DaB hier kein Paradoxon vorliegt, lehrt ein Blick auf das Wetter, das

dieselbe Ursache hat: Niemand erwartet in unseren Breiten, daB Temperatur, Regen und

Sonnenschein auch nur angentihert so mit dem Datum wiederkehren wie im Vorjahr, und

der Grund dafur ist azich theoretisch einzusehen, ohne daB damit scholl die M6glichkeit ge-

geben wire, das Wetter uber ein Jahr oder ein kitrzeres Intervall vorauszuberechnen.

Ahnlicli steht es mit den langfristigen Anderungen des mittleren Wasser-

standes. Eine solche Anderung ist wdhrend des le[zten Jahrhunderts in der Deutschen Bucht

zweifellos vor sich gegangen, das Wasser ist um 0,2 bis 0,3 m gestiegen. DIETRICH2) hat

nadigewiesen, da£ dies im wesentlichen auf eine Zunahme der Wassertemperatur und der

Windsdrken zuruckzufuliren ist. Ahnliches hat man seither fur andere Gebiete zeigen k6nnen.

Die langfristigen Anderungen des mittleren Wasserstandes stellen also eine Auswirkung

entsprechender Klimainderungen dar, die z. B. auch an dem Rackgang der Glerscher

und der Vereisung erkennbar sind. Richtiger warde man wohl alle diese Erscheinungen als

Teile eines umfassenden Vorgangs betrachteii, iii den die Meere wie die Atmosphdre

einbezogen sind. Wiederum brauclit man nicht anzunehmen, die Ruliere Ursache musse sich

verindert haben, wenn in historischen Zeitriumen z. B. die Gletscher sehr verschieden ent-

wickelt waren. Die Wege, auf denen sich die Sonnenstrahlung in Erwdrmung des Festlandes,

der Hydrosphdre und Atmosphire sowie in Bewegungen der beiden letztgenannten umsetzt,

sind so komplexer Art, daB auch langwilirende emseitige Verschiebungen gewisser Mittelwerte

nidins darsrellen, was als sonderbar oder mir den bekannten Naturgesetzen nicht vereinbar

zu gelten littte. Nur reicht diese Einsicht nicht entfernt zu einer Vorhersage aus.

Der „International Council of Scientific Unions" (ICSU) har eineii Permanent Service

of Mean Sea Level eingerichter, der die Beobachtungen des mittleren Wasserstandes sammel cr

und im Abstand einiger Jahre ver6ffentlicht. Ferner hat sich das „Special Committee on

Oceanic Research" (SCOR) als eine seiner Aufgaben gestellt, den langfristigen Energieaustazisch

1) Nach einem Vortrag auf der 3. Arbeitstagung des Kustenausschusses Nord- und Ostsee am

15. Oktober 1959 in Bremen.

2) DIETRICH, G.: Ozeanographisch-meteorologische Einflusse auf Wasserstandsdnderungen
des Meeres am Beispiel der Pegelbeobaditungen von Esbjerg. Die Kuste 2, 2. 1954.
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zwischen der Atmosphire und den Weltmeeren zu untersuchen. Tiefe Einblicke sind nicht
schnell zu erwarcen. Neuere Einzelarbeiten suchen an Hand der Kilsten- und Inselbeobachtun-
gen ein Bild devon zu gewinnen, wie die jihrliche Schwankuiig in gewissen ozeanischen Ge-
bieten verliuft.

Der Ingenieur brauchI diesen Untersuchungen nich[ im einzelnen zu folgen. Ihn betrift
hauptsichlich diesikulare Anderung des mittleren Wasserstandes. Dazu ist zu

sagen: Sie ni chtin Betracht zu ziehen, wo sie von Bedeutung werden kann, wfi·de ein
Versiumnis darstellen; daB sie auch weiterhin so verlaufen wird wie nach den bisherigen
Ermittlungeii, kann weder als sicher angenommen noch verneint werden. Argumente, die auf
den einen oder anderen Aspekr zielen, diirfen noci nicht als eine vollstindige Theorie gelten.
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Die Bedeutung der relativen Kustensenkung
fur die Niederlancle*)

Von Johannes Barend Schijf

Von den Niederlanden liegen 400/9 unter dem normalen Hochwasserstand der Nordsee,
und in diesem Gebiet leben und arbeiten 60 0/0 unserer gesamten Bev81kerung. Dieser Zustand

erfordert eine ununterbrochene Sorge Air den Hochwasserschutz, die Enrwasserung und die Be-

kimpfung der Salzwassereinsickerung. Einer unserer Dichter hat von unserem Land gesagt:

„Du, nicht auf meinen Wunsch dem Meer entrungen;" und von Zeir zu Zeit sprechen wir

Ingenieure es ihm nach. Vielleichr hdrte man ein solches Land niemals bewohnen darfen, abu

dazu ist es jetzt einige tausend Jalire zu spit. Die Sachlage maeht es aber woill selbstversidnd-

lich, daB wir fur die Frage Kustensenkung-Wasserstandshebung ein reges Inter-

esse haben. Dabei handelt es sich vom Ingenieurstandpunkt aus an erster Stelle um die relative

Bewegung, und es kann dann scheinen, als ob die Frage, inwieweic die Rede ist von einem

Steigen des Meeresspiegels und inwieweit von einer Bodensenkung, beide genommen bezliglich
des Erdmittelpunktes, nicht sachdienend wire. Aber bei reiflicher Oberlegung zeigt es sich doch,
daE gerade fur den Ingenieur das Problem viel komplizierter ist. Dena unser Boden - und

gerade in den niedrigen Lagen des Landes - ist aus holoz*nen Erdschichren gebildet, im

Kustengebiet vielfach etwa 20 m stark, und in diesen Schicliten ki;nnen bedeutende Setzungen
auftreten. Das hat mehrere Folgen:
1 Wmin wir eine Sent(ung zu beobachten glauben, wieweit ist es dann eine Bewegung des

Meeresspiegels in bezug auf den festen Untergrund, und wieweit ist es eine Folge von Sak-

kungen in den darubergelegenen SchichtenP (Wenn wir dabei von „festem Untergrund" spre-

chen, dann meinen wir das Pleistozin, denn wir glauben, das Dilnvium als festen Unter-

grund ansprechen zu diirfen.)
2. Diese Sackungen k6nnen von einer Stelle zu der anderen bedeutend auseinandergehen, und

3. Nfir beeinflussen selbst die Setzungen durch unsere Tdrigkeit, durch die Belastung mit Kunst-

bauten, aber auch durch die Erniedrigung des Wasserstandes; also durch Entwisserung.
Daher ist ein richriges Verstindnis des Problems Bodensenkung-Wasserstandshebung

nicht m8glich, wenn wir nicht wenigstens versuchen, darin die verschiedenen Elemente zu er-

kennen. Und da unterscheiden wir an erster Stelle die relative Bewegong des Meeresspiegels
und zweitens die Setzungsphinomene in den holozinen Schichten. Man kann dann den ersten

Punkt wieder weiter aufteiten in absolute Bewegungen des Meeresspiegels, die entweder durch

Ver nderungen der Wassermengen der Ozeane oder durch Verinderungen in der GraGe der

Ozeanbecken verursacht werden. Das kann man ozeanographische Bewegungen nennen. Da-

neben hat man absolute Bewegungen des festen Unrrei·grundes als Folge der Umgestaltung der

Erdrinde durch geologische Vorginge.
Von den ozeanographiscben Bewegungen kann man sagen, daB sie zu einem bestimmten

Zeitpunkt fur die ganze Erdoberfliche gleid sind. Die geologischen Bewegungen k6nnen von

einem Gebiet Zum anderen schwanken. Aber sie bestreichen doch wolil einen so groBen Raum,
daB z. B. innerhalb der Ober che der Niederlande keine bedeutenden Abweid,ungen auftreten

werden. Dagegen mussen die Sackungen iii den holozinen Schichten als bodenmechanische Vor-

*) Nach einem Vortrag  uf der 3. Arbeitstagung des Kustenausschusses Nord- und Ostsee

am 15. Oktober 1959 in Bremen.
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ginge betrachter werden, die von Ort zu Ort durdiaus verschieden sind. Je nach der Natur der

Frage sprecheii  wir bei ihnen von Geldndesackuiigen, Setzungen von Kunstbauten oder Setzun-

gen von Deichen.

Mit der relativen Bewegung des Meeresspiegels hinsichclich des festen Untergrundes haben
sich viele Wissenschaftler, Ozeanographen, Geologen, Geographen, Pationrologen, Archiologen
und sogar auch Ingenieure beschiftigt. Dabei hat man auch wiederholt versucht, diese Bewe-

gung aufzureilen in eine wahre Meeresspiegelhebung und eine wahre Bodensenkung. Wenn man

nur eine Stelle betrachret, ist das uberhaupt unmuglich. Aber selbst, wenn einem eine Anzahl
auf der Erde verstreuter Beobachrungsstellen zur Verfligung stehen wurden, bleibt noch die

Schwierigkeit bestehen, daE die Frage immer eine Unbekannte mehr enthilt als die Zahl der

Gleichungen, welche die Beobaclitungen liefern. Dalter ist fur eine Lasung dieser Frage immer

noch eine Erginzungsannahme narig, und das hat zur Folge gehabt, dal es fast ebenso viele

Ergebnisse gibt wie Untersucher. „LaEt hundert bunte Blumen bliihen", sagt ein chinesischer
Dichter. Der abendlbndische Ingenieur ist gewfihnlich weniger poetisch, und er fragt sich, was

er damit anfangen soil. Glucklicherweise ist fur den Ingenieur diese Trennung, die Trennung
zwischen wahrer Bewegung des Meeresspiegels und wahrer Bewegung des festen Untergrundes,
von geringer Wichtigkeit. Er kann sich damit begnugen, die relative Bewegung des Meeres -

spiegels bezuglich des festen Untergrundes zu unterscheiden von den bodenmechanischen Set-

zungen. Das ist fur die Niederlande eine sehr wesendiche Unrerscheidung.
Indessen haben auch mit dieser Beschrdnkung verschiedene Studien iiber die relative Meeres-

spiegelhebung nicht immer zu ubereinstimmenden Ergebnissen gefuhra Aus ihnen· geht aber
docti wohl hervori, daE wihrend der letzten 10000 Jahre Bewegungen in bedeutend schnel-
lerem Tempo stattgefunden haben mussen als heute. Und so kann man z. B. die verfugbaren
Daren interprederen im Sinne einer im Laufe der geologischen Zeit abnehmenden relativen
Meeresspiegethebung, superponiert mit Schwankungen von verhlitcnismiEig kurzer Dauer

(„kurz; d. h. dann einige Hunderte von Jahren). Wenn man das so interpretiert, dann miissen
wir uns heute in einem ansteigenden Zweig einer solchen sekundiren Sdiwankung befinden.
Darf aber eine derarrige Deutung uns dazu verfiihren, in der nichsten Zukunft einen Still-
stan d, mdglicherweise sogar gefolgt von einer Senkung, zu erwarzen? Perstinlich glaube ich, daG
solche Erwartungen zu spekulativ sind, wenigstens solange wir noch zu wenig wissen vom

Mechanismus oder dem mechanischen Komplex, der die relative Meeresspiegelhebung ver-

ursacht. Man kann es sich ja im Prinzip auch so denken, daB die vet·hiltnismiBig schnelle
Hebung, welche aus den Pegelbeobachtungen der letzten achtzig Jahre hergeleitet wird: auf
eine ungiinstige Anderung im rotalen Regime zuriickzufahren ist, anstatt auf eine Schwankung
von kurzer Dauer. Jedenfalls weisen die rezenten Beobachrungen uber das Abschmelzen des
Polareises sicher nicht darauf hin, daB die Meereshebung in kurzer Frist zu Ende kommt.

Die bodenmechanischen Vorgdnge k8nnen in den Niederlanden erheblich schnellere Be-

wegungen verursachen als das jetzige Tempo der relativen Meeresspiegelhebung. Von einigen
Trockenlegungen wissen wir z. B., daB die Gelindeober  che wb:hrend eines Jahrhunderts
einen Meter oder mehr gesackt ist. Das sind naturlich Voigiinge von stark 8rtlicher Natur, und
sie mussen also aus den Untersuchungen des allgemeinen Problems eliminim werden. Da fragr
es sich aber, wie wir das tUn konnen, wenii wir es init einer komplexen Bewegung Zu run

haben, deren Einzelkomponenten nicht genau bestimmt sind und wo auch ein zuverlassiger
Vergleichspunkt fehli. Diese Schwierigheit und gewig auch ein niclit immer Iclarer Begriff der

komplexen Natur der Bodenbewegungen haben fruher dann und wann AnlaB zu nicht ganz be-

 ) BENNEMA, J.: Bodem- en Zeespiege]bewegingen in her Nederlandse Kustgebied. Uitgave:
H. Veenman en Zn., Wageningen 1954.
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grundeten Folgerungen hinsichtlich der Gr6Ee der Bodensenkung gegeben. Dieses kann um so

mehr verwirrend wirken wegen der Gewohnheit, die Sackung oder Senkung anzudeuten mic

einem Betrag je Jahrhun,let·t. Damit wurde bei nicht sehir kritisch eingestelken Zuh6rern die

Suggestion einer ununterbrochenen Fortsetzung in gleichem Tempo hervorgerufen, und das ist

weder fur die relative Meeresspiegelhebung noch fur die bodenmechanische Sackung richtig.
ich mijchte daher empfehlen, mit dem Ausdruck .Sackung je Jahrhundert" ein wenig vorsich-

tiger umzugelien, als es in der Vergangenheit wohl dann und wann gemacht worden ist.

Alles zusammengenommen, bilden die bodenmechanischen Sackungen eine schwierige Ver-

wicklung, auch da sie - und das wieder aus technischen Gesichtspunkten - die Folgen eines

Deichbruches sehr viel schlimmer machen. Dennoch bieten sie auch einen Lichtblick, nimlich

den, daB es mdglich ist, iiber diesen Punkt wenigstens einigermafien verlifiliche Berechnungen
und demnach Voraussagen zu machen.

Der allerwidlrigste Punkt in dem ganzen Problem ist die Senkung der Deichkronen. Diese

Senkung wird zusammengesetzt

1. aus der relativen Hebung des Meeresspiegels hinsichtlich des festen Untergrundes,
2. aus der Setzung der holozdnen Schichten an sich,

3. aus der Setzung des Untergrundes infolge der Belastung durch den Deich und dann

scillieillich

4. aus der Sackung inn Deichboden selbst.

In der Ingenieurpraxis geht es darum, dati wir einen Zuschlag ermittelii milssen, welcher

der H6he der Deichkrone hinzuzufugen ist, die ohne diese Gesichtspunkte aus dem ma£geben-

den Wasserstand, dem WelleIiauflauf usw. ermittelt werden muBte. Jetzt, nach der Sturmflut

vom Februar 1953, sind wir in den Niederlanden beschiftigr, unseren ganzen Kustenschutz zu

revidieren und neuen Sicherheitsforderungen anzupassen, und daher ist diese FraMe von akru-

eller Wichrigkeit. In bezug auf die bodenmechanischen Vorgainge kennen wir die Natur des

Prozesses, und wir k8nnen daher eine ziemlich zuverl ssige Voraussage machen, die dann selbst-

verstb:ndlich von Ort zu Ort verschieden ist. Hinsichtlich der ozeanographischen und geolo-

gischen Vorginge mangelt es dagegen an ausreichenden Erkennmissen, jedenfalls far eine quan-

titative Behandlung, die eine richtig begrlindete Berechnung gestatten wUrde. Die einzige Basis,
die wir hier fur eine Voraussage liaben, ist eine Extrapolation aus der Vergangenheit mit allen

Ungewi£heiten, die damit verbunden sind. Und hier bekommt die Frage, ob man es wirklich

mit einem allgemeinen Gang mir abnehmender Tendenz und darauf superponiercen, relativ

geringen Schwankungen zu mn hat oder etwa mit einer neuerdings angefangenen Beschleuni-

gung des allgemeinen Prozesses, eine sehr groBe Bedeutung. Fur lingere Zeit ist eine derartige
Extrapolation daher unmdglich.

Man braucht aber unseres Erachtens bei Ausfuhrung von Wasserbauten auch nichr zu ver-

suchen, allzuweit in die Zukunft zu schauen. Wir kiinnen und durfen nicht beanspruchen, Deiche

zu bauen, welche in alle Ewigkeit ihrem Zweck entsprechen warden. Man kann ja auch der

Nachwelt etwas iii)erlassen, die, das darf man doch erwarten, betrichrlich mehr Kenninis und

viel bessere tedinische Mirrel zur Verfugung haben wird als wir. Wir meinen deshalb, nicht

weiter gehen zu mussen, als einen Zuschlag zu nehmen, der fur einen Zeitraum von hundert

Jahren genugt. Es erscheint uns nicht unzulissig optimistisch, diesen Zuschkag auf zwei Dezi-

meter zu bemessen. Wir khnnen dabei auch bedenken, daB eine UngewiBheit um mindestens

dieselbe Gri Benordnung iii der Bestimmung der Deichkronenh6he aus anderen Grlinden be-

sreha Wenn wir dann der Nachwelt, unseren Sdnen und Enketn, die Aufgabe Liberlassen, iii

diese Frage mehr Licht zu bringen, als wir es zu tun vermugen, dann mussen wir aber die
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Pilicht ubernehmen, ihnen dazu so gut wie m8glich die Gelegenheit zu schaffen. Nur so k6nnen
wir ihren Dank verdienen, wenn auch erfahrungsgemiE Sahne den Vitern selten dankbar sind.

Das Beobachrungsmaterial, das wir jetzt in der Form von an Pegeln abgelesenen Wasser-
stinden besitzen, ist nicht besonders befriedigend. Nicht nur ist eine zu kurze Periode betrach-
tet, sondern es sind die Werte auch mit allerhand Ungewihheiten behaftet, welche die Deurung
erschweren. Das kann sicher verbessert werden, und die Gedanken, die wir heute ausarbeiten
mit der Absichr, in dieser Beziehung fur die Zukunft eine zuverlissigere Basis zo schaffen, wird
Kollege WEMELSFELDER auseinandersetzen.
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Meeresh8he, Nivellementsh6he, Pegelnull*)

Von Pieter Jacobus Wemelsfelder
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Pegel sind gewi£ blter als das Nivellieren. Man brachte die endang Von Kandlen und in

Seen aufgestellten Pegel auf eine gemeinsame Hahe, die Horizontalebene, und zwar bei Still-

wasser. Dahei· das Wort „zvaterpassen" (- nivellieren). Off geschah dies wihrend einer

Periode von Festeis, wodurch Windeinfilisse und Schwingungen fast auf Null reduziert wur-

den. Ausgangspunkt des „Netzes" war damals also eine Pegelstelle.
Das muE urspriinglich in vieten Hlifen, Tidefliissen und BinnengewKssern der Fall gewe-

sen sein. Die artlichen Hauptpegel sind mirhin lange Zeit Mittelpunkt fur die unmittelbar

nach diesen Pegeln orientierre Umgebung gewesen. Jede (Haupt-)Pegelstelle war also natur-

licher Festpunkt fur die eigene Umgebung.
Das Feinnivellement hat sich vom urspriinglidhen .Nivellieren" gel6st, niclit nur als

Methode (die neueren Methoden des Feinnivellements sind gewiB dem „Nivellieren uber das

Eis" uberlegen), sondern auch hinsichdich der Art und Weise von Hlhenangaben. Und es ist

gerade die H6henangabe, die sich bis jetzt nicht mit der Art und Weise von H8henangaben
von Meereswasserstinden mittels Pegelbeobachtungen iii Einklang bringen liEt; daher die

Aufsitze von PETERSEN (1958), LOHRBERG (1958), HAHN (1958), LANGE (1958) und GRON-

FALD (1959).
Meiner Meinung nach ist diese RuBerst wichtige Diskussion noch durch eine nicht ausge-

sprochene Voraussetzung beeinflutit worden, dah sich niimtich die Differenzen zwischen Landes-

horizont (NN) und Ortshorizont auf Millimeter oder nach lingerer Zeit auf wenige Zenri-

meter beschdnken wurden.

Diese Vorausserzung nimmr dem Problem ein wenig an Schirfe. Ich bin aber der Mei-

nung, daB diese Vereinfachung Air die Verhalmisse in den Niederlanden auch gar nicht zutrifft.
Deshalb m8chte ich einen Beitrag zur Diskussion liefern.

*) Nach einem Vortrag am 15. 10. 1959 in Bremen auf der 3. Arbeitstagung des Kasten

ausschusses Nord- und Ostsee.
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Es gik auch noch einen zweiten Grund, das Problem weiter zu durchdenken. Heutzutage
ist man damit besch ftigt, die Kustenpegel Europas erstmalig mittels eines Anschlusses der
Nivellementsnerze der betreffenden Staaten miteinander zu verbinden. Diese Arbeit im Rali-
men der Union Gloddsique et Gdophysique Internationale (UGGI) ist grundlegend fur ein
Rdseau Europ6en Unifi6 des Nivellements (REUN).

Wenii man die so verschiedenen Systeme, Ansichren und Erfahrungen der beteiligten Staa

ten auf dem Gebiete des Pegelwesens berucksichrigt, dann sieht man sdion das Gespenst des
Mi£verstehens groB und drohend heranrucken. Auch, oder sogar besonders hinsichtlich weiterer
internationaler Diskussionen erscheint mir eine mehr systematische Bearbeitung des Problems

erwunschr.

II. Fiinf Nullpunkrsysteme far Pegel

Wenn wir den idealen Fesrpunkt, den Mittelpunkt der Erde, auBer Betracht lassen, dann
haben wir funf Miiglichkeiten, eine Referenzebene zu witilen, in bezug auf die wir Wasser-
standsh61ien ablesen, tabellenmdEig festlegen und auf das Gelinde oder iii gr erem Rahmen
aufeinander beziehen k8nnen. Es sind

I das Mittelwasser des Meeres, A„;
II der Nullpunkt des brdichen Pegels, Po, nicht abgestimmt auf das Null des Nachbarpegels;

III der Landeshorizont, No, einheitlich gultig flir alle Pegel; arrliche Fesrpunkte bleiben un-

berucksichtigt;
IV das Doppelnull-System, Do, bei dem, wie nach der Deutschen PegelvorschrifE, sowohl Pe-

gelnull (PN) als auch Landeshorizont (NN) ardich mallgebend sind, aber getrennt bleiben;
V das System Wc„ bei dem das Pegeinull drolicli auf einen einheirlichen Pegelhorizonr festge-

legt wird, wobei der Landeshorizont von den Pegelfestpunkren abgeleiter wird.

Die Vor- und Nachteile der einzelnen Systeme warden im folgenden kurz erwilint und
teilweise niher erlautert warden.

1. System I: Das Mittelwasser des Meeres, Ao

Vorteile

Vi Das Mittelwasser des Meeres Ist ein besonders einfacher und damit cinladender Begriff, fur
jedermann ohne weiteres verstindlich.

V2 Das System k6nnre fur die ganze Welr einheirlich sein.

Nachteile

Ni Wegen der vielen astronomischen und mcteorologischen Variationen erfordert seine Anwen-

dung schon mindestens einen Beobachtungszeitraum von zwanzig Jahren.
NE Infolge positiven Niveauanstieges durch Abschmelzen des Welteises wurde diese Referenz

h6he immer sceigen. Die „genaue" Hahe des mittleren Meeresspiegels ist also gerade als
Horizont fur das Binnenland, kurzum fur alle Hehenvermessungen auf dem Lande, wertlos.

38 Eine „genaue" Bes,immung des mittleren Wasserspiegels ist technisch und wissenschaftlich
wegen der folgenden Faktoren unmdglidi:
a) Zeitlich und r unilich wediseinde Dichte des Wassers. (Sogar im Pegelschadir miET der

Sdiwimmer nicht die H8he des Wasserspiegels des Auflenwassers, sondern den Druck in
H6lie des Eintrittsrohres.)

b) Wediselnde Temperaiuren, die eine wediselnde Dichte desselben Wassers zur Folge haben.
c) Srandig wechselnder Windstau, der in den Jahresmitteln und noch bei langjfhrigein Mit-

relwerten Unterschiede von mehreren Dezimetern ergeben kann.
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d) Wechselndes Gefille der groBen Meeresstramungen.
e) Wechselnde Stirke der Corioliskraft.

Es ist wohl ohne weiteres klar, dall von einer Reduktion auf „Normalwerte" natiklici nie die

Rede sein kann.

Als eine rohe H8henangabe eignet sich also das Meeresniveau auBerordentlich gut. Aber

als genaue und wissenschaftlich festgelegte Referenzhi;he ist es wertlos und nicht faBbar.

2. System II: Ortliches Pegelnull, Po

Gemeint ist ein Pegelnuit auf willkurlicher Hdhe, wie es an vielen Kusten in der Welt

gefunden wird.

Vorteile
Vt Die Nullpunkthtihe kann eine sinngemihe dreliclie Bedeurung haben.

Ve Die Hblie kann artlich gesichert sein und fai· unbeschrtnkte Zeit bleiben. Man braucht keine

Rii*sicht auf entfernte Peget oder auf eustatische oder isostatische Niveauinderungen zu

nehmen.

VM ¤rtliche Interessen, verknupk mir einem traditionellen artlichen Null, bleiben durch Jahr-
zehate hindurch unangegriffen.

V4 Die Beobadirungsreihen sind aullerordentlich wertvolt hinsichrlidi der Bodensenkungsfor-
schung und des relativen Ansteigens des Meeres (vAN VEEN 1957).

Nachreile

Nt FOr viele Forschungen und Arbeiten ist die Ungleidiheit: der Nutipunkthblien der Kusten-

pegel auBerordentlich unbequem.

3. System III: Alle Pegel auf Landeshorizont, No

Alle Pegel werclen nicht nur einmalig, sondern sdndig auf den Landeshorizont gebracht
und gehalten (von 1812 bis heute auslaufend das Niederlindische System).

Vorteile

Vt Einheirlicher Pegelhorizont.
Ve Zencralkontrolle beseitigt laufend H8henfehler.

V3 Keine Sorge um ausreichende Erhaltung und Handhabung eines artlichen Pegelnullfest-
punkts.

V.1 Das Ansteigen des Meeres, relativ zum Normallidhenpunkt (bei uns Amsterdam), wird aus

allen Wasserstandsganglinien gefunden.

Nachteile
Ni Die Wahl des Staarlicien Normalh611enprinkies, wie sorgfiiltig und sachvemindig auch er-

richter, bleibt ein Elernent der Willkur und des Zufalls, sei es auch nur durch den Verlauf

der Staatsgrenze.
N2 Die Entfernungen bis zu den Pegeln berragen teitweise mebr als 100 km. Der Ubertragung

iber sold e Strecicen haften Ungenauigkeiten an, die leider nicht zu vernacildssigen sind.

Pegelnull ist deshalb weniger genau, als es scheint.

N3 Das Nachstellen der Pegel um H6hendifferenzen, die zum Teit auf Melifehler bei den Ni-

vellements herriihien, ist au£erordentlich fragwurdig, aber nicht zu vermeiden.

N4 Der Landeshmizont wird nur einmal in zwanzig oder drei£ig Jahren mittels Nivellements

von hoher Genauigkeit zum Pegel gebracht. ErfahrungsgemaB muB man damit rechnen, daB

sich in diesem Zeitraum zentimetergroile 6rtliche Abweichungen von No entwickein, die erst

nacti vielen Jahren ans Licht kommen (s. III, Punkt 8).

1

9!

Die Küste, 8 (1960), 1-159



Na Wenn ein neues Feinnivellement dem Pegel eine neue Hahenlage vorschreibc, ist es oft so,
daB der Pegel seine Hahentage, arilich berrachier und relativ zu den artlichen Wasserbau-
werken, offensichtlich nicit gekindert hat. Unter solchen Umstinden ruft eine Anderung des
Pegelnulls ein falsches Bild hervor. Das ist - wenigstens fur die Praxis, walirscheinlich
auch fur den Forscher - verwirrend.

Na Man kann einmalig Wasserstandsbeobadrungen in eine neue H6he umreclinen (AP in NAP
und PN in NN). Wenn aber eine spKtere Feinnivellierung wieder eine andere H6he ergibr,
ist es unm8glid], alle friiheren Wasserstandsli6heii wieder umzureclinen. Man hat ja folgen-
des zu iiberlegen:

Das Umrechnen auf den neuen Horizont erforderr unbedingr das Verwenden eines
neuen Namens (wenn man das nicit tdte, kunnte niemand wissen, ob ein Wasserstand
dem alten oder dem neuen Horizont angel,6rt). Es ist aber vallig verfehlt, einen neuen

Namen zu benutzen fur etwas, das schon allgemein bekannt und miltionenfach benuizi
wird, nur deshalb, weil man bdm Neueinmessen etwas andere Werte gefunden hat, die
in vielen Fillen nur sehr artlich bis zu wemgen Zentimeren, zum grohen Teil nur uni

Millimeter von den alren abweichen. Wenn aber das groBe rechnische Publikum den al-
ten Namen weiterhin benurzt (und das wird in liundert Jahren noch der Falt sein.
Drudct der Zimmermann von 1960 nicht noch immer seine 10 mm in Zoll aus?), dann
hat man nichts erreicht als eine endlose Verwirrung.

GemiB N.i miissen wir die Pegel nachsrellen; ake Werte zu korrigieren, ist gemili
NG ausgeschlossen. Alle Bodensenkungsforschung, von arglosen Menschen aullerhalb des
Staadichen Pegeluberwachungsdienstes berrieben, wird damit zu einem zum MiElingen vor-

herbestimmten und irrefuhrenden Spiel. (Die Arbeit von SAARLOOS 1951 ist u. a. an

dieser Klippe gescheirert. Siehe auch unter Abschnitt III.)
Wer aber alle Pegelakten, die genauen Ergebnisse der Nivellements, die Protokolle

uber das Nachstellen der Pegel usw. zur Verfugung hat, der weiE nun um so mehr nicht,
was er damit anfangen soll. Insbesondere wird er durch N, N:* und N,4 in crnsthafie Un-
sicherheit gebrachi.

Wie schon gesagt, ist dieses No-System in den Niederlanden seit 1812 zur Anwendung ge-
liommen. Wenn man die Vorteile Vi und Ve in den Vordergrund ruckt u,id das vallige
Fehlen jeder Kennmis von Bodensenkungen und Meeresanstieg in der Mitte des neunzehnren

Jahrhunderts mit ins Auge fafit, kann man es gewiE den damaligen Wasserbauern nicht ubel
vermerken, daB iiach Verlauf von 150 Jahren auch Nachteile dieses No-Systems ans Licht ge-
kommen sind.

4. System IV: Das Doppelnull-System, Do

In diesem System sind die Pegel urtlich mittels Rohrfesipunkren durch Sollh6hen-

unterschiede festgelegt. Diese Sollhahen sind einmalig auf einen einheitlichen Horizont ge-
bracht worden. In Deurscbland war das im Jaire 1935 NAT - 5,00 m. Ich miichte in meiner

weiteren Darlegung diese 5 m-Differenz gern fortlassen un·d der Einfachheit halber d,ie Schreib-
weise benutzen: im Jahre 1935 war, ers:malig und auch letztmalig, PN = NN.

Unabhtngig von diesem brtlichen im Jalire 1935 festgelegten PN gibt es den Landes-

horizont NN. Diese NN-Werte sind im Haupth6hennetz festgelegr und werden mittels Fein-

nivellements iiber das ganze Land verbreitet. Diese H6hen kommen auch an die Pegelstellen.
Sie bleiben aber gut gesondert. Nach etwas 1 ngerer Zeit kannen sich zwischen NN und PN

Differenzen entwickeln. (Ware das nicht der Fall, dann gibe es uberhaupt kein Bedikfnis fur

Wiederholungsnivellements.) Diese Differenzen werden nie AnlaB geben, die Sollhdhe auf das

neue NN zu bringen.
(Der Vorsdilag von PETERSEN [1958] „der einheitliche Bezugshorizont kann nur erreichz

werden, wenn die einmalig gewihlte Beziehung stindig zu NN beibehalten wird", lenkt von

der Deutschen Pegelvorschrift hinuber zu System III.)
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Man har in diesem System also zwei Horizonte: PN, 6rdich fesrgelegt, gultig fur alle

Wassersdnde und den Nationalliorizont NN, der irgendwo im Lande festgelegt ist und fur

die Landesvermessung gilt. Daher unsere Bezeichnung dieses Systems IV als ein .Doppelnull"-

System, Do.

Vorteile

Vt Einheirlicher Pegelhorizont
 2 Hahe artlich gesichert usw.

Va Ortliche Interessen geschont
V,1 Fur Bodensenkungsforschungen rechz gut geeigner

(= III Vi)·
(= II VS).
( = II V ).
(= II V4)·

Nachteile
Ni Ortlicier Pegelhorizont und Landeshorizont sind nicht auf Zentimeter genau identisch.

Unter Umstiinden - vielleicht in weiterer Zukunft - hat man mit Dezimeterdifferenzen

zu rechnen. Man hat sich jedenfalls fur zentimetergenaue Forschungen diese Differenz fort-
wkilirend klar vor Augen zu halten. Fur die Praxis bedeuter das:

32 fur ozeanographische Forschungen werden dann und wann kleine Umrechnungen durch

Kopfredinung durchzufuliren sein;
N:1 fur widitige Wasserbauarbeiten wie Bruckeii, Schleusen, Deicikronen usw. muB man eigent-

lich mit zwei Horizonten rechnen: mit Pegelnull fur alles, was die Wasser]iahen anbetriff ,
und mk Landeshorizont fur alles, was mit der Landesaufnahme und der Bautechnik zu

run hat;
N.i fur die schon zentimetergroBen Unterschiede, mit denen man z. B. fur die niederlindischen

Verhiltnisse zu rechnen hat, wire es schwer hinzunehmen, wenn nach der 8ffentlichen

Meinung die Pegel nie und mrgends genugend geiiau auf NAP srehen wurden. Man kann
sicher sein, dati jeder Zustindige alle Wasserhahen, die ihm zur Kenninis kommen, sofort

in die „gure" Hdhe umrechnen wird.

5. System V: Pegelnull als Ausgangspunkt far das Haupth6hennetz, Wo

Es ist das Hauptziel dieser Darlegung, ein fuiiftes System vorzufuhren. Dafur kunnen

wir die jetzt folgenden Abschnitte nicht entbehren. Ich halte es aber fur besser, schon vor-

greifend die Kennzeichen dieses Systems in der Reihenfolge der funf Systeme hier aufzufuhren.

Dieses letzte System, das wir fur eine bessere L6sung halten als das dritte oder vierte,
ist folgendes:

Das Pegelnull wird 6rtlich durch Festpunkte gesichert. Der einheitliche Pegelhorizont
wird einmalig durch Feinnivellement hergestellt. Die Pegelfestpunkte werden zu Normal-

hdhenpunkten des Hauprh6hennetzes. Der Landeshorizont ist nidit mehr eine „Sollebene",
die einer theoretischen Aquipotentialebene immer aufs neue m6glichst ihnlich zu sein sucht,
sondern eine technische Ebene, die durch die Nullpunkthl hen der Pegel geht, ungeachiet, ob

diese millimetergenau eine Aquipotentialebene miteinander bilden oder niclit.

Wir benutzten das Symbol Wo als ein Zeichen dafur, daE in diesem System dem Wasser
wieder seine urspriinglidie Hauptrolle zufilit.

Vorteile

V, Einheiticher Pegel horizont
V, Hbhe artlich gesichert usw.

V3 Orrliche Interessen geschont
V# Fiir Bodensenkungsforschungen rechi gur geeignet

(- III VI und IV Vt)·
(= II V, und IV V2)·
(= II 1/3 und IV V)).
(= II V.1 und IV V.,).

V, Pegelnull, Ortshorizont und Landeshorizont sind und bleiben Air immer identisch. Einfach,
fur jedermann verstkndlich, nie Korrekturen, nie Xnderungen.
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Nachteile

Ni Fur ozeanographisdie Forschungen mussen dann und wann kleine Umrechnungen durdi

Kopfrednung gemacht wer(len (- IV 32).
Ne Fur genaue Angaben von H8hendifierenzen zwischen den Pegelnullpunkten sind erginzende

Feinnivellements nonvendig. (Dieser Nachreit ist IV Ni ahnlich. Die Naditeile IV N  und

IV Ni fallen hier aus!)

III. Ergebnisse von hundert Jahren mit dem No-System

Aus dem Buch „Rivierkundige Verhandeling" von CORNELIUS VELSEN (1749) geht hervor,
dah man schon damals Gefillslinien fur die Flusse und Gezeitenstri me mit dem Amsterdamer

Null als Landeshorizont zeichnete. Das oben genannte dritte System No war also damals

in den Niederlanden schon geltufig. Wenigstens seit 1813 ist es das offizielle System. Im Jahre
1936 ist es zentralisiert und normalisiert worden; jedes Halbjahr werden die Schreibpegel den

Lattenpegeln gleichgestellt, jedes zweite Jahr werden die Lattenpegel gepruft und alle dreiEig

Jahre werden die 8rtlichen Marken mittels eines Nivellements von hoher Genauigkeit an den

Normalh6henpunkt „Amsterdam" neu angeschlossen.
Im groBen und ganzen stehen die Pegel also immer auf dem Landeshorizont No. Sehen

wir jetzt, was die Wasserstandsbeobactitungen in diesem System uns zu sagen haben.

In Abbildung 1 werden fur zehn Kiistenpegel die Trendkurven des Mittelwassers

gegeben (fur Breskens Halbtide). Absichtlich sind durch diese Jahreswerte nicht gerade Trend-

linien gezeichner, sondern sich schlingelnd anpassende Linien. Jede Linie ist ohne Rticksicht

auf den Verlauf der Nachbarpegel gezeichner worden.

Es ergibt sich nun folgendes:
1. Alle Pegel zeigen unverkennbar eiIi Ansteigen des Meeres. In dem siebzigjihrigen

Zeitraum von 1889 bis 1958 ist der errechnete Mittelwert 20 cm je Jahrhundert.
Das Ansteigen ist nach dem Prinzip des Systems III ein Ansteigen des Meeres relativ

zum Normalhtlhenfestpunkt Amsterdam. Die Pegel selber und ihre Umgebung bleiben

v6llig auBer Betracliti).
2. Das Ansteigen der drei nardlichen Pegel Den Helder, Harlingen und Delfzijl bea*gt

im Mittel 13 cm im Jahrhundert, das der sieben Peget von Breskens bis einschlieBlich Ijmuiden
23 cm im Jahrhundert Diese Ungleichheir ruhrt jedenfalls nicht von einer 6rtlichen Ungleich-
heit der Bodensenkung zwischen Nord und Sud her. Die Wasserstandsbeobacitungen sind ja
alle auf NAP bezogen, das stindig,die H6he des Haupth6henpunktes Amsterdam bleibt. Die

jedenfalls bezeichnende Ungleichheit zwischen Nord und Sud muE v8llig dem Verhalten des

Meeres zugeschrieben werden. Im Absclinirt II sind unter dem System I Nt fiinf M6glich-
keiren erwihnt, die AnlaB zu einem relativ stirkeren Ansteigen des Meeres im Suden als int

Norden geben k6nnen.

Naturlich ist auch noch immer die Maglichkeit vorhanden, daB das Meer in Nord und

Siid gleich viel gestiegen ist und daB man ein scheinbares Ansteigen im Suden von 23 cm

gegeniiber nur 13 cm im Norden als eine Folge der Ungenauigkeiten des Feinnivellements

zu verstehen hat.

Es ist klar, dati man in bezug auf das er6rterte Problem mit einer Anwendung des

') Was SAARLOOS (1951) berichter, ist leider grundsb:tzlich falsdi. Er hat versudit, Reste des

Systems II wiederzufinden oder sogar hineinzukonstruieren in das Arbeitsgebiet des Systems III.

Dieser Aufsatz ist deshalb verfiihrerisch und verwirrend und hat mit dem Netz der Niederlin-
dischen Hauptpegel so gut wie nichts ZU run.
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Systems IV oder V grundshtzlich nicht weiterkommt. Eher wurde man gerade dann zu
dem TrugschluE kommen, die Ungleichheit wire eine Folge ungleicher Bodensenkung.

Es ist nicht meine Absicht, diese Einzelheit hier weiter zu untersuchen. Es gcnugt hervor-
zuheben, daB es ilberliaupt solche Probleme gibt.

3. Die meisten Abweichungen der Jahresmitte von der Trendlinie mussen offensichtlich
den meteorologischen Einfussen zugeschrieben werden. Ich glaube, man hitte mehr Kon-
gruenz zwischen Nachbarpegeln erwarten kannen. Die Inkongruenz ist sicher ein Zeichen
dafur, daB noch manclie s renden Einflusse vorhanden sind, die sich im Jahresmittel noch
zu Zentimetergrdde auswirken.

4. Die Trendlinien zeigen allerhand Schwingungen. Merkwlirdigerweise sind sie selir
versthieden und sogar Nachbarpegel zeigen keine Kongruenz. Als mi gliche Ursachen fur
solche „Schwingungen" kt;nnen genannt werden:

a) Unstetigkeiten im Anstieg;
b) Arliche Bodenbewegungen zwischen zwei Hauptnivellements;
c) langfrisrige astronomische Komponenien ;

d) langfristige mereorologische Einflusse;
e) 6rtliche Zahlenwerte der in Abschnitt II unter System I N) genaiinten funf Einflusse;
f) ungleichzeirige Verstellungen des Schreibpegels, des Lattenpegels und der Kontrotimarken:
g) Neuansdilasse bis zu weiter entfernren Hahenpunkten.

Vielleicht gibt es nodl mehr Ursachen. Aus diesen sieben geht aber schon klar hervor,
daB man uberhaupt kein gleichftirmiges Ansteigen erwarten darf. Der Charakier der gezeich-
neten „Schwingungen" ist bestimmt am besten damit beschrieben, daB sie auf schtjne und

elegante Weise dem Zufall eine Gestalt geben.
5. Ungefthr zwischen 1875 und 1885 zeigen zwei Pegel (Breskens und Hoek van Hot-

land) kein oder fast kein Fallen der Wasserstinde. Sechs Pegel zeigen ein Fallen in der

GraBenordnung von 5 cm, und zwei (Vlissingen und IJmuiden) zeigen ehien unwahrscheinlich

grofien Abfall. Ob und wie das eine Folge des in diesen Jahren durchgefuhrten Nivellemenrs
hoher Genauigkeit sein k6nnte, ist bis jetzt nicht geklirt worden. Solche Erscheinungen
machen uns etwas trubsinnig. Ganze Generationen sind eingehend damit beschbfligt gewesen,
alles mit peinlicher Genauigkeit zu ordnen. Und dennoch passiert so etwas. Wir wissen sogar
nicht, was denn eigentlich unrichtig ist: die ersten beiden Pegel, die sechs, oder die letzten
zwei. Oder vielleicht ist auch alles gui .und nur die Natur hat uns envas Unerwartetes beschert.

6. ¤riliche Vet,htltnisse am Pegelort kunnen die Trendlinien beeinflussen. SO ist im

Jahre 1945 in IJmuiden eine neue grolie Entwtsserungsschleuse in Betrieb genommen
worden. Die Dichte des Wassers im Hafen wird sich deshalb geindert haben. Deswegen kann
sich das Mittelwasser am Pegel ge ndert haben. Leider ist es nichr m8glich, das auf andere
Weise festzustellen, als gerade an Hand von Vergleichen mit anderen Kustenpegeln. Abbil-

dung 1 zeigt, wie schwierig, ja fast unnitiglich es ist, Einzelheiten wie diesen nachzuspuren.
7. Etwas thnliches ist in Hoek van Holland der Fall. Der Pegel befindet sich 2 km

oberhalb der Mundung des Wasserweges nach Rotterdam. Die Str6mungsverhilmisse in der

Mundung haben sich foriwihrend betrichtlich geindert. Auch hier ist eine Rackwirkung
auf die mittleren Wasserstande, sei es unmittelbar auf die Hahen, sei es mittels der Ande-

rungen der Dichre, wahrscheinlich. Auch dieser 6rtliche EinfluB liTit sich schwer von allen
anderen Bewegungen der Trendlinie trennen.

8. Es sei erginzetid noch erwahnt, dail in einem Zeitraum von zehn Jahren drei erst-

klassige Pegel erster Ordnung (nichz in Abb. 1 gezeigt), einschlieBlich ilirer zelin bis zw6lf
zugehdrigen Marken, um 6 bis 10 cm gesun ken sind. Drei in diesem Zeitraum ausgefiihrte
H£;henprlifungen lieBen keine Anderung erkenneii, weil elle Marken in 10 bis 15 km Ent-
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fernung dieselbe Senkung mirgemacht harten. Schliefilich war es die Blirokontrolle, die mirrels

Differenzen und Gefillslinien zwingend zeigte, dah etwas nicht stimmte. Ein alsdann ausge-
fuhrter NeuanschluE dieses Gebietes an das Haupthahennetz ergab die genannre Senkung.

In zwanzig Jahren hat es drei solcher Fille gegeben. Das hat den Glauben an die Mug-
lichkeit, die Pegel und ihre Kontrollmarken uber dreiBig Jahre sich selbst uberlassen zu

ki nnen, erwas erschuttert.

AUFN. E. WEEST 1957

Abb. 3. Nullpfahl in Amsterdam
Das Hineindracken der vier Meter langen Teilstucke

Es ist klar, daE man mehreren der hier genannten Probleme ausreichend dadurch ent-

gegenkommen kann, daE man den Pegeln ihre iii Deutschiand wohlbekannten Rohrfestpunkte
gibt. DaB wir das bis jetzt bewult nicht geran haben, riihrt daher, daE wir Unterschiede

zwischen Pegeinull und NAP bestimmt nicht hinnehmen kdnneii. Es gibt iii den Nieder-

landen eine so unzzhlig groBe Menge von Objekten und Einrichtungen, die Unmittelbar

mit dem Wasser und den Wasser hen verbunden sind und zugleich auch peinlich genau in

Beziehung zum Landeshorizont gebracht oder gehalten werden mussen, daB nie eine Dif-

ferenz zwischen beiden hingenommen werden kann. Auch sprechen wir nicht davon, ob es sid
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nur um wenige Millimeter (wie man es in Deutschland hofft) oder mehrere Zentimeter handelt

(was an unserer Kiiste schon der Fall ist), wir kunnen nur eine sowohl theoretische als auch

praktische I dentirit hinnehmen.

Wir kommen damit zu dem jetzr weiter zu entwickelnden fiinften System.

Reproduktion

Abb. 4. Nullpfalil in Amsterdam, 1953 (Betondruckpalen de Waal)

IV. Das funfte System, Pegelnull auch Nivellementsnull

Fangen wir die Erdrterung vom Gesichtspunkt des Pegelwesens her an. Hauptbedingung
ist, daB die Pegel 6rtlich gesicherte Nullpunkre bekommen und daB nur diese 6rtlichen

Festpunkie mafigebend sind. Mit R.iicksicht auf das Haupthuhennetz denke man sich die

Festpunkte von Hauptlidhen-Qualitir. Ich werde sie als Nullpfthle bezeichnen.

Die Nultpunkth6he wird einmalig mit dem zu der Zeit geltenden NAP gleichgesetzt.
Diese H6he, sei es NAP selbst oder ein rundes MetermaB haher, wird iii solcher Weise am
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Nullpfahl fesrgelegt, daf es spD:ter eigentlich nicht m8glich ist, die Halie dieser Marke zu
Rndem. (Autter Betracht bleibt der Sonderfall von Fehlkonstruktionen oder Zerstdrungen.)
Der Nullpfahl wird Muttermarke fur alle H6henmarken im Umkreis von 5 oder 10 km.
Diese weitere Umgebung werde ich als Nullprovinz bezeichnen. Ein wichriger Erfolg eines
solchen Zusammenhanges ist, daE die (guten) Marken der Nullprovinz eine automatische
Kontrolle uber den Nullpfahl ergeben. Es ist also nicht zwingend ni tig, diese in duplo aus-
zufullren.

Diese Anordnung sichert die Identitit Von Pegelnull und Landeshorizont oder, wie man

luci sagen k6nnte, Ortshorizont, was am SchluB des vorigen Abschnittes ausdrucklich ge-
fordert wurde.

Dieses System fuhrt dazu, daB die ganze Kliste mit einem Gurtel von Nullprovinzen
versehen wird, die alle auf eigene Nullpf hle bezogen sind. Dasselbe trifft fur die Tide-
gewisser und fur die Pegel der grofien Flusse zu, was hier keiner weiteren Er6rterung bedarf.

Im Laufe von Jahrzehnten kdnnen sich fur jeden Nullpfahl Differenzen zu dem ur-

spriinglichen NAP-Horizont entwickeln. Diese Differenzen sind als solche vdllig uninteressant.
Von besonderem Interesse sind dagegen die Anstiege der dirlich gemessenen WassersIEnde im
Verhilmis zum ardichen Pegelnull und dem 6rtlichen Horizont. Und diese Werte werden
unmittelbar, ohne Zwischenwert, gemessen und errechnet. Das Wort Amsterdam oder Wallen-
horst kann dabei vallig vergessen werden.

Fur ozeanographische Forschungen und die Kustenforsdiung spielen H6henunterschiede
oft eine Rolle; daher auch das dringende Bedurfnis nach einem einheittichen Pegelhorizont.
Bei unserer L6sung kann allerdings der ursprungliche Horizont allmkhlich verlorengehen.
Die Differenzen zum urspriinglichen Horizont sind auch nicht von Interesse, sondern nur

die Differenzen von Differenzen. Es ist zu erwarten, daB diese Differenzen von Dif
ferenzen bei Nachbarpegeln immer fast gleich Null Sein werden.

Das System Wo ist also vbllig zutreffend und geniigt allen Anforderungen des Pegel-
wesens.

V. Das Wo-System nach geoditischen Gesichtspunkten

Es isr gar nicht notwendig, dag wir uns jetzt auf das Fadigebiet unserer Kollegen
wagen. Bleiben wir lieber noch ganz im eigenen Hause. Wie schon erwdhnt, war der ur-

spriingliche Haupthdhenpunkt fur den Nivellementshorizont von vielen Staaten ein Pegel,
n mlich Amsterdame). Auch in Belgien und Frankreich ist das der Fall und wahischeinlich in
vielen anderen LD:ndern.

Die Geoditen haben fast kein Interesse fiir .Hahen". Ihre ganze Arbeit und ihr Inter-
esse haben H6hendifferenzen zum Ziel. Die Hdhen an sich sind nur an der Kuste von

besonderer Bedeutung, d. h. im Arbeitsgebier der Coastal Engineering, der Ozeanographen,
von Hifen und Schiffahrt. Und das Mittel, um die Meeresh6lien zu meistern, ist das Pegel-
wesen. Die Forderungen des Pegelwesens sind also prim ir.

Die Festpunkte sind fur die Geod ten nur Hilfsmittel. Sie interessieren sich gar nicht fur
die Lage und die Hdhe dieser Festpunkre, wenn sie nur fest sind, so fest, wie vernunfiiger-

2) Der Hafen Amsterdam wai· ehemals iber das offene IJ, die offene Zuiderzee und daw
Waddenmeer mir der Nordsee verbunden. Im Jahre 1872 ist der Hafenkomplex Amsterdam
von der Zuiderzee abgetrennt worden, und im Jahre 1932 wurde die Zuiderzee abgeschlossen.
Pegelnuil Amsterdam wurde schon vor 1749 als Landeshorizont benutzr, und das ist bis heute
so geblieben, wenn auch der Pegel selbst seit 1872 aufgehoben ist.
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weise gefordert werden kann. Auch das Pegelwesen erforderr

Festpunkie, und zwar von wenigstens derselben Qualitit.
Hinzu kommt noch, dig das Pegelwesen seine Festpunkte

unbedingt an Ort und Stelle haben muB.

So ist denn die L6sung klar:· Als Normalhdhenpunkte
des Haupth ennetzes w hlt man zuerst die Nullpfihle der

Pegel. Und wo sich keine Pegel befinden, kann das Ver-

messungsamt die Hi lienpunkte nach Bedarf erggnzen.
Was die H6hen anbetrifR, wird man sich eine neue

Anschauung zu eigen zu machen haben. Bis jetzt war man

der Meinung, der Landeshorizont sei theoretisch eine Aqui-

potentialebene, und jedes neue Nivellement hat die Auf-

gabe, fur Zehntausende von Marken die genauen H6hen

uber NAP oder NN zu ermirreln.

Ich glaube, daB es tatsichlich nur einen Bete,iligren
gibr, der diese auf den Normalhorizont bezogenen Hbhen

wirklich bent;tigr. Das ist das Pegelwesen. Alle anderen

Beteiligren sind vbllig zufrieden, wenn nur die Hahen-

angaben „gut" sind, d. h. meistens gut trinsichtlich einer

sehr nahen Unigebung. Wenn also unser neues System Wo

den Bedurfnissen des Pegelwesens besser, ja vdllig gentigt,
dann ist das fur alle anderen Beteiligren um so melir der

Fall.

Die rechnische Auswirkung fulirt zu dem Wo-System.
Jeder Nullpfahl lest fiir immer die Normalh6lie NAP fest.

Diese Hbhe ist Bezugsli8he fur alle Marken in der zum

Nullpfahl gehtjrenden Nullprovinz. Eine erwaige Boden-

senkung wird in ganz ilinlicher Weise das Pegelnull, den

Nullpfahl, alle 8rtlichen Marken und alle 8rilicien gewts-
serkundlidien und Wasserbauwerke beeinflussen. Allmihlich

ents[ehende Differenzen zur „urspriinglichen" Normalhilhe

haben an sich keine Bedeutung. Von auBerordendicher Be-

deutung fur das ganze Volk wird jedoch die allmihliche

Erhuhung der Wassers[tnde sein. Diese wird unmittelbar

und einwandfrei am Ortspegel gemessen.

Durch tektonische Bewegungen der Erdkruste werden

allmRhlich H6hendifferenzen zwischen benachbarten Null-

provinzen entstelien lidnnen. Also auch hier har man es mit

Differsnzen von Differenzen zu tun.

Fur die Niederlande har man an eine M6glichkeit von

H ;hendiherenzen von 10 cm auf 300 km zu denken. Fur

til
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Abb. 5.

Konstruktion des Nuilpfahles in
Rotterdam bis auf NA-P

- 55 m Tiefe

Nullprovinzen mit 10 km Seitenl nge gibr das an der Grenze Differenzen von 3 mm. Wie ich

vernommen habe, bevorzugen es die Geoditen, kleine Spriinge zu vermeiden, was naturlich

ohne weiteres mtiglich ist. Zwischen den Nullpfahlen bleiben jecloch die Differenzen bestehen,
da ja die Nullhdhen einmal fur immer gesichert sind.

Es ist klar, daf sich Air die genannten sehr kleinen Differenzen nur wenig Beteiligte
interessieren werden. Sotche Differenzen ki nnen indessen ohne weireres zur Verfugung gesrellr
werden.
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Es mag nlitzlich sein, hier noch ausdrlicklich darauf binzuweisen, daE sici Hbhen-
differenzen zwischen den Nullpfihlen entwickeln k6nnen, daE aber nie gesagt werden kann, ob
der eine oder andere Nullpfahl falsch steht. Das kennen und anerkennen wir schon sehr

Aul:N. MEMELSFELDER, 1957

Abb. 6. Pegelschreiberhiuschen Hoek van Holland

Au,N. KAI,sENIEIG, 1957

Abb. 7. Nullpfah! des Pegels Hoek van Holland
mit Schurzkappe

wohl. Wie behannt, ist NN ursprunglich
ein grenziiberschreitendes NAP. Niemand

liar die Absicht, je das NN aufs neue auf
Amsterdam abzustimmen. Das NAP hat

jetzt die Niederlande zur Nullprovinz,
und das NN hat Deurschland zur Null-

provinz. An den Grenzen werden deshalb

Differenzen gefunden, die als solche ohne

weiteres hingenommen werden. Niemand
wird daraus den SchluE ziehen: NN ist

falsch oder NAP ist falsch.

Es gibt heutzurage nicht so etwas wie

einen supranationalen Nivellemenishori-

zont, der dekretieren kdnnte: das NN

mdim Jahre 1965: 2,6 cm hoch, das

NAP muE im Jahre 1967: 3,7 cm hin-

unter. Das wire einfach nlirrisch. Aus

genau denselben Griinden kann es vertre-

*i ,
ten werden, jeder Nullprovinz ihren eige-
nen Ortshorizont zu geben.

Ebensowenig wie es offensiditlich ein

Bedurfnis fur einen supranationalen Ho-

rizont gibr, gibt es ein Bedurfnis fur einen

nationalen, d. h. supraprovinzialen Hori-

zont. Fur das Binnenland ist die Hand-

habung einmalig festgestellter Normal-

hijhen durch Nullpfihle fur alle denkbaren
Zwecke durchaus genugend. Flir die Kaste

..1 geht es grundsittzlich um Ortlich festgeleg-
res Pegelnull und die kleinen Hahendiffe-

renzen entlang der Kuste. Auch far oze-

anographische und Kastenforchungsfragen
brauchen wir bestimmt keine irgendwo hi

der Luft schweben<le Ebene oder Linie, die

an einem Punkt irgendwo in dir Welt

sterig durch einen Stein gehend gedacht
wird.

Wie hinlinglich bekannt, legen die
Geod :ten keinen groBen Wert auf einen

Horizont. Es ist far sie nur eine Hilfs-

grdile, eine Art Parameter, und es ist ihnen ganz gleich, ob unsere Pegelnullpunkte auf einer
Horizontalebene, auf einer Aequipotentialebene, auf einem Geoid, auf Meeresniveau oder

ganz willkartich liegen. Wir kannen deshalb auf den bis jerzr beibehaltenen Landeshorizont

verzichten und mit dem Netz von Nullprovinzen weitergehen. Es ist ohne weiteres selbst-

verstindlich, daE man fur dieses Netz von Nullprovinzen die Bezeichnung NAP oder NN

1
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beibehalten kann oder soil. Es gibr nichts anderes oder besseres, es bleibt der eineige Landes-

horizont und ist die getreue Fortsetzung des NAP oder NN von heure. Man kann es ungefiilir

wie folgt umschreiben:

Landeshorizont ist das Mosaik von Ortshorizonten, die sich urspriinglich alle in einer

Aequipotentialebene befanden, weldie wenig vom Meeresnivean abweicht, und die seitdem den

6rtlichen Bewegungen der Erdkruste uberlassen sind.

Hbhendifferenzen zwiscien den brtlidlen Nullh6hen sind in diesem Wo-System normal

und sollen gelegentlich vom Haupmivellementsdienst neu bestimmt und zur Verfitgung ge-

scellt werden. Man kann leicht die Ergebnisse jedes neuen Nivellements in den Gewisserkund-

lichen Jahrbuchern verdffentlichen.
Dabei muB jede Maglidikeit, Pegelnulthi hen als „falsdi" zu bestimmen und korrigieren

zu wollen, von vornlierein ausgeschlossen werden. Alle Nullpf hle sind gleichwertig, und es

darf nie aufs neue eine Hegemonie entstehen, ein Superhorizont, der dem oben definierten

NAP uberlegen sein wurde.

Wir miissen dann folgende Schreibart anwenden:

NAPRotter{lam -NAPV1 :ardingen = + 3,6 mm (1960)
Aus der Beifugung 1960 geht hervor, daB diese 3,6 mm-Differenz das Ergebnis eines Fein-

nivellements des Jahres 1960 ist.

Man sollte sich darauf beschanken, diese Differenzen nur fiir Nachbarpeget zu errechnen

und zu verdifentlichen.

Es ist leiclit einzusehen, dah sich dieses funfte System gut dazu eignet, neue Komplexe

von Ktistenpegeln auf ihnliche Weise anzusdilietien.

Von besonderer Bedeutung ist es, daB die Einfuhrung des Systems Wo allmb:hlich, ja sogar

mit ganz willkurlichem Tempo, stattfinden kann. Es braucht nicht pl6tzlich oder vollstdndig

eingefuhrt zu werden.

VI. Einige konstruktive Einzelheiten der Nullpfahle

Die Pfdhle mussen durch alle alluvialen Schichten hindurch bis ins Diluvium gehen. Ein-

spulen ist bestimmt unzulassig, einrammen unn6tig reurer. Es wurde deshalb das System

„De Waal" gew ihlt: Beronrohre werden eingebracht und der Boden analysiert, bis das Dilu-

vium erreicht ist. Das Rohr wird mir Beton ausgefullt, mit einer Verdickung am PfahlfuB.

Meistens wird das Diluvium zwischen NAP - 12 m und - 20 m erreicht (Abb. 2).

Ein Mantelrohr wird angebracht, nichr um eine Belastungserhdhung durch Reibung zu

verhuten, sondern um einer Aufwirtsbewegung durch Grun,dwasseranstieg, Frost u. a. vorzu-

beugen.
Abbildung 3 zeigc das Hineindrucken von den 4 m langen Teilsrucken. Abbildung 4 zeigt

das Herstellen eines Haupthtihenpunktes, der nicht zugleich Pegelnull ist und nur geoditischell
Zwecken dient.

In Rotterdam wurde das Diluvium erst auf NAP - 55 m angetroffen. Der Nullpfahl be-

steht hier aus einem st hlernen Kern von 6/4" Durchmesser, am FuE mittels angelaschier Han-

schen von einem Beronpfropfen eingefaEr. Der stahlerne Kern ist Von einem Trovidurrohr

mir 3" D.urchmesser geschutzt (.Abb. 5).
Zwischen Trovidurrohr und stdhlernen Kern ist Erdill gegossen, um eine Ansammlung

von Sand oder Grundwasser z.u verhuten.

Die Abbildungen 6 und 7 zeigen den Pegel Hoek van Holland und den auBerhalb des

Hauschens angebrachten Nullpfahl, der bis NAP - 24 m reight, Gesamttinge 30 m.

r
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VII. Die gunstigs ce Stelle far den Nullpfahl

Wie bekannt, kann die H ;henlage des Ufergelindes einer kleinen periodischen Tidewir-
kung unterworfen sein. Die alluviaten Schichten haben, weil der Nullpfahl jedenfalls bis
ins fesre Diluvium geht, iii dieser Hinsicht keine Bedeutung.

In den hdheren diluvialen Schichten ist es die Grundwasserspannung, die im Tiderhyrhmus
kleine Hi heninderungen hervorrufen Icann. Durch Tieffundierung der Nullpfdhle wird auch
dieser EinfluE beseitigt.

Weiter inbt auf die ganze Erdkruste die wediselnde Masse des Meeres eine wechselnde Be-
lastung aus. In Liverpool am Tidal Institute im Bidston Observatory ist infolge eine 11 m

groBen Springtidehubs eine periodische Hillieninderung des brtlichen Felsbodens bis zu 10 mm
beobachtet worden. An den meisten Kusten ist der Tidehub viel kleiner und der erwiihnte
EinfluE wird dort zu vernachlissigen sein. Der Nullpfahl, in ausreichender Tiefe im Dituvium
fundiert, ist also auch in dieser Hinsicht als „fest" zu deuten.

Es emplielilt sich naturlich immer, etwaige Bewegui,gen der ganzen Erdkruste im Gezei-
tenrhythmus festzustellen. Wenn diese fur geodiitische Zwecke von Bedeutung sind, dann kann
man sie leicht beritcksichtigen. Meiner Meinung nach sind von der Seite der Geodaten keine
Bedenken gegen die Anwendung der Nullpfihle als Haupchbhenmarken des Nivellements-
netzes zu erwarten.

Aus rein wasserbautechnischen Oberlegungen *6nnte man eine kleine Entfernung der
Nullpfdhle von den Pegeln bevorzugen.

Aber man hat der Verlockung zu widerstehen, dem Festpunkt einen entfernteren Plarz
zu geben. Man kommt dann leicht dazu, den Festpunkt noch ein bilichen weiter weg zu pro-
jektieren mit der Absicht, zwei oder mehr Pegel an diesen Festpunkt anzuschlieilen.

Diesen Weg darf man nicht gehen. Denn an seinem Ende liegr ja gerade das System III
(No), das wir nicht weiter beibehalten wollen. Dagegen empfiehk es sich aus mehreren Irechni-
schen Oberlegungen, den Nullpfahl so dicht wie maglich beim Pegel azizubringen, d. h. mk
zunehmenctem Vorrang:
1. h8chstens bis auf eine Zielweite;
2. eine Verbindung mittels (permanenter) Schlauchwaage (Abb. 7);
3. Nullpfahlkopf im Pegelhluschen;
4. Schreibpeget selbst auf dem Nullpfahi aufgestellt.

Die Bedeutung dieser so festen Kupplung wird an Hand des Abschnines VIII einleuchten.
Gibt es am Pegelort nur Lattenpegel, dann ist die lieilienfolge:

1. Nullpfahl bis auf eine Zielweire;
2. die tdglich benutzten Lattenpegelteile unmittelbar auf den Nullpfahl anbringen, und zwar

so, dah Erneuerungen maglich sind, ohne daE man je die Nullpunkthahe des Pegels zu

bezweifeln braucht

VIII. Unverinderlichkeit der MeBanlage

Es ist, wie ich glaube, wohl allgemein ublich, die Feder eines Schreibpegels auf die Wasser-
hiihe zu serzen, die am zugeharigen Lattenpeget abgelesen wird. Eingeweihre werden sich dar-
aber einig sein, daB viel gewonnen wdre, wenn man den Lattenpegel beseitigen k6nnte. Man
muE heutzutage einen grofien Umweg machen vom Festpunkt bis zum Pegelbogen:
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a) die zugehdrigen Marken im System No sind fur jedes Hauptnivellement neu anzusdilieilen;

b) fornvihrend ist nur darauf zu achten, ob die H6hen noch unrereinander stimmen; dann und

vann sind Kontroll-Nivellierungen durdizufuhren;
c) alle zwei Jalire sind die Larrenpegel zu prufen, dann und wann Sonderprdfungen;
d) jedes Halbjahr sind die Lattenpegelablesungen und die Pegelbagen peinlich genau abzusrim-

men. Man hat dabei Wellensdilag, Verschmurzung des Lattenpegels, Verschlammung des Zu-

flu£rohres, kleine Zufallselemente beim Stand der Feder und der Hdhe des Pegelbogens,
Feuchrigkeit, immer wechseinde Diditeunrerschiede zwischen Au£enwasser und Wasser im

Pegelsdiacht, UngewiBheit iiber die Ldnge des Schwimmerdrahtes oder der Kette zu be-

denken.

If PNEUMATIC GAUGE CONTROL

F

Abb. 8. Arbeitsprinzip der automatischen Pegelschachtkontrolle

Das sind melir als zelin Faktoren, die einen stdrenden EinfluE ausuben ktjnnen. Ausschal-

ten des Lattenpegels ist also sehr erstrebenswert. Das hier entwickelte f intte System (ebenso
wie das vierte, Do) bieret die gewunschte Mliglichkeit. Einige Konstruktionselemente m6chte

ich hier nennen.

Das Aufh ngen des Schwimmers an einem gelochten Stahlband. Fur jede Umdrehung des

Scliwimmerrades fehlt ein Loch, weshalb das Band nur auf eine Weise auf dem Rad liegen
kann. Bandlinge und Befestigung sind normiert.

Der Schwimmer hat ein Zeichen fur seine Tauchtiefe. Wird der Schwimmer hochgezogen,
bis das Zeichen mit einer festen H8he am Nullpfahl zusammenfilit (falls dieser im Pegelh :us-
chen steht), dann schreibt die Feder auf dem Blatt gerade diese feste Hahe. Diese wichtige
halbautomatische Kontrolle kann je nach Wunsch ausgeiibt werden und lASt das Buropersonal
zum Zeugen werden.

Wern wir nun weiter noch wissen, daB der Wasserstand im Schwimmerschacht genau der-

selbe ist, wie der im Au£enwasser, dann k6nnen wir schon den Lattenpegel entbehren. Zu die-

sem Zweck ist der Pegelschacht-Kontrollapparat konstruiert. Er arbeitet nach dem in Abbil

dung 8 dargestellten Prinzip. Sowohl im Pegelschacht als auch im Aulienwasser sind auf unge-
filtr gleicher H8he Luflkolben angebracht worden. Diese sind mittels Luftleitungen mit einern

U-Rohr verbunden (Abb. 9),
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Mit Hilfe der Handluftpumpe wird das Wasser aus den Leitungen gepreBt. Befinden sich
die beiden Kolben auf ungefihr derselben H8he, dann zeigt das U-Rohr die Differenz. Arbei-

rer das ZufluBrohr ganz richtig, so zeigt das U-Rohr die an sidi beliebige Differeez der Kol-

benhdhen von z. B.4 cm, unabhingig von der Hdhe des Wasserspiegels. Ist aber der ZufluK

verschlammt, so dndert sich diese H6hendifferenz. Das

£ ' · ··· gibt die gewiinschre Kontrolle, und zwar ohne Hilfe
7 ./ '''  

4. eines Lattenpegels.
, 4.,

 .
Die beiden Luftkolben durfen nicht auf genau der-

selben Hdlie stehen, denn dann gibe es uberhaupt keine

Kontrolle, wenn der Luftdruck weggefallen wire.

Mit diesen drei MaBnahmen:

gelochtes Schwimmerband mit Normalldnge,
Pegelschacht-Kontrollapparatur,
Vergleichszeichen fur angehobene Schwimmer

-:: am Nullpfahl,

1 ,

m t.
pqi 1.3

T' (3 9.
4 h.
WAA-.t A

"-

'4.Wai  , i .'..

./lild I

'/:
Abb. 9. Pneumatische

Pegelschacitkontrollapparatur
(LOBITH)

ist erreicht worden, daB man grundsatzlich den Larren

pegel entbehren kann. Der drtliche Festpunkt ubt seine

H6henkontrolle unmittelbar auf den Schreibpegel aus.

Wenn auch nicht unbed ngt notwendig, so hat es

doch gewisse grolie Vorteile, da£ der Nullpfahl, in dem

die feste Hahe vorhanden ist, SO nahe angebracht wird,
daB man diese feste Htilie audi stindig im Mefipunkt
selbst zur Verfugung hat. Es ist klar, daB damit der

Nullpfahl ein sehr wesentlicher Bestandteil einer Pegel-
meBstelle geworden ist. Der Nullpfahl tist nicht etwas,

das hinzukommt, das „auch" noch berucksichrigt werden

muB, sondern er miiBIe zuerst gesetzt werden, um von

der ganzen Mellstelle et:was Gutes erwarten zu k6nnen.

IX. SchluE und Zusammenfassung

Aus unserer Darlegung geht hervor, daB ein System
No, bei dem Pegelnull immer auf Landeshorizont nach-

gestellt wird (seit 150 Jahren in den Niederlanden), groRe Nachteile hat.

Zum Wesen der Wasserstandsmehteclinik geh6rt es, dai Pegelnull, nachdem es auf einen

einheittichen Horizont (nach LoHRBERG liauptsichlich eine Angelegenheit) gebrachtloptische.
worden ist, unver indert bleibt. Ich bin deswegen grundsdizlich einverstanden mit LOHRBERG

(1959), HAHN (1958), LANGE (1958) und GRONWALI) (1959).
Eine Differenz zwischen Ortshorizont und Landeshorizont ist jedenfalls fur niederlin-

dische Verhiltnisse bestimmt abzulehnen. In dieser Hinsicht muB ich PETERSEN (1958) bei-

pflichten.
Die Kontroverse „Einheitlicher Pegelhorizont" versus „Ortshorizont" ist grundstrzlich

zu lasen, indem man den Pegeln ihre festen Nullpfihle mit drilichem unver nderlichen Null

gibt und den Nationalhorizont gerade durch diese materiellen Punkte legt
Die Pegelnuttpunkte werden damit Haupthi;henpunkte des Landesnivellementsnerzes. Die-

ses Netz strebr nicht an, eine Horizontalebene oder eine Aequipotentialebene zu sein, denn sie
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ist materiell durcli die Festpunkte festgelegt. Die Ebene macht also die Bewegungen der Erd-

kruste mit, wenn das Diluvium in Mitleidenschaft gezogen wird.

Fur alle praktischen Zwecke gibt ein solcher Horizont eine vollauf gute und einfache

L6sung. Fur Sonderforschungen kann ein Feinnivellement die geneuen Differenzen zwischen

den Nultpunkth6hen geben, so oft man dieses braucht.

Man kann also eine „Horizontalebene" zu jedem gewunschten Zeitpunkt rechnerisch

realisieren und fur wissenschaftliclie Arbeiten verwenden. Diese Horizontalebene ist nicht iden-

tisch mit dem offiziellen Landeshorizont, der, wie gesagr, die rekronischen Bewegungen mit-

macht.
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I.Einleitung

Von den Problemen, die der KustenausschuB Nord- und Ostsee in den letzten Jahren unter-

sucht und einer Kltrung zugeflilirt hat, kommt aus der Sicht der bremischen Wasserwirtschafts-

verwaltung der Frage nach den an den deutschen Nordsdekusten zu erwartenden Sturmflut-

wassersthnden') und nach dem hier erforderlidien Deichbestick eine besondere Bedeutung zu.

Im Lande Bremen konnte man auf diesen Untersuchungen aufbauen, die notwendigen Fol-

gerungen zielien und die MaBnahmen in die Wege leiren, die zum Schutze der Bev81kerung
und ihrer Wohn- und Arbeitssditten nach den jetzigen Erkenntnissen unerliblich sind.

Auf bremischem Gebier befinden sich rund 150 km Deicie, davon etwa 88 km See-, Strom-
und FluBdeiche unter dem Tideein uB der Nordsee, bei denen MaBnahmen zur Erlidhung zu

treffen sind.

Beide Stadte, Bremen und Bremerhaven, mit ihreti Hafenanlagen und Industrien und dem
gruBten Teil ihrer Wohngebiete sind auf Deichschutz angewiesen, da die Gelindeoberfliche grdE-
tenteils zwischen NN + 1,0 m und + 3,0 m liegr und mit folgenden Wasserstinden in der Weser

gerechnet werden muti:

In Bremen: MThw (1941/50) NN + 2,22 m, HHThw (errechnet) an der Gro£en Weser-
briicke kinftig etwa NN + 6,0 bis + 6,5 m.

In Bremerhaven: MThw (1941 /50) NN + 1,61 m, HHThw (errechner) NN + 5,50 m .

1·) Nach einem Vortrag auf der 3. Arbeitstagung des Kistenausschusses Nord- und Ostsec
am 15. Okrober 1959 in Bremen.

1) Unter „Sturmflut" wird in diesem Aufsatz ein Windstau von mehr als 1,75 m uber MThw
und unter „Windflut" ein Windstau von 1,00 bis 1,75 m iiber MThw verstanden, vgl. LUDERs,
K.: Kleines Kustenlexikon. Bremen 1958.
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II. Zwiefache Gefahrdung Bremens durch Sturmfluten der Nordsee

und Hochwasser der Weser und ihrer Nebenflusse

Fragen wir uns, welche Teile von Bremen-Stadt nicht durch Sturmfluten von der See her

und Hochwasser vom Oberlauf der Weser und ilirer Neben lusse gefihrdet sind, so finden

wir nur den hohen Geesthang in Bremen-Nord mit den Ortsteilen Lesum, St. Magnus, Vegesack,
Blumenthal und den Bereich der Dune im alten Stadikern von Bremen. Das sind flichenmhBig
nur etwa 15 0/0 des Gesamtgebiets.

Fiir das Gebiet zwischen Lesum, Wumme und Ochtum zeigr eine alte Uberschwemmungs-
karte von 1881 (Abb. 2) recht ansehaulich, welche Flichen in den Jahren 1880 und 1881 iiber-

fluter wurden und auch heute als gefihrder angesehen werden mussen. Die Oberschwemmungs-
katastrophe des Jahres 1880 entstand fur den Bereich des rechten Weserufers aus einem Wumme-

hochwasser, das einen groben Deichbruch im Niederblockland verursachte und in Verbindung

Abb. 1. Obersichtskarte der Unterweser und des Einzugsgebietes der Lesum

mic ungunstigen Tiden zu einer monatelangen Uberschwemmung fuhrte, und fur den Bereich

des linken Weserufers 1881 aus einem Weserhochwasser, das bei Thedinghausen die Deiche

uberflutete und zu einer Oberschwemmung der gesamten Ochrumniederung bis an die Tore von

Bremen fiihrte.

Fur das Gebiet von Bremen-Stadt sind also nicht nur die Weser, sondern auch die Neben-
fliisse Lesum, Wumme und Ochtum' als m8gliche Ausgangspunkte fiir Uberschwemmungs-
katastrophen anzuselien, wobei far den Bremer Raum erschwerend ist, dah hier Sturmfluten und

Hochwasser der Weser im Falle eines Zusammentreftens besonders hohe Wasserstinde verur-

sachen ktinnen.

Auch fur das Gebiet von Bremerliaven wissen wir von zahlreichen Uberschwemmungen bis
in die jungste Zeit hinein. Hier werden regelmiBig die Deiche der Geeste uberstramt und weite
Flichen der Geesteniederung unter Wasser gesetzt, wenn die St:urmfluten der Nordsee ihren

Weg uber die Aulienweser in die Geeste, die das Stadtgebiet durchschneidet, nehmen
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Im Gegensatz zu den Bewohnern von Bremerhaven, wo die Geestedeiche sters Sorgen berei-

zeten und wo nach dem 1. Weltkrieg wiederholt Pline zur Abschleusung der Geeste erortert wur-

den, fahlce sich die Bev61kerung der Stadt Bremen nach den umfangreichen Deicherli6llungen,
die Ende des vorigen Jahrhunderts nach den Katastrophenjahren von 1880/81 durchgefullrt wur-

den, einigermalien sidier, zumal auch der Ausbau der Unterweser durch Vertiefung und Ver-

breiterung des FluBbettes und Beseirigung gefthrlicher Stromkrummungen die Gefahr von Eis-

versetzungen und damit des Aufstaues des Fruhjahrhochwassers stark vermindert harte.

III. Oberlegungen auf Grund der Holland-Sturmflut am 1. Februar 1953

Um so mehr muBre die Holland-Katastrophe vom 1. Februar 1953 erschrecken und die Mel-

dung, daB dort mancherorts Sturmflutwasserstinde beobachtet worden seien, die 0,50 bis 0,70 m

iiber den h6chsten bisher bekannten Wasserstinden gelegen hatten. Umgehend angestellte Ober-

legungen fuhrten zu der Schlutifolgerung, daft nach den neu gewonnenen Erkenntnissen sowohl

in Bremerhaven als auch in Bremen mit dem Auftreten heherer Sturmflutwasserstdnde, als bis-

her angenommen, gerechner werden miisse. Bei diesen Uberlegungen fanden die vom Kiisten-

ausschuB herausgestellten, fur das Auflaufen der Sturmfluten maBgeblichen Faktoren gebuhrende
Berucksidltigung:

a) Art des Sturmtiefs, versdiieden hinsichtlich Tiefe, Ausdehnung, Fortpflanzungsgeschwindig-
keic und Zugbahn; davon abhingig WindstKirke, Sturindauer und Windrichtung,

b) Zeitpunkt des Auftretens des Sturmes bezuglich des Zusammentreffens mit einer Springtide
oder Nipptide,

c) Zeitpunkt des gruilten Sturmeffektes (Windstau z. Z. des astronomischen Niedrig- oder

Hochwassers),
d) sikulare Verschiebung des H8henunterschiedes zwischen Meeresspiegel und Kuste,
e) Menge des Oberwassers der Weser und ihrer Nebenflusse.

Fiir den Bereich Bremerhaven konnre zwischen den daran interessierten Verwaltungen ver-

hiltnismb£ig schnell eine Einmurigkeit dahin erzielt warden, daf hier kiinflig allen Planungen
ein Sturmflutwasserstand von AN + 5,50 m zugrunde gelegr werden soil anstelle von bisher

NN + 5,04 m, dem Hachstwasserstand der Sturmflut von 1825.

Fur die Unterweser bis Bremen mufite hingegen infolge ihres Ausbaues fur die Schiffahrt und

infolge landeskultureller MaBnahmen, z. B. Bedeichung und Abdimmungen in den stindig iiber-

schwemmungsgefXhrdeten Niederungsgebieten, mit Verinderungen schwerwiegender Art nicht

nur gegenuber den Verhilrnissen von 1825, sondern auch gegenuber den Verhiltnissen von

19062) gerechnet werden. In dieser Erkenntnis faitten die Wasserwirtschaftsverwaltungen der

L nder Niedersachsen und Bremen und die Bundeswasser- und -schiffahrtsverwaltung den Ent-

schluE, sich durch einen groBzugigen Modellversuch fur die Unterweser von Bremerhaven bis

Bremen und fiir ihre Nebenflusse iiber die jetZI bestehende Sturmflut- und Hochwassergefdhr-

dung Klarheit zu verschaffen.

IV. Sicherungen im Bremerhavener Raum

1.AllgemeineBetrachtungen

Im Raum Bremerliaven hingegen konnte umgehend die Abschleusung der Geeste eingelei-
tet werden. Diese zeichner sich vor den iibrigen dort notwendigen BaumaBnahmen, und zwar

Ufersicherungsarbeiten und Deicher hungen an der Auften- und Unterweser und in der

111
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Geestemundung, durch ihre Gr8Be und Bedeutung aus. Sie bringr neben dem Schutz gegen
Sturm luten fur die Geesteniederung gleichzeitig auch Vorflurverbesserungen.

Die Geeste durchflieBt oberhalb Bremerhavens ein mehrere 1000 ha groBes, entw sse-
rungsbedurftiges Niederungsgebiet, dessen gr8Bter Teil von Mooren bedeckt ist, die eine Mich-
rigkeit von 4 bis 5 m haben.

Am niedrigsten liegt das Gebiet um den Altluneberger See, etwa 23 km von der Geeste-

mundung entfernt, und zwar auf NN. Weiter nach der Kuste zu hat sich das Gelinde infolge
des bei 0·berflutung stirker auftretenden Schlickfalles auf etwa NN + 2,0 m aufgehdht.

Die Gezeiten der Nordsee

MThw (1941/50) bei Bremerhaven = NN + 1,61 m, MTnw (1941/50) = NN - 1,79 m

beein lussen die Vorflut im Unterlauf der Geeste auf einer Strecke von etwa 28 lim.

Als erste gruBere MeliorationsmaBnahme wurde gegen Ende des 19. Jahrhunderts ein
Sperrwerk, bekannt als Schiffdorfer Schleuse (Abb. 3), 9 km oberhalb der Mandung errichtet
und durch Anlegung von sechs Durdistichen in der Geeste eine Verkurzung des Geestelaufes um

etwa 7 km und damit eine Verbesserung des Abflusses erreicht. Das Sperrwerk erhielt drei ¤ff-

nungen von je 8 In lichrer Weite, die durch Stemmtore geschlossen wer(len. Es Sollten zunichst
nur die hlher auflaufenden Sommerfluten abgehalten werden, die zur Unzeit die Geesteniede-

rung zu uberschwemmen pflegten. Dem gleichen Zweck dienen auch die Sommerdeiche, die von

der Schiffdorfer Schleuse bis an den Stadtrand von Bremerhaven den Geestelauf einfassen.
Wthrend des Winterhalbjalires werdeii diese Deiche regelmiGig bei Sturmfluten uberstr8mt und
die Niederungen weithin unter Wasser gesetzt. Kappstiirze und Grundbruche der Deiche sind
dabei unausbleiblich. Versuchte Deicherli6hungen fulirten bei der Scharlage der Deiche am Gee-
srefluB und dem moorigen Untergrund regelm :Big zu Rutschungen und Sackungen der Deiche.

Dieser Zustand ist fur die Landwirtschafi in der Geesteniederung und fur die sich nach
der Niederung zu erweiternde Stadt Bremerhaven wenig erfreulich. Daher sind bereits seit

1923 Bestrebungen im Gange, die Geesteniederung von jeglichen Uberflutungen freizuhalten
und die Vorflurverhdltnisse grundlegend zu verbessern. Bereirs vor dem zweiten Weltkrieg
lagen feste Planungen vor, die nach dem Kriege wieder. aufgegriffen wurden. Endgliltige MaE-

nahmen wurden zwingend notwendig, als sich in der zweiten Hilfte des Jahres 1956 an der
Schiffdorfer Schieuse eine stirkere Unterliufigkeit bemerkbar machre, welche die Benutzbar-
keit der Schleuse in Frage stellte.

Bei der Gemeinschaftsplanung, die zwischen den Wasserwirtschafisimtern Bremen und
Srade mit dem Ziel durchgefuhrt wurde, die Vorflurverhiltnisse der Geeste durch ein niher zur

Mundung anzulegendes Sielbauwerk zu verbessern und einen Schutz gegen alle Stormfluten
zu erreichen, stellte sich die Notwendigkeit heraus, im Geestelauf zwei Sperrwerke vorsusehen,
und zwar:

das Tidesperrwerkin der Geeste oberhalb des Stadtgebietes von Bremerhaven, das der

Regulierung der Wasserstinde im unteren Geestelauf entsprechend den Erfordernissen der
Landeskultur dienen und alle Fluten, die bis zu 1,0 m uber MThw auflaufen, kehren soll,
und

das Sturmflu tsperrwerk in der Mundung der Geeste innerhalb des Stadigebieres, das

nur bei Fluten, die h6her als 1,0 m iiber MThw auflaufen, geschlossen wer :len, in der ubrigeti
Zeir aber der Schiffalirr freie Durchfahrt gewibren soil (Abb. 3).

Die Schiffahrt auf der Geeste im Stadtgebiet von Bremerhaven, nimlich der Verkehr zu

den am Ufer gelegenen Lbsch- und Ladepliitzen und besonders zu den hier befindlichen gr6Ee-
ren Seeschiffswerften, mulite Berucksichtigung fi nden.

Die Sicherung des Bremerhavener Raumes wird erst nach der geplanten Erhbliung der
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Deiche an der AuBenweser und an der Geeste vor dem Sturmflursperrwerk abgeschlossen sein.

Das Bestick dieser Deiche ist je nach der Lage zur Riclitung des Wellenangriffs und dem Vor-

handensein eines Voriandes und clessen Hahe verschieden. Es ist auf NN + 7,00 m an der

Weser im AnschluE an den Deich des Landes Wursten, auf NAT + 6,50 m an der Geeste und

auf mindestens NN + 7,60 m an der der Stramung und dem Wellenangriff besonders ausge-

setzten Schardeichstrecke zwischen Geestemundung und Lunesiel vorgesehen.
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Abb. 3. Obersichtsplan Bremerhaven mit Eintragung der im Bau befindlichen Sperrwerke in der Geestc

2. Modellversuche fur die Sperrwerke in der Getste

Bei der Planung der beiden Sperrwerke ergaben sich einige Fragen, deren Klirung durch

einen Modellversuch erforderlich erschien. Dieser Modellversuch wurde im Franzius-Institut

der Technischen Hochschule Hannover durchgefahrt, wobei der Unterlauf der Geeste von der

Mundung bis zur Schiffdorfer Schleuse verkleinert im MaBstab 1 : 100 in der Versuchshalle

des Inst:ituts aufgebaur wurde. Es zeigte sich bei der Durchfuhrung des Planfeststellungsver-
fahrens, daE es wertvoll ist, diese Versuchsergebnisse zur Hand zu haben. Da sich die Fragen
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auch auf die Abmessungen der DurchfluBilffnungen der geplanten Bauwerke bezogen, seien zu-

ntchst die entwurfsmdEigen Abmessungen genannt.

Tidesperrwerk:
Zwei Sielaffnungen von je 8 m lichter Weite und eine Kammerschleuse von 35 m L nge

und 5,20 m Weite, Sohlenschwellen rund 2,4 m unter MTnw.

Sturmflursperrwerk:
Eine Durchfahrts nung von 24 m lichter Weite und eine SPUI- bzw. Entlastungsdiffnung

von 7 m lichter Weite. Drempet auf rund 4,20 m unter MTnw.

Durch die Untersuchungen im Modell fanden die gestellten Fragen folgende Beantwortung:

A. Tidesperrwerk

1. Die geplanten Lichtweiten der beiden Sieldffnungen und der Schleuse sind ausreichend.
Tritt hdchstes Winterhochwasser auf (Q = 38,4 m3/s) und werden nur die beiden Siel-

6ffnungen zur Entwisserung herangezogen, dann ergibt sich ein Sperrwerksstau von 3 cm,

der auf 1 cm zuruckgeht, wenn man zusdtzlich die Schleuse zur Entwdsserung heranzieht.

2. Eine Sdrkere Verschlickung der Geeste ist nach Anlage des Tidesperrwerks nicht zu be-

furchten, vielmehr ist zu erwarten, daE die Schlickzone fluBabwirts rudit. Zu diesem Er-

gel)nis kam das Institut auf Grund zahireicher Messungen der zu erwartenden Strdmungs-
gesdiwindigkeits nderungen. Als Vergleichsma£stab wurde der Flicheninlialt der Ge-

schwindigkeitskurven („ideeller Flutweg" und .ideeller Ebbeweg") herangezogen. Es er-

gab sich, daB das Verhilmis der „ideellen Ebbewege" zu den „ideellen Flutwegen" nach

Einbau des Tidesperrwerks dinstiger wird.

3. Die Frage, ob bei Auftreten einer Sturm lut w hrend des Baues des Tidesperrwerks we-

sentliche Behinderungen des in die Geeste einstrdmenden Flutwassers und dadurch zingun-
stigere Wassersttnde unterhalb des Sperrwerkes zu erwarten seien, solange das Sturm-

flutsperrwerk noch nicht betriebsfertig ist, wurde dahin beantwortet, daB die zu erwarten-

den Wasserstandserhilhungen gering sein wurden (maximal 4 cm).

B. SturmfluISperrwerk
1. Die Durchfahrt eines Schiffes von 140 m LAnge und etwa 19 m Breite ist durch die plan-

maBig 24 m weite Durchfahrtsi finung des Sperrwerks mdglich. Hierzu ist eine Entlastungs-
6Enung niclit unbedingt notwendig, aber erwunscht. Bei den Untersuchungen zum Zwecke
der guten Ansteuerung durch das geschleppre Fahrzeug erwies es sich als gunstiger, die
Achse der Durchfahrtsuffnung soweit wie mtjglich zur Mitte zu riicken.

2. Die Tonnenhofskaje am rechten Ufer unterhalb des Sturmflutsperrwerks kann vor zusdtz-

licher Verschlickung nur bewalirt werden, wenn eine Spilldffnung an diesem Ufer von

mindestens 7 m Weite im Sperrwerk eingebaut wird. Dabei soll der rechte Sperrwerks-
pfeiler mt;glichst schmal werden - nicht st,irker als 8 m (gewililt 7 m) -, wodurch auch

eine gute Stri;mungsverteilung auf die ganze Fluhbreite erreicht wird.

3. Wegen ihrer Spulaufgabe kann die Entlastungs nung nicht durch eine VergroBerung der

Sperrwerksdurchfahrt ersetzt werden. Gunstig isr es fur die Spulung, wenn zur Hodi

wassersiauzeit das Sturmfluttorpaar geschlossen und zunachst nur die Entlastungs8ffnung
fur den AbfluB freigegeben wird. Die Tore sollen erst gedffnet warden, wenn der Wasser-

standsunterschied binnen und auiten den Betrag von 30 cm erreicht. Dies ist gegen Ende

der Ebbe der Fall.
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4. Auskolkungen kannen beiderseits des Sperrwerks entstehen. Eine Sohlensicherung muh

vorgesehen und nach Bedarf eingebaut werden.

5. Wthrend des Baues und nach Fertigsrellung des Sturmflutsperrwerks rreten keine beson-

deren Veranderungen in den Tidewasserstinden ein.

6. Durdi das Sturmilutsperrwerk wird keine Stdrkere Verschlickung der Geeste eintreten.

Das Verhdlrnis der „ideellen Ebbewege" zu den „ideellen Flutwegen" ist gunstig.
7. Die Wasserdrucke, die bei einem SchlieBen der Stemmtore der Haupt6ffnung wihrend

des Auflaufens emer Sturmflut durch den Schwall vor und den Sunk hinter dem Tor auf-

treten kunnen, wurden untersuchr. Da der Sdiliefivorgang selbst im Modell nicht natur-

gerreu nachgebilder werden konnte, wurde ein bestimmter SchlieBzustand untersucht. Die
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Tidesperrwerk,
Bauzustand 1959.
Die anschlieBende
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Entlastungstjifnung, die durch Schutze verschlossen wird, blieb dabei offen. Die Ergeb-
nisse wurden durcli Rechnung uberpruf , hierzu wurde durch einen weiteren Modellver-

such der StoBeinfluE des bei Sturmflut zu erwartenden Wellenganges ermittelt. Als Er-

gebnis wurde festgelegt, da£ Tore und Antriebavorrichtungen fur einen Wasseruberdruck

bemessen warden sollen, der einem erh25hten Wasserstand von 66 cm wthrend des SchlieB-

vorganges bei einem Pegelstand von rund 1 m iiber MThw entspricht.
8. Der Stauraum zwischen Sturmflut- und Tidesperrwerk wird bei hohem Oberwasser der

Geeste, wenn das Sturmflutsperrwerk zum Kehren der Tide eingesetzt wird, ein Ab-

sinken der Binnenwasserst nde zur Folge hal)en.

3.AusbildungderBauwerke

Da die Modellversuchsergebnisse die Richtigkeit der gewihlten Abmessungen des Tide-

sperrwerks besditigr hatten und auch sonst keine nachteiligen Auswirkungen befurchten lieBen,

konnte mit seinem Bau begonnen werden.

Auf Grund der urrlichen Gegebenheiren wurden kombinierte Peiner-Krupp-Spundwiinde
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als Schleusenkammerw nde und Sielpfeiler sowie an den Spundwinden verankerte Colcrete-

Beronsoliten fur die Bauausfiihrung des Tiefbaureils vorgesehen.
Die Schleuse erhiilt als Verschlusse Hubtore, die sich auf die Sohle aufserzen und in Ni-

schen gleiten. Das Ausspiegeln des Wasserstandes beim Schleusen erfolgt durch geringes An-

heben der Hubtore. Das eigendiche Sperrwerk mit seinen zwei DurchfluE6ffnungen erhielt

Sieltore, die sich gegen den Drempel und den Aussteifungsbalken aus Stahlbeton absturzen.

Dahititer wurden geteilte Hubschutze eiiigebaut, die es gestatten, bestimmte Wasserstinde im

Oberwasser zu halten und gegebenenfalls durch erwas verz6gertes Offnen beim Einsetzen des

Sielzuges eine gunstige Spal- und Rhumwirkung im Unterlauf zu erzielen. Schlitze zum Ein-

bau von Dammbalken als Notverschlusse sind an der Schleuse und den Siel nungen vor-

gesehen.
Die Anlage soll 1960 in Betrieb genommen werden, nachdem die Durchdiimmung der

Geeste erfolgt in.

Wesendich gr8Ber ist die Baustelle des Sturm lutsperrwerks in der hier 50 m breiten Miin-

dungsstrecke der Geeste.

Die Notwendigkeit, das Sturmflutsperrwerk in dem unter siarkem Schlickbefall leidenden

unteren Geestelauf im FluBbett selbst herzustellen und wihrend der Bauzeit eine Halfte des

Flusses fur den Schiffsverkehr freizuhalten, war fur den Entwurf und die gewililte Bauaus-

fuhrung von ausschlaggebender Bedeutung. Als ganstig muB dabei gelten, daB das Bauwerk

mit seiner Sohle in tragfihigen Sandschichten liegen wird, die eine Grundung unmittelbar auf

den Sand gestatten. Auf Grundungsarbeiten in trockener Baugrube mufite verzichret werden,

da bei der hierfur erforderlichen weitreichenden Grundwasserabsenkung erfalirungsgemiE in

diesem Raum mit nicht zu ubersehenden Folgeschaden gerechnet werden muBte.

Die Notwendigheit, Seeschifien mic hohen Aufbauten die Durchfalirt zu gesratten, zwang

dazu, fur die grolie Durchfahrts5ffnung als VerschluBkdrper Stemmtore vorzusehen, die auch

bei stramendem Wasser geschlossen werden kunnen. Die Oberkante der Tore wurde nur rund

40 cm liber dem zo erwartenden HHThw festgelegt, da das gelegentliche Uberschiagen von

Wellen dem Bauwerk nicht schaden kann. Fur die Entlastzingst;Knung konnten hingegen Roll-

schutze gew hlt werden. Aus Sicherheitsgrunden waren doppelte Verschlutiemrichrungen vor-

zuselien. Damit ergaben sidi zwangsliufig die Abmessungen des Bauk6rpers von rund 56 m

X 42 m Grundf! che.

Eingefafit wird das Bauwerk von Stahlspundwinden, wobei Flugelwinde zum Schutz

gegen seirliche Umliufigkeit ins Ufer einbinden und Flugeld*mme den AnschluE an die Geeste-

deiche bilden.

Der Bauvorgang erforderte weiterhin eine Mittelspundwand, die es erm6glicht, Zunichst

die Sohle des n6rdlichen Bauwerkteils in umspundeter Baugrube herzustellen und dann nach

vorltufiger Freigabe der n6rdlichen Baugrube die sadliche Bauwerkshilfie zu umspunden und

in ihr den sudlichen Pfeiler fertigzustellen. AnsdilieBend sollm die Mittelwand und die Quer-
wAnde der Sudseite iiber der Sohle abgebrannt und als StellwRnde um den noch zu errichten-

den ni rdlichen Pfeiler gesetit werden. Nach Freigabe der ganzen Hauptaffnung kijnnen die

an Land montierten Stemmtore mit Hilfe eines grotien Schwimmkranes eingesetzt werden. Mit

der Montage der maschinellen und elektrischen Anlagen wird der eigentliche Eau des Sturm-

flutsperrwerks abgeschlossen werden.

Durch den Sperrwerksbau ergibt sidi fur die Stadt Bremerliaven gleichzeitig eine giin-
stige Gelegenheit, eine bewegliche Brucke iiber die Geeste vorzusehen, die als Rollklappbrucke
mit versenktem Gegengewicht ausgebildet wer den soll.

Fur die Ausbildung der Solile und Pfeiler dieses Bauwerks kommt ein Sondervorschag der
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bauausfuhrenden Firmengemeinschaft zum Zuge. Er sieht fur die Solile die Herstellung aus

Colcrete-Beton (Betongure B = 225) in einer durcligehenden Stirke von 2,5 m mit einer oberen
Ausgleichsschicht aus Stahlbeton von 0,30 m Stirke vor. Die Sohlenfl*che wird durch die Mir-

relspundwand und drei Reihen Stahlzugpf lile iii flinf Felder gleicher Spannweire geteilt. Die

Verankerung der Solite gegen Auftrieb erfolgr durch Konsolen, die an die Spundwiinde bzw.
aii die Pfible angeschweiBt werden. Der auskragende Teil des Sudpfeilers wird durch eine
Reihe Stahlsditzpf hle abgefangen.

Abb. 7.

Bau des Sturm lutsperr-
werks in der Geestc.

Draufsidit auf die

Baugrubenumspundung
des nordlichen
Bauwerkreiles

Das Arbeitsprogramm siehz eine Fertigstellung des gesamien Betonbaues im Fruh jahr 1960

und die Inbetriebnahme der Verschlutteinrichtungen im Herbst 1960 vor.

V. Sicherungen im Unterweserraum

1. Allgemeine Betrachtungen

Wihrend durch die geschilderten MaEnahmen die Deichsicherheit von Bremerhaven nach

den jetzigen Erkennmissen in absehbarer Zeit gewihrleistet sein durfte, bietet die Sicherung
des Unterweserraumes bis einschliefilich Bremen noch erhebliche Schwierigheiten.

Zwar hat man auf bremischem Gebier bereits nicht unerhebliche Deicherh6hungen und

Deichverst rkungen durchgefiihrt und hierbei zunddist die Stellen an Weser, Lesum un·d Ochtum

vorgezogeii, bei denen die Sturmflut vom 22. Dezember 1954, die in der Weser in Bremen etwa

2,20 m bis 2,30 m iiber MThw auflief, bereits d,ight ·unter der Deichkrone stand, bzw. die Wellen

diese sogar uberfluteten. Dann aber wurden die Sicherungsmatinahmen auf die Arbeiten zur Er-

hahung der Deiche am Weserstrom begrenzr, da man Zeit benistigte, um zu priifen, ob es nicht

zweckmliBiger sei, anstelle von recht schwierigen und risikoreichen Deicherhijhungen an den
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Nebenflassen Sperrwerke an deren Miindung vorzusehen. Dieser Gedanke ist nichi neu, man hat

ihn z. B. far den Lesum-Hamme-Wumme-Bereich seit Jahrhunderten verfolgt. Die voraussidit-

lichen Auswirkungen sotcher Abschleusungen auf die Stromstrecken vor den Sperrwerken haben

aber bisher stets zu gewichtigen Einspriichen gefiilirt, so dati man uber unbefriedigende Teil-

16sungen n,idir hinauskam. Ein wichriger Punkt der eingangs erwdhnien Modellversuche fur

die Unterweser muBte daher die Feststellung der Auswirkungen von Abschleusungen der Neben-

flusse, und zwar der Hunte, der Lesum und der Ochrum, win.

2.Ergebnisseder Modellversuche

Im Januar 1959 lag der AbschluBbericht des Franzius-Institurs zu den „Modellversuchen fur

die Unterweser und ihre Nebenflusse" vor, die an einem im Freigelb:nde des Instiruts im Ma£stab

der Lingen und Breiten 1:500

der Hdhen, Tiefen und Gefdlle 1 : 100

erriditeren und als Tidemodell betriebenen Modell durchgefuhrt wurden ). Aus ihm sollen die

Punkte herausgegriffen wer(len, die fur die Fragen der Deichsicherheit und Vorflut im Bremer

Raum von besonderer Bedeutung sind.

1. Im Unterweser-Bereich unterhalb der stadtbremisdien Hufen muB mit einem gegen-

uber den friiheren Annahmen erheblichen Hdherauflaufen der Sturmfluten ge-

rechnet werden.

Die Ursachen hierfur sind zu suchen:

in der allgemeinen Miiglichkeit des Htherauflaufens der Sturmfluten in der Wesermen-

dung bei Bremerliaven gegenuber den bisherigen Annahmen,
in dem Ausbau der Unterweser, der das Auflaufen der Sturmfluten in der Weser begunstigt,
in dem Fortfall fraher zur Verfugung stehender Aufnahmerb:ume (Teufelsmoorgebiet, St.

Jurgensland) und

ii den laufenden Erl hungen der Sommerdeiche, die vielfach mit dem Hi herauflaufen der

Windfluten in Zusammenhang stehen, welches wiederum durch den Ausbau der Unter-

weser verursacht wurde.

2. Im Lesum-Wumme-Gebiet sind bei htiherem Wummeoberwasser Wasserstdnde zu

erwarten, die bereits bei nur wenig erh6hten Tiden eine Oberflutung der ausgedehnten
Wummeniederungen zwischen Borgfeld und Fischerhude und damit im Sommer Ernte-

verluste herbeifiihren und bei Zusammentreffen mit Sturmfluten zum Oberlaufen der Win-

terdeiche an der Wumme fultren massen. Hierbei werden zunddist die etwas niedrigeren
Deiche des St. Jurgenslandes auf niedersichsischer Seite, dann aber auch die bremischen

Deictie betroffen.

3. Ein Wummeausbau durch Begradigung des stark gewundenen Flutilaufes und Profit-

verbreiterungen im Unterlauf kann zwar bei hohem Oberwasser zu bestimmten Zeiten

eine gewisse Entlastung far die Deiche an der Wumme bringen, wird andrerseits aber

Wind- und Sturmfluten den Weg ins Land 61'fnen und damit dort ht liere Wind- und

Sturmflutwasserst nde hervorrufen.

4. Der Bau eines Sperrwerks in der Wummemiindung wird zwar eine Entlastung

fur den Wummeraum, aber sehr wesentliche Wasserstandserh ungen im Lesum-Hamme-

Bereich (Pegel Wasserhorst), und zwar sowohl bei Windfluten als auch bei Sturmfluten

( + 0,90 In) verursachen zind damit Lesum- und Hammedeiche, d·ie Ritterhuder Schleuse

3) Ver iffentlicht in den Mitteilungen der Hannoverschen Versuchsanstalt fur Grundbau und

Wasserbau, Franzius-Institut der Technischen Hochschule Hannover, HeK 15a und 156.
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und das Sch6pfwerk Wasserhorst, das den Bremer Raum mit einer Sclfpfwerksleisrung von

max. 18 in3/3 trocken hdit, ferner Ortsteile von Lesum gefthrden. Da bei einer Wumme-

abschleusung der Aufnahmeraum fur hohes Wummeoberwasser kleiner als bei einer Lesum-

abschleusung sein wiirde, ist die nachgenannte Lesumabschleusung wirksamer als eine

Wlimmeabschleusung.
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Abb. 8. Die Lage der an der Lenim-Abschleusung interessierten Gebiere und Verbinde

5. Durch eine sturmflutkehrende Abschleusung der Lesum ist es milglich, den

gesamten Lesum-, Hamme- und Wiimme-Raum vor den Einwirkungen von Wind- und
Sturmfiuten in einer solchen Weise zu schlitzen, daB

a. Erhuhungen der Winterdeiche an Lesum, Hamme und Wilmme sowohl auf bremischer

wie niedersichsischer Seite vermieden werden und weiterhin auch die bremischen An-

wohner des Sreindamnies bei Lesum und die Bewohner des niedersdchsischen Ortes

Lilienthal Sicherheit gegen Oberflutungsgefahr erhalten und
b. daB unerwansdite Oberflutungen der groBen Wummeniederung von Borgfeld bis Otters-

berg durch ergdnzende kleine Sommerdeichserhdhungen auf Bremer Gebiet und zusitz-

lichen Ausbau der Wumme auf niedersEdisischem Gebier vermieden werden.

6. Vor einer Lesumabschleusung durchgefuhrte Becleichungsma£nahmen und Aus-
bauten des oberen Wamme-Gebietes, insbesondere auch RegulierungsmaBnahmen
in den weiren Niederungs- und Moorgebieten des Kreises R.oteriburg, werden die Nate
des unteren Gebietes noch vermehren und zu Gefdhrdungen von Wohiigebieten des Rau-

mes Borgfeld, Lilienthal und Burgdamm-Ritterhude sowie der Wiimme-Winterdeiche auf
bremischer und niedersdchsischer Seite fiihren.

7. Durch einen Sperrwerksbau in der Lesum wird bei Sturmfluten beim jetzigen Aus-
bauzustand der Weser bei Vegesack in der Weser eine zusitzliche Wasserstandserhtiliung
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von etwa 25 bis 30 cm verursacht werden und eine Wasserstandserhdhung von 7 bis 10 cm

bei Elsfieth, die im Gebiet der Hunte jedoch abklingt. Die an der Ochrummundung zu er-

wartenden Wassersrandserlidhungen werden infolge des derzeirigen gro£en Aufnalime-

vermi gens der Ochrumniederung sehr schnell abklingen.
8. Auch eine Abschleusung der Hunte, die zum Schutze der Stadt Oldenburg in ErwE-

gung gezogen wird, wird zur zusizzlichen Erh8hung der Sturmflutwasserstinde in der

Unterweser bis Bremen fiihren und sich bei Vegesack mit erwa 22 cm bemerkbar machen.

9. Ahnliches gik fur die Ochtumabschlensung.
10. Durch die Abschleusung von Hunte, Lesum und 0 chtum wird eine Summie-

rung der zusitzlichen Wassersrandserh8hungen bei Sturmflut eintreten, die bei Vegesack
etwa 58 bis 68 cm betragen wird.

11. Sollten die Sperrwerke auch bei Wind.fluten geschlossen werden, so muB auch mit

einem Hdherauflaufen der Windfluten vor den Sperrwerken gerectinet werden und dieses

Berucksichtigung finden.

12. Auch weitere Winterbedeichungen im Unterweserraum werden Erh6hungen der

Sturmflutwasserstinde um melirere Dezimeter mit sich bringen. Da sie sich im Felle gleich-
zeitiger Nebenfluiabschleusungen mit den von diesen verursacliten Wasserstandserh8hun-

gen addieren warden, darf man sie niclit auBer acht lessen und muB den Wert oder Un-

wert neuer Eindeidiungen auch in dieser Hinsicht genau abwwgen.
13. Gunstig ist die Beobachtung, daE in der Weser fur den eigentlichen Stadrbereich von Bre-

men in Zukunft nicht mehr mit so hohen Wasserstinden zu rechnen ist, wie es in fraheren

Zeireii vor dem Ausbau der Unterweser der Fall war. In diesem Gebiet hat ehemals der

EinfluE des Oberwassers der Weser uberwogen. Hier hat sich der 1Ausbau des Strombettes

im gunstigen Sinne ausgewirkt.
Die Modellversuche bestatigren, da£ im Unterweser-Gebiet ein Htiher-

auflaufen der Fluten zu erwarten ist, daB Deicherhahungen unvermeidbar

sind und dali schliefilich ein wirksamer Schutz der NebenfluBgebiete durch

Bau von Sperrwerken an ihren Mundungen unter trag,baren Wasserstands-·

erhahungen in der Weser erreicho warden kann.

3. Schwierigkeiren bei Deicherh8hungen im Raum Lesum/Wiimme

Eingings wurde erw hiit, daE der letzte groBe Deichbruch im Bremer Raum an der

Wumme eintrat. Hier ist auch jetzt die Deichsicherheit infolge unzureichender H£3he der Deiche

auf einer Strecke von mehr als 25 km LRnge niclit mehr gewihrleistet. Die erforderlichen

Deidlerhahungen warden auf sehr erheblidle Schwierigkeiten sto£en.

Ersrens befinden sich im Untergrund der Deiche sowohl im Lesum-Gebier, vor allem aber

im Wumme-Gebiet unter einer Kleidecke von wechselnder Stirke Schlick-, Torf- und Moor-

schichten, bei denen Zus tzliche Belastungen durch Deicherh6hungen sofort eine Bruchgefalir
befurchren lassen. Auf den zahlreichen Schardeichstrecken am Wummelauf ist diese Gefahr

besonders groE.
Zweitens liegen auf bzw. erh6ht am Deich die zahlreichen Bauerngehdfte der Ortsteile

Oberblockland und Niederblockland. Es bestehen somit nictit nur Bedenken, daB bei Deich-

erh611ungen Grundbruche eintreten und der ganze erh8hte Deich in die Wumme abrutscht, was

in fraheren Zeiten hiufig beobachter wurde, sondern es ist auch damit zu rechnen, dah die

zahlmichen Gehafte bei Deicherhalningsarbeiten durch Setzongen des Untergrundes Schaden

erleiden, daE die Gebaude Risse erhalten, ja, dati sie sogar vom Einsturz bedroht sind. Prak-
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tisch wlirde die Durchfulirung der erforderlichen graBercn Deicherh6hung in diesem Gebiet
bedeuten, dali ein sehr groiler Teil der Geh6fte verlegt und neu aufgebaut werden m te.

Deichboden schlie£lich sreht in den Gebieten viclit zur Verfugung, sondern mii£te unter er ·

heblichen Kosten herangeschafft werden.

Ahnliche Verhiltnisse liegen auch am anderen Wumme-Ufer im Gebiet des Sr. Jurgens-
landes vor, wo der Deich noch etwas niedriger als der Bremer Deich ist und bei der Sturmfut
kurz vor Weihiiachten 1954 bereits erheblich bedroht war.

Im Deichsicherungsinteresse muB gefordert werden, daB die auf Grund der Erkennmisse
des Hdherauflaufens der Fluten notwendig werdenden Deicherh6hungen auf mi glichst kurze
Strecken und auf das Gebiet beschrdnlit werden, auf dem der Untergrund solche Erhahungen
fraglos zul Er. Dies ist das Gebiet der Weserdeiche.

4. Plan Lesum-Sperrwerk

Fur das NebenfluEgebiet von Lesum, Hamme und Wiimme ist die Sicherung gegeti Sturm-
fluren durch ein Sperrwerk an der Mundung der Lesum aus den im Vorsrehenden genannten
Grunden die einfachste, sicherste und wirtschaf lidiste Ldsung (Abb. 8, links).

Hinsichtlich der Betriebsweise des Sperrwerks wiirde seitens der bremischen interessierten
Verbinde und Wasserwirtschaftsverwaltung der Wunsch bestehen, das ¤ffnen und Schliefien
des Sperrwerks der Oberwasserfulirung von Hamme und Wiimme anzupassen. Windfluten
mussen im Sommer und Sturmfluten jederzeit, im Sommer und Winter, gekehrt werden; sonst

sollte das Sperrwerk ge6ffnet gehalten werden. Hierdurch wlirden erreicht:

1. Mi glichst geringe Anderung der bisherigen Wasserstands- und Strbmungsverhiltnisse (Er-
lialtung des bisherigen Sielzuges und der Bewisserungsmuglichkeit fur die landwirischaftlich

genutzten Gebiete).
2. Keine Verinderung der Geschiebebewegung in Weser, Lesum, Hamme und Wumme, da

sonst vermutlich die Gefalir von Fahrwasserverflachungen iii der Unterweser und von Auf-

sanduiigen des FluBbetres von Hamme, Wumme und Lesum besrehi.
3. Keine Sfrung der Abwasseraufnahmefihiglceit von Lesum und Wiimme (Abwassereinlei-

tungen aus dem Ortsteil Lesum, aus Osterholz-Scharmbeck, Ritterhude, Lilienchal und aus

den Notauslissen von Bremen).
4. Keine Behinderung der Schiffahrt und des Wassersports.
5. Keine Sturung der Fischereiverhilmisse.

6. Erhaltung der natiirlichen Verhilmisse der Flufigebiete (Naturschutz).

5. Weitere Abschleusungen

Wenn die Bedeutuiig einer kanftigen Abschleusung der Lesum zum SchluB der Ausfulirun-

gen herausgestellt wurde, so ist dies im Hinblick auf die besondere Dringlichkeit dieser Pla-

nung sowohl fiir das Bremer Gebier am rediten Weserufer als auch fur die niedersadisischen
Niederungen an Hamme und Wumme geschehen. Zweifellos kommt auch der Frage der Ab-
schleusung der Hunte Air die Stadt Oldenburg und der Ochtum fur das bremische und nieder-
sachsische Gebiet am linken Weserufer im Rabmen der notwendigen Sicherungsmabnahmen
hervorragende Bedeurung zu. Im Rahmen dieses Bet·idites niher darauf einzugehen, wurde
aber zu weit fah ren und die gesreckten Grenzen iiberschreiten.

1
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VI. Zusammenarbeir von Bund und L indern

Abschliehend sei dem Wunsch und der Hoffnung Ausdruck gegeben, dall es gelingen mage,

die als notwendig erkannten Mafinahmen zur Wiederherstellung der Deichsicierheit durchzu-

fiihren und abzuschlieBen, ehe eine neue Katastrophensturmflut eintritt.

M6ge der Geist der guren Zusammenarbeit zwischen Dienstsrellen des Bundes und der

Linder Niedersachsen und Bremen, wie er sich beim Ban der Geesteabschleusung und bei dem

Modellversuch fur die Unterweser bewilirt hat, fur den gesamten Unterweserraum ein gutes

Omen sein.
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Eine alte Landoberfl&che und Kulturspuren
im Nordsirander Wait

Von Andreas Busch

Von Nordstrander Deicharbeitern, die reichlich 1 km sddlich des Trendermarschkooges
im Watt ihre Fischnetze (Biittsticken) auszusetzen pflegen, sowie von dem Bauern HANs CHR.

jENsEN ails dem genannten Koog erfuhr ich bereits vor Jahren, daB dort im Wart Reste einer

Schleuse und sonstige Kulturspuren freigespult worden seien. Daraufhin habe ich am 9. Juni,
13. Juli, 12. und 28. Oktober des Jahres 1937 in Begleitung von Hans Chr. jENsEN die ge-
meldeten Funde an Ort und Srelle in Augenschein genommen, eingemessen und forografiert.
Das in Frage stehende Gebiet ist in der Karte [Abb. 1 (1)] wiedergegeben.

Zeidinung HARBECK

Abb. 1. Die Lage der neuen Fundstellen im Watt zwischen der Insel Nordstrand und dem Hever-Strom

1 =Alte Schleuse 4 - Pfalitwerk mir Weidengeflectie
2 - Feideinteilung als Deichsicherung
3 - Graben in der 5 = Rest einer Warf mic vier Sodenbrunnen

untergegangenen Flur 6 = Untergegangener Friedhof von Hersbull

Dort, im oberen Gebiet des Porren-Runnets, fanden wir die restlichen Holzteile einer

einstigen Schieuse. Diese waren grdErenteils von einer weichen Schlickmasse verdeckti). In der
kurzen Ebbezeit am 13. Juli 1937 gelang es, einen kleinen Teil freizugraben (Abb. 2)2).

1) AIs ich mich 192 1 mit der Runglioltforschung zu beschiftigen begann, zeigte mir der

Deicliarbeiter HARRo MICHELSEN zum ersten Mal im Nordstrander Watt sudlich Trendermarsch
Reste einer Sdileuse und eine Stredke eines Deidizinrergrundes, in welchem audi Aste und Baum-
wurzeln steckren. Es wird sidi um dieselbe Schleuse und denselben Deichuntergrund gehandelt
baben, die ich hier beschreibe.

2) Hieran beteiligre sich auch Dr. TIDELSKI.
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Die Bolilen der Sclileusenkammersohle waren teilweise bis z.u 38 cm breit, wRhrend die

Seitenwandbalken 25 cm hoch und 12 bis 15 cm did waren. Letztere waren durch Holzpfldcke
zusammengefugt gewesen, wie die Pflockldcher noch erkennen lietien. Die tichte Weite der
Kammer hatte 1,05 m betragen. Die LAnge der Schleusenkammer konnte nichi festgestellt wer-

dena). Quer zu ihrer Lingsrichrung war hier noch die Basis vom ehemaligen Deich in einer

Linge von 270 m und einer Breire von 11 bis 14 m (Abb. 3) erkennbar. An der Binnen-
deidiseite war dort, wo der Sielzug in die Schleuse einmiindere, eine Anzahl dickerer PfKhle
eingerammt, die wahrscheinlich die Bbsdiungen befestigt haben.

Bei dem hier in West-dstlicher Riditung verlaufenden Untergrund des einstigen Deiches

(Abb. 3) handelt es sich um die ehemalige Landober che. Auffallend war der geringe Betrag
von nur 0,60 m. um den die Schleusensohle tiefer lag als die einstige Landoberfliche, so daB
die Entwdsserung der damaligen Marsdi sehr mangelhaff gewesen sein muG.

Auch waren hier noch Gruppen aus der Zeit vor dem Deictibau erkennbar (Abb. 3). Das
Bild zeigr ganz im Hintergrund, daB der Untergrund infolge der Deichlast muldenartig ein-

gedruckt war. Die Tiefe dieser Mulde betrug bis zu 30 cm.

Zu Osten in der Richrungslinie des Deichuntergrundes stellte ich auf ekner Flpiche, die
etwa die Gr6£e einer Viehrr nkkuhle harte, gepack re Soden fest (Abb. 4). Sie harren
folgende Grditen: 50 X 18, 55 X 20, 44 X 20 und 48 X 20 cm. An einer Stelle war Reisig
mit hineingepackr. Nacidem ich mic dem Spaten mehrere Schichten ausgegraben hatte, wurde
mir der Zweck dieser Sodenpackung verstindlich. Hier muB ein kleiner Deichdurchbruch ge-
wesen sein. Ein kleiner Kolk (Wehle) war bereits herausgespult gewesen, und um diesen zu

versropfen, hat man Sode an Sode und Schicht auf Schicht gelegr€).
Ubrigens zeigte der Deichuntergrund in bezug auf das fruhere Pflanzenleben noch einen

wichtigen ObedichenaufschluB aus der Zeit vor dem betreffenden Deichbau. Es kam hier
nimlich als obere Schicht eine etwa 25 cm dicke, moorige Schicht zutage, in der auBer
Moorpflanzen auch Baumwurzeln (Abb. 5), Aste und Zweige von Erlen und Weiden lagen.
Sie bezeugen somit eine SuBwasservegetation. Es muB also eine Zeic gegeben haben, in der
diese Gegend noch nicht unter dem EinfluE des salzigen Meerwassers lag.

AuBer diesen sitid noch andere Funde und Beobachtungen von Interesse.

Am 9. Juni 1937 fanden wir ervas weiter nach Sudosten eine zweite Schle use, die

abgespunder, also planmiNBig auBer Betrieb geserzt worden war. Diese Fundstelle ist danach
mit Sand und Schlick iiberlagert und seitdem nicht wieder gesehen worden.

Ungefb:hr dort, wo der Porren-Rannel in den Heverstrom mundet [Abb. 1 (2)], beob-
achiere der Kaufmann und Jdger 0. ScHLIcHTING am 24. August 1935 deutliche Spuren einer

einstigen landwirtschaftlichen Bodenbearbeitung. Auch fand er einen eigenartigen, un-

glasierten Kugeltopf (Krug), an dem der Hals fehlt und der weder FuBe noch eine Stand-
fl :die hats).

Etwa 1600 m sudlich vom lieutigen AuBendeich des Trendermarschkooges fand HANS

CHR. JENsEN 1937 im Watt [Abb. 1 (3)] in betr*chtlicher I. ngenausdehnung sidi mitunter
kreuzende R eihen von daumen- Ws armdicken Asten von Erlen und Weiden. Der Abstand
der Aste, die noch 5 bis 15 cm aus dem Watt ragten, betrug nur 6 bis 8 cm voneinander. Die
S£cke waren unten angespitzt. Eine derartige Fanganlage, die bis vor vierzig Jahren bei uns

') Die Kammerlinge der filteren Schleuse (13. bis 14. Jahrhundert) im Rungholt-Watt be-

trug ungefdhr 25 m (vgl. BuscH 1923).
4) Lose Erde war naturlidi nictit zum Halten zu kriegen. Auch konnten die Soden von

Hand zu Hand bis an die Verwendungsstelle gereicht werden, wohin man mit Pferd und Wagen
nicht immer gelangen konnte. Schiebkarren gab es damals nicht.

9 Das Stuck wird im Nissenhaus in Husum aufbewahrt.
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noch gebrauchlich war, nennt man „Sticken" (von „einstecken") und, dem Fangzweck ent-

sprechend, auch „Batrsticken"9. Der vorherrschende Bestand an Erlenistell spricht dafur,
dail die Faiigeinrichtung alt ist, denn im neuen Nordstrand gibt es heute fast keine Erlen.

In unmittelbarer Nihe dieser Fischfangeinrichtuiig fanden HANs CHR. JENSEN und ich am

23. Juni 1940 einen gut erkennbaren, 50 bis 60 m langen Graben, der iii West-Ost-Richtung
bis auf eitie kurze Biegung am 6srlichen Ende gradlinig verlief. Durch Kreuzpeilung nach be-
kannten Landmarken konnren wir die Stelle festlegen und in unserer Wattlfarte vermerken.
Der im Watt drauBen [Abb. 1 (3)] festgestellte Graben spricht daftir, daB dort, nicht sehr weit
vom heutigen Heverstrom enrfernt, Kulturland, also einstmals eingedeichtes Land, gewesen ist.
Fur diese Annahme spricht noch ganz besonders eine FundstdrIe [Abb. 1 (4)], die der Bau-

ingenieur HARBEcK von der Forschungssrelle Westkiiste in Husum im Jahre 1938 gelegentlich der

Wattvermessung fand. Dorr ragten viele etwa 8 bis 10 cm dicke Pfb:hle, fast flach liegend, aus

dem Watt heraus. Stellenweise waren diese Pf/hle durch ein regelm Biges Weidengeflecht mit-
einander verbunden. Als danti diese Fundstt:tte in Anwesenheit des Warren- und Wai·fenfor-
schers Dr. BANTELMANN freigegrabeii wurde, erkannten wir zu drirt, daB es sich hier um eine

Sicherungsmafinalime fur einen Deich handeln muBte. Es wurden alsdann von HARBECK E -
zelvermessungen (Pfahlsrdrken, -lingen und -abstdnde) vorgenommen und auch fortografische
Nahaufnalimen gemacht7).

Zum AbschluE dieses Berichtes m8chte ich noch auf einen Siedlungsplatz in dem gleichen
Wattgebiet eingehen. Nach meinem Watten-Tagebuch machte ich zusammen mit HANS CHR.

JEwsEN am 18. Juni 1944 abermals eine Wattenwanderung. Schon von weitem erkannteii wir,
daft sich ein grilBerer Bezirk dunkel von den ubrigen Watten abhob. Als wir dort hinkamen,
stellien wir fest, dati hier in der Nihe des Porren-Rannels in gralierer Ausdehnung alter
Kulturboden und auch Flachmoorstellen (Abb. 6 und 7) freigespult zutage lagen. Besonders
deurlich erkennbar lag hier eine graliere - heute naturlich eingeebnete - Warf init vier
Sodenbrunnen und einer breiten Graft an den Seiten [Abb. 1 (5)1. Die Grbile der Warfbasis
betrug 48 X 35 m. Die Forschungsstelle Westkaste, die hier auch die Wattenvermessungeii vor

nehmen lieE, hat diese Siedlungsstitte in dankenswerter Weise in allen Einzelheiten vermessen.

Nach funf Hi henmessungen lag die Warfbasis am 1. Februar 1949 auf NN - 0,34 m. Da
sadlich Nordstrand das MThw heute auf erwa NN + 1,41 m liegr, so liegr die Warfbasis
1,75 m unter dem heutigen MThw.

Nach 1949 ist besonders JENSEN mehrmals im Jahre dort drauBen gewesen. Daiiii wurdc
stets die ehemalige Graft nach Funden, besonders nach Topfscherben, abgesucht. Es darf an-

genommen werden, daB diese Wohns€itte im 14. jahrhundert zerstdrr wurde. Die zahlreichen
an dieser Stelle gefundenen Scherben werden gesondert bearbeitet. AuBerdem fand JENSEN noch
zwei heite Kriige rheinischer Keramik (Abb. 8). Auch hiernach ist es recht wahrscheinlich,
daE diese Wohnst itte durch eine Sturmflut zerstisrt, also nicht vorher vorsorglich aufgegeben
wurde. AuBer den rlieinischen Krugen fand J NsEN Klei der- bzw. Lederbeschl ge aus Bronze
und Messing. Nach dem Urteil von Sachkennern werden sie, besonders im Hinblick auf die
Verzierungen, als splitromanisch (14. Jahrhundert) datiert (Abb. 9)8).

Aulier diesen Keramiken und Bescitagen wurden hier Teile eines Wagenrales, ein kleines
HolzfaE sowie Teite von Holzsohlen geborgen (BuscH 1956).

9 Burt = Platifisdie.

1) Die Bearbehung dieses Fundplatzes hat Dr. BANTELMANN ubernommen. Er wird die
Einzelheiten demnRchst veraffentlichen.

8) Die Meral] ceile liegetl in der Schausammlung (Rungliolt-Abreilung) des Nissenhauses 117
Husurn.
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In nichster Nihe dieser Warf fiel uns in den letzten jahren eine weitere Fliche auf, wo
die freigespulte Flachmoorschiclit im ovalen Umkreise bis zu etwa 40 cm eingedruckt war, so

daB es von weitem aussah, als befinde sich hier ein Teich (Abb. 10). Auch in diesem Fall diir-
fen wir die flache Vertiefung auf eine stirkere Zusammenpressung durch Erddruck, also
durch die Auflast einer einstigen Warf, zuruckfuhren. Allerdings ist es bei dieser Warf nicht
wallrscheinlich, daB es sich um eine Wohnsditte handelt. Wir fanden dort nimlich weder Topf-
scherben noch Ziegelsteine noch einen Brunnen. Bei der vorher beschriebenen Warf fanden wir
in der Graft nur vereinzelte Ziegelbrocken. Vielleicht durfen wir angesichts der hier fehlenden
Kulturreste annehmen, daB hier eine alte Kirchstdtte gelegen hat, die 1362 oder noch frilher
zerstort wurde. Nach meinen fraheren Untersuchungen muB in dieser Gegend Uther-
mars clilot gelegen haben (BuscH 1956 und unver6ffentlichtes Manuskript uber „Sax' CLADES
RUNGHOLTINA").

Wie die Karte (Abb. 1) zeig:, sind also im Nordstrander Watt im Absclinitt sudlich
Trendermarsdi allein an funi Stellen Kulturspuren nachweisbar. Somit kann man sager, daE
fast auf allen Watten vor der nordfriesischen Festlandskuste immer wieder, besonders durch
Strom- und Prielverlagerungen, Kulturspuren aus alter Zeit sichtbar werden. Aber teider sind
nicilt immer Beobachter rechizeitig zur Srelle, um die Funde zu kartieren und vor weiterer
Vernichtung zu bewatiren. Die oben geschilderten Funde aber k6nnen nunmehr in die weitere
Forschungsarbeit einbezogen werden, nachdem sie durch Aufgrabung freigelegr und ihre Stand-
orte nivellitisch eingemessen wurden, wofur der Forschungsstelle Westkiiste des Marschenbau-
amts Husum auch an dieser Stelle gedankt sei.
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An zahlreichen Orten der schleswig-holsteinischen Ostseekuste sind ebenso wie in der ge-

samten Umgebung der slidlichen Ostsee Hinweise auf jungere Senkungen des Landes im Ver-

h ltnis zum Meeresspiegel bzw. einen Anstieg des Wassers im Verhilmis zum festen Land zu

finden. Die bisherigen Beobachtungen erlauben jedoch noch keine weitriumige Erfassung der

gegenwartigen Vorgiinge. Sie beruhen vor allem auf Bolirungen mit pollenanalytischer Datie-

rong der Schichten und Transgressionskontakte sowie auf der Auswertung von Pegelmessungen.
Deshalb wurde der Versuch unternommen, aus den kustenmorphologischen Formen und aus der

Lage ur- und fruligeschichtlicher Funde weitere Anhaltspunkte zu gewinnen, um die grofi-
rdumigen Vorginge und Bewegungen beschreiben zu k6nnen. Weiterhin ist zu betrachten, ob

eine Trennung von eustarischen Wasserstandsschwankungen und tektonischen Bewegungen des

Landes mdglich ist').

') Bei der Durdifuhrung der von mir im Herbst 1951 zundchst unter praktischen Fragestel-
lungen im Rahmen der von der Gewisserkundlichen Untersuchungssrelle Heiligenhafen beim Was-
ser- und Schiffahrtsamt Ostsee in Kiel begonnenen Untersuchungen wurde ich von zahireichen Fach-

kollegen und Dienststellen des Wasserbaues in West- und Osideutschiand sowie Danemark groBzu
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II. Der Wasseranstieg an der schleswig-holsteinischen Ostseekuste

A. Die Litorina-Transgression

Die morphologischen Formen im Kustenraum werden bei steigendem Wasserstand oder
durch spitere Abtragung schon kurze Zeit nadi ihrer Entstehung leiclit wieder zerstdrt. Dem
EinfluE des Meeres kainen sie, wenn nicht besondere 6rtliche Verh*lmisse vorliegen, wie es

Bore 0 1 At tontikum Su bboreat Subat lontikum

000

Tronsgressionskontokte

0 Heiligenhofen

+ Oldenburger Groben

und Dchmer Moor

+/

0/ /+
/

4 Hemmelsdorfer Borre

0 Priwall und Trovemunde

H Holnis (Schleswlg)

Abb. 1. Die Kurve der postglazialen Transgression in Ostholsrein narb H. SCHMIT  (1953a), erg inzt
nach G. SEIFERT (1955)

z. B. in der Hemmelsdorfer Barre an der inneren Labecker Bucht (S. 144) der Fall ist, auf die
Dauer nur durch eine relative Landhebung entzogen werden. Deshalb bleiben bei einer relati-
ven Senkung meist nur die Bildungen erhalten, die bei einem im Vergleich zur heutigen Lage

gig unterstiitzt. Allen Herren, die maine Arbeiten farderten, vor allem aber den Herren Prof. Dr.
K. GRIpp, Prof. Dr. E. SEIBOLD, Prof. Dr. E. SPROCKHOFF, Prof. Dr. G. KOSSACK, Dr. E. ANER,
Dr. M. PETERSEN, Dr. A. DOCKER, Dr. C. MAGENs, Dr. G. SEIFERT, siimtlich in Kiel, Ober-
regierungsbaurat F. HOHNE, Liibeck, Dr. W. NEUGEBAUER, Liibeck, Prof. Dr. TH. HuRTIG, Grcifs-
wald, Prof. Dr. J. F. GELLERT, Potsdam, Prof. Dr. A. ScHou, Kopeiihagen, und Prof. Dr.
J. c. BECKER, Kopenliagen, sowie der Wasser- und Schiffahrtsdirektion in Kid machte ich mei-
nen herzlichen Dank aussprectien. Die Mittel zur Ausfuhning von Bohrungen im Gebier von

Alt-Lubeck stellte die „Deutsche ForschungsgemeinschafF' zur Verfugung. Auch an dieser Stelle
sei hierfiir gedankt.
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htichstens wenige Merer niedrigeren Meeresspiegel entstanden. Die Bearbeitung alterer Stadien

ist aber durch Bohrungen m8glich. Der Verlauf der im Nordseeraum als Flandrische Trans-

gression bezeichneten Litorina-Transgression am Ende des Boreal, im Atlantikum und in der

ersten Hilfte des Subboreal ist so besonders durch pollenanalytische Arbeiten erfaBI worden.

An der Ostseekuste Schleswig-Holsteins sind es vor allem die Untersuchungen von TAPPER

(1940) und ScHMITz (1951 a, 1951 b, 1952, 1953 a, 1953 b). Aus den benachbartell Gebieren

sind besonders IvERsEN (1937), JESSEN (1937), MIKKELSEN (1949) und NILssoN (1935, 1948) zu

nennen.

Die Transgressionskurve von TAFFER (1940) fur die schleswig-holsteinische Ostseekuste

zeigt einen steilen Wasseranstieg bis etwa 2000 v. Chr. mit einer anschlieBenden konstanten

Lage in der lieutigen Hi lie. Diese Aussagen wurden VOn SCHMi z (1952, 1953 a, 1953 b)

erginzr und berichtigt (Abb. 1). Nach seinen Untersuchungen in Ostholsrein hurte die schnelle

Hebung des Wasserstandes ebenfalls nahe 2000 v. Chr. auf, aber in einem Niveau, das etwa

3 m unter dem heudgen Meeresspiegel liegt. Aus dem anschlieBenden Zeitraum standen ihm

nur wenige Transgressionskonrakte zur Verfugung. Sie erlauben noch keine v illig sichere Dar-

stellung der Verlidltnisse, machen aber einen allmihlichen Obergang in den langsamen Wasser-

anstieg der nachchristlichen Zeit wahrscheinlich, also der Dunkirchener Transgression des Nord-

seeraumes (Abb. 1). Hier beginnt der mit morphologischen Methoden erfaBbare Zeitabschnitt.

Abb. 2.

Flacher Sandhaken
im Anschlud an einen

Strandwall des Krumm

Steert (Sudwest-Fehmam)
Aufn. R. K8STER, September 1952

B. Nachlitorinazeitliche Senkungserscheinungen
an der schleswig-holsreinischen Ostseekaste

1. Vorbemerkungenzur Methode

a) Ober den Aufbau von Strandwillen

Zur Untersuchung relativer Wasserstandsschwankungen in der jiingeren Vergangenheit eig-
nen sich vor allem die kustenmorphologischen Formen. An den Steilufern k6nnen, al,Ber in Ge-

bieten relativer Landhebung, in der Regel wegen des stindiger Abbruchs und Kustenruckgangs
nur kurzzeitige Bildungen auftreten. Deshalb sind in erster Linie die Strandwille in den Auf-

schuttungsgebieten, den Haftlindern, Haken und Nehrungen, zu betrachten.
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Die Anlage von Haftiindern, Haken und Nehrungen crfolgt meist dort, wo die Aus-
gangskuste mehr oder weniger scharf zuruckspringr und eine Bucht bilder (MARTENs 1927). Der
Kistenstrom behilt hier aber anfangs noci die alte Ricitung bei. Er verteilt sich jedoch uber ein
graBeres Gebiet, wolurch die Transportkraft abnimmi. Am Eingang der Bucht wird deshalb
Sand aufgeschutter (MARTENS 1927). Diese Sedimentation dringt im Laufe der Entwicklung
immer weirer in die Bucht hinein vor und haht so den Mecresboden allmlihlich auf.

Wenn die Oberfl che der Riffzone bis fast an den mittleren Wasserstand heranreidit, kann
der Aufbau von Strandwillen beginnen. Als erstes erscheinen bei weir uberwiegendem Lings-
transport und Wadistum in die Bucht hinein in der Regel aus den Riffen hervorgellende kleine
Sandhaken (Abb. 2). Sie ragen nur Ivenig aus dem Wasser heraus. Am Ufer liegt meist eine h82-
artige Bildung. An diese schlie£en sie sich in graBerer Zah! so hintercinander an, da£ sie insgesamt
einen l ngcren nacti ruckwirts in die Budit hinein durcligebogenen Haken bilden, der bei einer
H8he von wenigen Dezimetern uber dem mittleren Wasserstand weir mehr als hundert Meter
Linge en·eichen kann (I<dsTER 1955). Diese Aufbauform ist noch sehr unbestindig. Bei jeder
stirkeren Wasserbewegung erfolgen Umlagerringen, und neues Material wird antransportiert. Sic
hahen sidi auf, und die Gliederung in Einzelzungen wird zunehmend undeurlidier. Stirkere
Brandung bei Sturmfluten kanii auch grii£ere Geralle aufwerfen, so daE sdilieBlich als dauerhafte
Form ein Strandwall entstehr (Abb. 3).

AuBerhalb der schnell in der Liingsriditung wachsenden Aufschutrungsgebiete erfolgt die
erste Anlage eines Strandwails durchweg auf anderem Wege. Bei kustenparallelem Anwachs, der
of mic Quertransport verbunden ist, tauchen die Riffe meist als melir oder weniger uferparal-
lele, langgestreckte Sandbinke auf. Auf ihnen kann es in Dhnlicher Weise zur Strandwallbildung
kommen, jedoch sind liker wegen der nur langsamen Orrsverinderung der Schwerpunkte des Ge-
schehens sdrkere Umlagerungen zu erwarten.

Die Hahe der Strandwaile hingt von der Brandungscnergie der den Aufbau abschlie£enden
Sturrnflut ab. Fur sic sind vor allem die Windstirke und die Exposition des jeweiligen Kiisten-
abschnittes zur Windrichrung maigeblich. Weiterhin spielen die GraBe der freien Wasserfliche
und der Verlauf der Tiefenlinien eine Rolle. Es gibt Strandw :lie, die nur einem einzigen Hoch-
wasser ilire Entstehung verdanken. Ihr Profit zeigt einen selir einfacheii Aufbau (K6sTER 1955).
Uber den Saiiden der Riffzone und der kleinen und flachen Haken folgen Ger6lle als Sturmflur
ablagerung (Abb. 4). Meist ist der Aufbau aber komplizierter. Die einfactie Schictitung setzt vor-

aus, difi die Sturmitut und ihre Brandungsenergie einen sehr hohen Betrag erreicien. Sind sie

dagegen schwiicher, dann ist der Strandwall gegeniber schweren Werterlagen noch instabil. In
diesem Falle wird neues Material hinzugefugt, und Umlagerungen k8nnen statifinden. Eine mehr
fache Wiederholung der Vorginge kann sich im Profil in einem hRufigen Wechsel von feinerem
und gr6berem Material zeigen (Abb. 5). Fur die endgultige Hahe sind durchweg die stirksten
im jeweiligen Kustenabschnitz haufiger auftretenden Sturmflurbedingungen entscheidend. An der
freien AuBenkuste erreicht sie meist etwa 3 m. In geschutzten Buchten ist sie geringer.

In entsprechender Weise bilden sich im Anschlug an den ersten Strandwall weitere (K sTER
1955). Das System wRdist als Haken in die Bucht hinein, wihrend gleiclizeirig sein Hats im An-
schluB an den Aufh ngepunki, meisr ein Kliff, zuruckverlegr wird. Wenn er das gegenuberlie-
gende Ufer erreicht, wird er zu einer Nehrung. Von H5ftiKndern spricht man dann, wenn sich
die erste Aufschuttung wegen eines zu steilen Abfails des Meeresbodens nicht von der Kuste ab-
16sen kann, so daB ein ewa dreieckiger Srrandvorsprung entsteht (MARTENS 1927).

In diesen Bildungen bleiben die Strandwille, oder zumindess Teile von ihnen, aus frahe-
ren Stadien der Kustenentwicklung erhalten. Verglcidit man die Hahen, dann mussen sich
etwaige langfristige Schwankungen der Sturm lutwassersdnde und ihrer Brandungsenergie ab-
zeichnen. Finder man dabei innerhalb eines Hdklandes, eines Hakens oder einer Nehrung mit
groBer RegelmiEigkek eine einseitige Verschiebungstendenz, die sidi nidit durch irtliche Sonder-
bedingungen, wie z. B. einer wthrend des Aufbaus verinderten Exposition der Kuste, erkliren
1*Bc, mull sie auf eine entsprechetide Schwankung des Meeresspiegals zurudfgefihrt werden. Das

Erscheinungsbild der „aufsteigenden Strandwille" bei steigendem Wasserstand ist in schema-
tischer Form in der Abbildung 6 b skizziert. Bei fallendem Mecresspiegel stellen sich die um-

gekehrten Verh linisse ein. Auf diesem Wege lassen sich also aus der gro£en Zahl von Strand
willen innerhalb eines Aufsdifittungsgebiets uber die relativen Verinderungen der Strandwall-
hahen unter im wesentlichen unverRnderten drtlichen Bedinguiigen Schlusse auf Wasserstaiids-
schwankungen ziehen, obwohl aus einem einzelnen Strandwall der Wasserstand nicht abgeleitet
werden kann.
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Der Zusammenhang zwisdien der St*rke der Sturmfluten bzw. der Brandung und den
Strandwallhahen ist weniger deurlidi, wenn die Materialbilanz des Sri·andes sehr unausgeglichen
ist. Bei schrvacher Ansandung kdnnen die Strandwille nur eine geringere Hbhe erreiden. Meisr
durken aber fur den Aufbau in einem Gebiet wihrend lingerer Zeitdiume lihnliche Bedingungen
vorliegen. Zudem hinterlassen gr6Bere Abprcichungen ihre Spuren im Sedimentbild, so dati T -
schungen beim Vergleich vermeidbar sind.

In der Regel werden die Strandwilie sdion bald nach ihrer Anlage von einer geschlossenen
Vegetationsdedce uberzogen (Abb. 14). Sie sind dann kaum noch weiteren Verdnderungen unter-

worfen. Felilt der Pflanzenbewudis jedodi oder wird er spiter zerst6rt, sind Umformungen
durch Wind und Wasser audi nach lingerer Zeir magli . Aus Willen mit sehr viel feink6rnigem
Material entsrehen durch Ausrvehung von Sand kieine Dunen (Abb. 7 und 8)2). Hohe Wasser-
stande k6nneii dagegen auf die ungeschlitzte Oberf che zerst6rend wirken. Wenn derartige Spu-
ren vorliegen, ist ein sicherer Vergleicli nichr durchfuhrbar.

Weitere m6gliche Fehlerquellen liegen darin, dah nach dem Aufbau der Strandwille in
weichen Schichten des Untergrundes Sezzungen erfolgen kannen. Deshalb ist diese Frage mic in
die Untersuchungen einzubeziehen.

b) Zur Morphologie dei· Kliffs

Die morphologischen Formen der Steilufer kannen bei retativer Landhebung bis in aile
Einzelheiten erhalten bleiben, bei relativer Landsenkung skid dagegen nur in Ausnahmefillen
Beobachrungen zur Kistensenkung maglich. Voraussetzung ist die Erhaltung alter Formen durch
Schutz vor Veranderungen, wie z. B. friiher Absclitull vom Meer durch vorgebaute Strandwbille
und Bewuchs des Hanges.

Steltifer /

-J.man.

St.O./ .:/:

Abb. 6a. Profit eines aktiven Steitufers an der schleswig-holsteinischen Ostseekuste
Abb. 6b. Schemarisches Profit eines toren Steilufers im Schutz von aufsteigenden Strandwilien nach

relaxiver Kustensenkung

Ein Kliff in diluvialen Lockergesreinen zeigr uber dem flach ansteigenden Strand einen
scharfen Obergang zur mehr oder weniger steilen Wand (Abb. 6 a). Dieser KliffuE hat nacli
KANNENBERG (1951) fast immer eine H6he von mehr als einem Meter uber dem mittleren Was-
serscand. Findet man nun an roten Steilufern hinter Huftl ndern, Haken und Nehrungen durch

Bohrungen den KliffuB unter dem heurigen NN, so liegt ein eindeutiger Beweis fur eine relative

2) Der Aufbau von Diinen kann auch schon in fraheren Entwicklungsstadien einserzen. Ein
zelheiren der Dunenbildung sind hier jedoch uninteressant, weil sie keine Aussagen zur Frage-
stellung erlanben.
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Kilstensentrung nach der Antage des Sceilufers vor (Abb. 6 b), da Setzungen und andere Starun-

gen der morphologisdien Verhbltnisse ausgesdilossen sind. Aufgabe weiterer Untersuchungen ist

die Datierung der Vorgiinge, insbesondere durch potienanalytische Arbeiten, wenn der alte Strand

von Moor uberlagert wird.

c) Zur Lage ur- und fruhgeschiclitlicher Siedlungen im Kasteniaum

Eine weitere M6glichkeit zur Festlegung junger Wasserstandsschwankungen besteht durcli

die Untersuchung ur- und fruhgeschicliclicher Siedlungen und Anlageii nahe der Kuste. Funde

unter dem Wasserspiegel machen eine relative Landsenkung wahrscheinlich. Die gunstigsten Be-

dingungen bieten im Zusammenhang ausgegrabene Anlagen, da sie Tkuschungen durch Umlage
rungen ausscillie£en. Es muB aber versuchr werden, den m6glichen Anteil von Setzungserschei-

nungen zu bestimmen.

2. Die Kustenabschnirre

Die Flensburger F6rde wird durch die weir nach Norden vorstoliende Halbinsel Holnis in

zwei Abschnitte geteilt. In beiden gibc es selbstindige Str8mungssysteme, die an der genannten

Halbinsel aufeinandertreffen. In der AuBenfurde ist der Kustenversatz nach Westen, in der

Innenfdrde nach Nordosten get·ichret. Die im Bereich von Holnis liegende dynamische Grenze

hat sich nach Kartenvergleichen seit etwas mehr als einem halben Jahrhundert nach Osten ver

schoben und macht damit eine Verlinderung der vorher bestehenden Gleidigewichtsverhdltnisse
wahrscheinlich (EOSTER 1958). Das Holnis Noor am Hals der Halbinsel wird nur im Osten,

also an der Auftenf6rde, durch einen Strandwall von der Ostsee abgetrennt. Zur Innenf8rde

hin befinder sidi ei  Deich, der erst 1924 errichret wurde. Die Niederung wird kunstlich ent

wissert. In ibr konnte TAFFER (1940) iii 2,05 m Tiefe unter NN einen Transgressionskontakt
erbohren. Das Profit wurde spiter von ScHMITz (1953 a) neu gedeuret. Er ermittelte den Zeit-

raum nahe Christi Geburt.

Die kleineren H6filinder von Bockholmwik und Langballigau werden durch Strandwalle

aufgebaut, die keine wiclitigen Beobachtungen zur Fragestellung erlauben. Bemerkenswert sind

dagegen die Verhilinisse in der Geltinger Birk an der Nordspitze der Geltinger Halbinsel. Sie

besteht aus einem ausgedehnten Strandwallsystem, dessen atteste Teile ein Alter von etwa

einem Jahrtausend haben (KesTER 1958). Die einzelnen Wille werden uberwiegend aus Ger811

gebilder und sind mir selten uberdiint. Die Aufschutrung erfolgre auf einer Abrasionsfilche.

Deshalb sind Sad£ungen im Untergrund nicit zu erwarten. Die Strandwille sind um so nied-

riger, je friiher ilire Anlage erfolgte. Da das Gebiet an der offenen Meereskuste liegr und sich

die Exposition zum Wind wthrend der Aufschuttung nicht verb:ndert har sowie weiterhin audi

eine regelm Bige Zunahme der hier vor allem wirksamen 6stlidien Winde wdhrend des letzten

Jahrtausends nicht denkbar ist, liegt also ein eindeutiger Hinweis auf einen allmihlichen An-

stieg des Wassers vor.

Die kleineren Strandwallgebiete an der dinischen Nordkuste der Flensburger AuBenfdrde

ergeben durchweg keme sicheren Beobachtungen. Die „Birk" an der Sudkuste von Alsen wird

landwirtschaftlich genutzt und ist fast vdllig planiert worden.

b) Die Schlei

Vor dem Mundungstrichter der uber 40 km langen und sehr schmalen Schlei liegen Strand-

wallsysteme, welche die natiklichen Offnungen weitgehend verbaut haben. In der alten nbrd-

tichen Mandung im Wormshufter Noor zwischen Angeln und dem Diluvialgebiet Ohe -

Maasholm sind Einzelheiten des morphologischen Aufbaus nur noch teilweise zu erkennen, da

zur Schuttung des kustenparallelen Deiches hier viel Material entnommen wurde.
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Auch vor der breiteren Mundung didlich von ¤he und Maasholm liegen Haken, die von

Norden und Siiden aufgeschuttet warden. Der Strandwallficher in den Salzwiesen siidlich
Ohe ist nur klein und ebenfalls durch Materialentnahme stark ver nderr. Dagegen sind die
Einzelheiten des groBen sudlichen Systems noch gut erhalten. Es beginnt am Kliff von Schiin-

hagen mir einem breiten und hohen Stran dwall, der sich fast genan nach Norden erstreckt. Er
endet am erwa 1790 angelegten Durchstich. Hinter diesem setzt sich der Haken in der Lotsen-
insel in einem breiten Ft:cher fort, der sich im Norden in den letzten Jahren bis vor die Salz-
wiesen von ¤he audgedehnt hat. Die iltesten, siidlichen Strandwdlie sind uberdiint und kaum
zu erkennen. Die j ingeren dagegen sind deuttich ausgeprtgt. Zwischen beiden Abschnitten
bestelit kein allmihlicher Ubergang. Deshall) vermutet HzN'rz (1955) verinderte Bildungs-
bedingungen. Zwisclien den Phasen soll eine Ruhezeit gelegen haben. Da der Haken nach
Kartenvergleichen zur Zeit des Durchstichs schon uber diesen Einschnitt hinaus nach Norden
reichte, diirfte allerdings kein Zusammenhang mit den technischen Eingriffen besrelien. Der Um-
bruch ist also einige Zeit vor dem Durchstich anzusetzen.

Die Grabungen in der Wikingerstadt Haithabu am Haddebyer Noor, nahe dem innereii
Ende der Schlei, fuhrten zu Beobachtungen, die Verb:nderungen des Wasserstandes wahrschein-
lich machen (JANKuHN 1943). Wihrend des Bestehens der Siedlung (9. bis 11. Jahrhundert)
stieg der Unterlauf eines Baclies kurz vor der Einmandung in das Noor betrichtlich an. Ein

Teilbetrag ist auf einen Aufstau infolge Anhtufung von Schutt vor der Mundung, ein anderer
auf einen schnellen Anstieg des Wassers wihrend eiiies begrenzten Zeitraums iiahe 1000 v. Chr.
zurackzufithren. Er beeinfluite das unmittelbare Hinterland durch Reckstau. Spitere Unter-
suchungen zeigten am Ufer des Noores weitere Siedlungsreste unter dem lieurigen Meeres-

spiegel. Sie liegen zumindest teilweise auf diluvialeii Sanden und werden von Torf uberdeckt
(mundliche Mitteilung von Herrn Professor Dr. GRIPP, Kiel). Die Grabungen in diesem Teil
von Haithabu sind noch nicht abgeschlossen. Die gesamte relative Senkung des Landes seit der

Grundung der Stadt durfte mindestens 1 m betragen.

c) Die Eckernfbrder Bucht

Die Nordkuste der Eckernfarder Bucht besteht von Langhoved bis Borby Bberwiegend
aus Strandwallbildungen. Sie werdeii nur durch das Kliff von Hemmelmark unterbrochen. Die
naturlichen Verhilmisse sind durch Kiesenmahme und Bebauung in starkem Umfang zerst6rt
worden. Ahnliches gilt fur den Haken vor dem Windebyer Noor, der die Stadt Eckernfdrde

irdgt, und die Nehrung vor dem Goos-See. Die Hhfilliider an der Sudkuste sind dagegen
wenigstens in einigen Teilen noch unverdndert erhalten. Im Strandvorsprung Kronsort hnden
sich 6stlich der Baggerstelle noch einige Strandwdlle, wihrend der Osten des H6ftlandes von

Noer aus sehr niedrigen Willen gebildet wird, die nach Westen im jungeren Teil langsam
aufsteigen (ScH [}TzE 1939). Darauf folgt ein flachkuppiges Diinengelinde (Abb. 7 und 8).

Bohrungen iii den Kustenniederungen der Eckernfi rder Bucht wurden von MARTENS

(1927) ausgewertet. Sowohl im Hdfiland von Kronsort als auch an der Nordktiste befinden
sich zwischen den Strandwallen und den toten Steilufern im Hinterland Moore. Sie habeii sich
bis uber den alten KliffuB und den ihm vorgelagerten Strand ausgedehnt. Ihre Michrigkeit be-

trigr hier 1,5 bis 2 m, ihre Oberfliche liegr bei etwa + 0,5 m NN. Daraus folgt, daE der FuE
der alien Steitufer heute bei erwa -lmNN liegt. An den heutigen aktiven Kliffs ist er aber

entsprechend dem mittleren Hochwasserstand in melir als +1mNNzu finden (KANNENBERG
1951). Fur die Zeit nach der Anlage der ersten Strandwhlle dieser Bildungen ergibt sich also
eine Absenkung von reichlich 2 m. Eine pollenanalytische Datierung ist bisher noch niclit

erfolgt.
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Abb. 7.

Oberdunrer kiisrenparalieler
Strandwall im Hdftland
von Noer
Aufn. R. KOSTER, April 1955

9 11 51, trin

Abb. 8.
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2 -.1.*1 Dunen und Strandwille Im

I.
-*. : .4.C Hdfiland von Noer.
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Im Hintergrund
das tote Steitufer
Aufn. R. KBSTER, April 1955
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-i,75 (Hohwachter Bucht)
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d)DieKielerF6rde
Auch die meisten Strandwallgebiete ati der Kieler Farde sind durch bauliche Arbeiten ver-

andert worden. Eine Ausnahme bildet nur der grafite Teil diet Kolberger Heide im Nordosten
der AuBenf6rde. Hier konnte HINTZ (1958 b) einen Aufbau in zwei Phasen wahrscheinlich

machen, deren zeitliche Stellung jedoch unklar ist. Sie unterscheiden sich vor allem in den

Sedimentationsbedingungen. Die iltesten Strandwille sind nur undeurlich zu erkennen.

Abb. 10.

Strand, Vordiine und

Hauptditne am

Wesseeker Stra id

(Hohwachter Buchz)
Aufn. R. KaSTER, April 1955

Abb. 11.

Angel,licher
jungsteinzeitl'cher

Grabhugel im

Dinengekinde am

Wesseeker Str·lnd

(Hol,wachrer Budir)
Aufn. R. X 8STER, April 1955

e) Die Hohwachter Buchr

An der Hohwachter Bucht fnden sid in d ·ei Gebieten graBe ·e Strandbildungen: beidei
seits des Htlhenruckens mit dem Ort Hohwacht und am Wesseeker Strand. Das Niederungs-
gebiet zwischen dem Kliff von Todendorf im Westen und dem von Hohwacht im Sadosten
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wird durch die kleine und flache Diluvialhuhe von Lippe unterbrochen. In beiden Abschnitten

sind breit auslaufende Strandwallf*cher zn erkennen, die deudich das Aufsteigen der jiingeren
Strandwille, also das Ansteigen des Ostseespiegels, zeigen.

Der gr te Teil der Strandwb:lle zwischen Lippe und Hohwachr verdankt dem Transport

nach Suden und Sudosten seine Entstehung. VonHohwachther wuchs diesem Haken ein weiterer,

bedeutend kleinerer nach Westen entgegen. Zwischen beiden blieb ein breiter DurchlaB erhal-

ten. Er wurde erst nach dem Anfang des 17. Jahrhunderrs verschlossen (MARTENS 1927). In

seinem Bereich befinder sich heute eine flachkuppige Dunenlandschaft. Damit sind alle Strand-

wallbildungen zwischen Todendorf und Hohwacht unter EinschluE der Lippe-Insel zu einer

langgestrecliten Nehrung zusammengerachsen. Die Kiiste wird durch einen Deich geschurzt.
Hearn erfolgen, abgesehen von einer stirkeren Abtragung vor Lippe, keine grtifieren Verinde-

rungen mehr.

Die Diinen am Wesseeker Strand (Abb. 9 und 10) wurden von TAI'FER (1940) als neo-

lithisch datiert, da auf ihnen jungsteinzeitliche Grabhugel (Abb. 11) errichtet worden seien.

Diese Deutung ist jedoch unzutreffend. Es ist zunidist fraglich, ob es sich uberhaupt um vor-

geschichtliche Griber handelt (mundliche Mitteilung von Herrn Professor Dr. G. KoSSACK, Kiel).
AuBerdem liegen die Hugel auf Diluvium nahe einem alten Kliff. Am Strand vor diesem er-

folgte der Aufbau von Diinen, der auch zur Oberwehung des Hinterlandes mit Flugsand
fuhrte. Eine Datierung der Kustenverinderungen ist also auf diesem Wege nicht mdglicli.

0 Ostwagrienund Fehmarn

Der Transgressionsverlauf im Gebiet von Heiligenliafen ist durch Bohrungen (SEIFERT

1955) und deren pollenanalytische Auswertung (SCHMITZ 1953 a, 1953 b) bekannt geworden.
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Trifenloge der Oberkinte des

Dnuviums noch G. SEIFERT (1955)

Abb. 12 Vereinfachte Hahenlinienkarre des Graswarders vor Heitigenhafen nach einer tachymetrisdien
Aufnahme des schleswig-holsteinisdien Landesvermessungsamtes im Herbst 1951 und die Tiefentage

der Oberkante des Diluviums nach G. SEIFERT (1955)

Im Zungenbecken n6rdlich der Heiligenliafener Stauchmorine befand sich ein verlandender

See, der wilirend der Litorina-Transgression vom Meer uberfluter wurde. Dieser Vorgang ist

durch verschiedene Transgressionskontakre belegr (Abb. 1). Der jiingste in - 0,57 m Tiefe in

der benachbarren Eichholz-Niederung wurde von SCHMITZ (1953 2) auf ungef hr 1250 n. Chr.

datiert. Die Setzung betr gr nach SEIFERT (1955) nur wenige Zentimeter. Etwa um 1000 n. Chr.
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Knitenlinie Heenlinle 1.0 m
250 m

1 1 Hahenunle 0.5 m   Hahen •ber 1,5 -
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begann, mit dem Heiligenhafener Kliff als Aufhdngepunkt, die Bildung eities Hakens (SEIFERT
1955). Er legte sich mit einer michtigen Sand- und Kiesschuttung Uber die Alteren, postglazia-
len Sedimente. Seine Spitze erreichte zu Anfang des 15. Jahrhun·dens den Westteil des heuti-

gen Graswarders. Die Fruhstadien wurden spiter vom Meer wieder zerstarr, so daE sich jelzE
zwischen dem Steilufer und dem ilteren Teil des Strandwallgebiets jungere Bildungen befinden

(KasTER 1955).

Abb. 13.

Uberdunte Strandwille,
Strandmoor und rotc Kliff

beim Gut Flugge an der
Westkiiste von Fehmarn

Aufn. R. K 6SFER, April 1952

0: t ls. 4- 4

I
. , I

:kilial/b/£14

4,4
:.1...
4

Abb. 14. *r
Grasbewadisene St:rand-

ville der Markelsdorfer
1' rHuk (Nordwes[-Fehmarn). -t.* 4

Vermessung des Gebietes
durch einen

Tachymetertrupp der

GewBserkundlichen ...ti
Untersuchungsstelle in

Heiligenhafen
Aufn. R. K5sTER, September 1952

Der Graswarder wuchs im Laufe von funf Jahrhunderten zu einer Linge von erwa 2,8 km

an. In der Richtung des Aufbaus, von Westen nach Osten, steigen die Strandwille deuttich auf.

Die Wltesten in seinem Westteil uberragen bei einer durchschnittlichen Hahe von 50 bis 60 cm

die sie zimgebende Moorfliche nur um wenige Zentimeter, die jungsten erreichen dagegen bis

zu 2 m (Abb. 12). Diese Anhebung erfolgr nicht vdllig gleichmi Eig. Im Bereich der etwa im

17. Jahrhunders gebildeten Wdle ist ein sprunghafter Anstieg zu erkennen. Ein Teil der
H6hendifferenz ist zweifellos auf eine vnterschiedliche Exposition zu den fur den Aufbau
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entscheidenden Windriditungen zurackzufuhren (K6STER 1955). Daneben besteht hier, wie ein

Vergleich der Morphologie des Graswarders mit der Tiefenlage der Oberkante des Diluviums

zeigt (Abb. 12), die Misglichkeit von Sackungen. Da die Sedimente uber dem Geschiebemergel
aber in sehr starkem Umfang aus Riffsanden bestehen (SEIFERT 1955), durften sie keinen

groBen Betrag erreichen. Jedenfalls k6nnen diese Erscheinungen weder den deutlichen syste-

matischen Anstieg noch den H6hensprung im 17. Jahrhundert vollstdndig erk ren, so daB

die aufsreigenden Strandwhlle vor Heiligenhafen auch ein Anzeichen fur steigendes Wasser

darstellen.

In der benachbarten Bucht von GroBenbrode haben die Aufschlittungen einen viel ge-

ringeren Umfang und sind sehr jung (Kds·rei 1955). Die Vorglinge haben erst gegen Ende des

vorigen Jahrhundert  mit gr8Berer Intensidt eingesetzr. Um diese Zeit muB sich also auch

hier das kustendynamische Gleichgewicht verschoben haben.

An mehreren Orten der Sudkuste von Fehmarn sind ilinliche Verhbltnisse wie in der

Bucht von Grolienbrode zu erkennen. Das groBe Strandwallsystem an der Westkuste der

Insel zeigt das Aufsreigen der WAlie weniger deutlich. Hier spielt die Oberdunung eine

gr8Bere Rolle (Abb. 13). An der Nordkuste (Abb. 14) lassen sich zwei Strandwallgruppen
verschiedenen Alters trennen, von denen jede aufsreigende Strandwille aufweist und die unter-

einander eine durchsclinittliche H6hendifferenz von 50 Ws 60 cm haben. Da im Untergrund
weiche Sedimente nur eine geringe Rolle spielen, sind Sackungen von wesentlichem Umfang
ausgeschlossen. Die Anlage des Elteren Strandwallsystems duifte um etwa 1000 n. Chr. be-

gonnen haben (KOSTER 1955), die des jungeren etwa in der Mitte des 17. Jahrhunderts. Da-

zwischen lag wahrscheinlich eine Ruliezeit, in der die Intensidt der VorgDnge sehr gering war

(K8STER 1955).

g) Die Lubecker Bucht

Am Dahmer Moor versuchte TA],FER (1940) wie am Wesseeker St:rand das Ende der

Litorina-Transgression durch die angebliche Lage eines neolithischen Grabes auf dem Strand-
wall zu bestimmen. Dieses steht jedoch ebenfalls auf Diluvium und f*llt so far die Datierung
des Straildwalls aus (KANNENBERG 1956).

Ein ausgedehnter Strandwallficher liegt vor der Niederung mit dem kunstlich entwisser-

ten Klostersee zwischen Kellenhusen und Grbmitz. Der Kustenabschnitt wird heute durch

einen Deich geschutzt. Vor ihm befindet sich mit unterschiedlicher Breite eine langgestreckte,
jungere Kustendline. Im nordi stlichen Abschnitt zrvischen beiden Badeorten liegt sie auf einem

sehr schmalen und fladien Geschiebemergelriicken. An diesen schlieBt sich in der Mitte und im

Stidwesten eine aus einem nach Sudosten vorgebauten Haken entstandene Nehrung an. Sie
wird heute zum graliten Teil landwirtschaKlich genutzt. Deshalb sind viele Einzelheiten der

Morphologie verwischt. Eine deutliche H6henzunahme der jiingeren Strandwille ist aber trotz-

dem zu beobachten.

Im H6ftland Pelzerhaken bei Neustadt/Holstein sind die aufsteigenden StrandwK:lie wie-
der gui erkennbar. Im nbrdlidien Abschnitt liegen sie reilweise unter dem Meeresspiegel und

sind durch Bohrungen zu erfassen. Nach Suden heben sie sich immer mehr heraus, bis sie uns

schlie£lich nahe dem Leuchrturm in groBer Zahl deurlich entgegentreten (SpETHMANN 1953).
An der inneren Lubecker Bucht sind auf dem Priwallhaken vor der Travemiindung keine
wesentlichen morphologischen Beobachtungen mehr misglich, da die Halbinsel v811ig planiert
und durch kunstliche Aufschuttungen umgestaltet worden ist (KANNENBERG 1953). Ein dichtes
Bohrnetz erlaubt hier jedoch eine ungew6hnlich genaue R.ekonstruktion der VerhNItnisse um

Travemunde in den einzelnen Stadien der Lit:orina-Transgression (z. B. FRIEDRICH U. HEIDEN

1912, GAGEL 1910, ScHMITz 1952, 1953a, 1953b, SEIFERT 1952).
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In der dem Priwall benachbarten Niederung vor dem Hemmelsdorfer See zwischen Nien-
dorf und Timmetidorfer Strand sind demgegenuber die naturlichen Verhalmisse noch weit-

gehend erhalten. Das heutige morphologische Bild ist im Vergleich mit entsprechenden anderen
Gebieten an der schleswig-hoisteinischen Ostseekiiste recht eint6nig. Die Senke wird im Westen

und Osten von diluvialen Hochgebieten begrenzt, wobei vor allem im Osten vielfach tote

Steitufer auftreten. Am Ufer der Lubecker Bucht findet sich ein mehrere hundert Meter breiter
Strandwall- und Diinenstreifen. Im Gebier von Niendorf, nahe dem Brodrener Ufer, besteht

er vorwiegend aus Sand- und Ger6llstrandwdlen, weiter im Westen dagegen meist aus flach-

kuppigen Diinen. Das Hinterland, zwischen diesem Sandgebiet und dem Ufer des Hemmels-

dorfer Sees gelegen, ist statt dessen ein fast tischebenes Moorgebiet. Meist folgt aber in weniger
als 2 m unter der Oberfliche Strandsaiid, dessen in mebreren Ost-West-Profilen durch Peil

stangen-Bohrungen von oftmals nur 5 m .Abstand erfaBte Ober hche die typische Gliederung
einer Strandwall-Landschaft zeigt. Die h6chsten Riicken liegen hier einige Dezimeter unter NN.

Als Beispiel ist in Abbildung 15 ein Ausschnirt aus dem Slidlichsten bisher aufgenommenen
Profit dargesrellt, wihrend die Abbildung 16 den Obergang von den vbilig im Moor unter-

getauchten Strandwallen zu den sich hoch herausheben,:len zeigt, auf denen ein groBer Teil

des Ortes Niendorf liegt.
Beide Profile beruhren iltere Bohrungen, die bis in dell diluvialen Untergrund reichen.

Ihre Schichtfolgen k6nnen hier nur in abgekurzter Form wiedergegeben werden.

Profil 1 (vgl. Abb. 15)
B ohrung H 1 (aus SCHMI'l'Z 1951 b)

Hahe + 0,36 m NN
0 - 0,23 Moorerde, kultiviert

0,23- 0,59 Seggentorf, schilfig
0,59- 0,92 Gyrtja, sandig
0,92- 6,10 Sand, liumos, meist grau

6,10- 8,00 Feinsand, humos, grau in Wedisellage-
rung mit feinsandiger Gyttja

8,00- 8,37 Gyttja
8,37-44,01 Diluvium

Alluvium

BohrungH 2 (aus ScHMITZ 1951 b)
Hdhe + 0,59 m NN

0 - 0,40 Mutterboden
0,40- 0,89 Seggentorf, schilfig
0,89- 1,70 Gyrtja, torlig
1,70-15,67 Sand, humos, meist grau

15,67-15,80 feinsandig-ronige Gyrtja
15,80-19,35 Gyrtja mit einzelnen Feinsandlageri
19,35-19,68 Bruchwaldtorf, tonig
19,68-20,99 Dituvium

> Alluvium

Prof il 2 (vgl. Abb. 16)

Bohrung N l (aus dem Archiv des Geologischen Landesamies fur Schieswig-Holstein)
Hthe vermutlich etwas unter +ImNN

0 - 0,8 Humuserde 1

0,8- 8,0 gelber Sand

8,0-13,0 grober Schotter

13,0-15,1 Sand mit Muscheln ' Alluvium
15,1-15,3 Pflanzenreste
15,3-21,0 Sand
21,0-25,0 festgelagerte Pflatizenstoffe
25,0-49,0 Diluvium
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BohrungN2 (aus dem Archiv des Geologischen Landesamtes fur Schleswig-Holstein)
Hdhe vermutlich etwas unter +lmNN

0 - 1,0 Humuserde
1,0- 2,0 Torf
2,0-11,0 steiniger, grober Kies

, Alluvium
11,0-13,0 Kies

13,0-14,5 grober Kies mit Schorter
14,5-17,5 festgelagerte Pflanzenstoffe mit Holz
17,5-48,6 Diluvium

Bohrung N 3 (aus dem Archiv des Geologischen Landesamtes fui· Schieswig-Holsrein)
Hohe vermuttich etwas aber + 1 m NN

0 - 0,9 Humuserde
0,9-10,0 grober Kies mit Schotter

10,0-14,2 grober Kies   Alluvium
14,2-18,0 fesrgelagerte Pflanzonstoffe
18,0-23,3 Kalkmergel
23,3-23,5 Pganzenstoffe

23,5-29,5 Diluvium

Eine Erk rung der tiefen Lage der inner-en und damit zwangst uffg auch ilteren Strand-
wAlle durch Sackungen im Untergrund ist nur zum kleinen Teil in6glich, da die 01-gaIlogenen
Schichien unter dem Sand durchweg nur eine verhilmism*Big geringe Michtigkeit haben und
die Zusammendructfung schon mit dem Eiiisetzen der michtigen Sandsdiutrung begann. Sie
hat sich nach SCHMITz (1951 b) auf Grund der Ergebnisse der pollenanalyrischen Uniersuchun-

gen iiber fast 3000 Jahre erstredit. Deshalb durfie die Sackung zur Zeit der Entstehung der

Strandwille schon weirgehend abgeschlossen gewesen sein. Die Ablagerung organogenen Ma-

terials uber dem Sand begann im Subatlanrikum (SCHMITZ 1951 b). Da die Ausfullung de:
Senken zwischen den Strandwpllen schon bald nach deren Entstehung beginnt, durfte die

Anlage der Ritesten an der Oberfliche des Sandk6rpers liegenden Strandwille etwa ini be-

ginnenden ersten nachchrisdichen Jahrtausend erfolgt sein.

Der FuB der toten Steilufer im Osten der Niederung liegt ebenso wie in den Strand-

gebieten der Eckernfarder Bucht unter einer Moordecke. Die lieurige Lage des KliffuBes mir

nalle - 0,5 m NN entspricht einer Absenkung von mehr als 1,5 m und steht im Einklang mit

der Lage der Oberkante der benachbarten Strandw lle, die das Steilufer dem EinfluB der

Brandung entzogen, dicht unter NN.

Aus den Angaben ist eine Abscilitzung der relativen Kiistensenkung in diesem Gebier

m6glich. Die ursprungliche H6he der Strandwilie ist auf Grund der Exposition zu den vor-

herrschenden Windrichrungen und der obigen Uberlegungen mit fast 2 m anzusetzen. Die

gegenwirt:ige Oberkante liegt aber etwas unter NN. Daraus ergibt sich eine reladve Absenkung
von nahezu 2 m in etwa 142 Jalirtausenden.

h) Der Unterlauf der Trave

Der Mundullgstrichter der Trave wird heute durch den Priwall stark eingeengt. Trotzdem

sind alle Schwankungen des Ostseespiegels noch in Lubeck ohne wesentliche Verzdgerungen
deutlich zu beobachten. Die Wasserstandsverhdlmisse der unteren Trave passen sich also v6llig
denen der freien Ostsee an. Deshalb sind die Funde slawischer Siedlungsreste in Alt-Lilbeck

(zwischen Bad Schwarrau und Dinischburg) aus dem Ende des ersten nachchristlicien Jahr-
tausends bis zum Beginn des 13. Jahrhunderts in Tiefenlagen bis zu reichlich 2 m unter NN

trotz der Lage an einem Flutilauf fur die Frage der Kustensenkung von groher Bedeutung.
Die ersten Beobachtungen stammen bereits aus dem Anfang dieses Jahrhunderts, wihrend

NEUGEBAUER (1950, 1951, 1952, 1953) die betra:chtiche Verbreitung der Kulturspuren nach-

weisen konnte.
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Die Ausdeutung dieser Funde war bisher sehr umsiritten. NEUGEBAUER (1950) erkl :rte

die Atiderung der Hdhentage mit einem stat·ken Wasseranstieg in der Zeit nach der slawischen

Besiedlung. Diese Ansicht wurde von SPETHMANN (1953) in scharfer Form abgelehnt. Es sollte

sich ausschlieilich um Sackungserscheinungen handeln. Zur Klirung der Verhaltnisse wurden

'1 1 1 81- ..1 420/ 14'E' i 72 Schwort#
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li Text er/:hlte Auggrabungsgebleto

Abb. 17. Sild- und Ostteil von Alt-Labeck mit der Lage der im Text genannten Ausgrabungsgebiete
von W. NEUGEBAUER, der Bohrungen und der Sondierprofile. Die H6henlinien entstammen einer Auf-

nalime des Katasteramtes der Hansestadt Lubedc

mir Untersruzzung der „Deutschen ForschungsgemeinschaK" vom Verfasser neue Untersuchungeti
eingeleitet. Sie sind noch nicht abgeschlossen, so daB an dieser Stelle nur eine vorltufige Mit-

teitung uber die Ergebnisse erfolgen kann.

Der Ringwall von Alt-Lubeck liegr am slid6sdichen Ende eines langgestreckien, sehi

schmalen und niedrigen dituvialen Sandriickens, der die Niederungen der Trave und Schwartau

voneinander trennt. Die gr te Hdhe uber NN der im 13. Jahrhundert zerst6rten Burganlage
betr gt heute etwa 5 m, wdhrend der Innenreum um das Kirchenfundament durchschnittlidi

bei + 1,80 m NN liegt. Der Aufbau des Untergrundes geht aus der Schiditfolge einer Bohrung
hervor, die in der Mitte des Kirchenfundaments (Abb. 17) angesetzt wurdes). Ihr gekurztes
Profit lautet:

B o h rung B 1 Alt-Lubeck, Kirchenfundament

Hahe + 1,80 m NN
0 - 1,3 Aufschutrung nik vielen Kulturresten, sandig-tonig, dunkelgrau

bis schwarzgrau
1,3- 4,5 Schmelzwassersand, meist fein, grau

4,5- 6,3 Beckenton, schluf g, gebindert, graugran bis braun

6,3-13,5 Schmelzwassersand, gemischt, grau

13,5-17,6 Beckenton, schiuffig bis feinsandig, z. T. gebindert
17,6-18,0 Geschiebemergel, grau

Diluvium

3) Dic Ausfuliring der Bohrungen und Sondierungen erfolgte Ende Oktober 1959 durch die

Firma Dr. Norbert Pieles, Kiel. Herrn Dr. N. PIELES und seinen Mitarbeitern danke ich fur die

sorgfaltige Ausfuhrung der Arbeiten trotz sehr unguns iger Wirrerung.
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Ober dem Geschiebeinergel in einer Tiefe von rund 16 m unter NN liegr also eine
Schichtfolge aus Schmelzwassersanden und sdiluffigen Beckentonen, die der in RANGE (1938)
beschriebenen typischen Sedimentation im spitglazialen Lubecker Becken entspricht. Sie srellt
einen standfesten Untergrund dar, der sich unter der Last der frahgeschichtlichen Siedluiig
kaum gesetzt haben durfte. Deshalb ist es bemerkenswert, daB die Untergrenze des besiedeltcn
Innenraumes nur bei + 0,50 m NN liegt.

Weitere Zeugnisse menschlicher Titigkeit, vor allem Reste von Hausgrundrissen, Weg-
anlagen und ZRunen, finden sicti im Sudwesten und Sudeii sowie in geritigerem Umfang auch
im Osten des Ringwalls. Im Sudezi wurden sie von NEuGEBAuER (1951,1952, 1953) in mehre-
ren Grabungsschnitten untersuclit. Zwischen der dicht an der Trave gelegenen Fl che G

(Abb. 17) und dem Ufer wurde eine weitere Bollrung niedergebracht.

Bohrung82 Alt-Labeck, Traveufer
Halie + 0,35 m NN

0 - 0,5 Aufschitrung, sandig-schlickig, graubraun
0,5- 1,4 Flutischlick, sandig, schwarz
1,4- 2,5 Torf mit vielen Holzteilen, dunkdbraun

Alluvium
2,5- 8,4 Gyttja mit Schalenresten, verscliiedene Feinsandlagen, graiibraun  8,4- 8,9 Feinsand, stark humos, schwarz
8,9-12,7 Schmelzwassersand, gemischt, grau

12,7-16,3 Bed:entoii, schluffig, grau 1 Diluvium
16,3-16,5 Geschiebemergel, grau j

In der Schiclitfolge liegen aber dem diluvialen Untergrund alluviale organogene Sedi-

mente von betrachtlicher Machtigkeit. Deshalb ist mit erheblichen Setzungs- und Sackungs-
erscheinungen zu rechnen. Die widitigsten Funde stammen aus dem Rauni zwiscllen dieser

Bolirung und dem Ringwall. Er wurde deshalb durch eine groie Zahl von Sondierbohrungen
niiher untersuclit. IIi den Abbildungen 18 und 19 sind zwei Profile wiedergegeben. Das erste

(Abb. 18) liego 6stlich der GrabungsfIRchen G und H sowie des Grabens F (Abb. 17). Hier
haben die slawischen Bewohner Alt-Lubecks nur wenige Spuren hinterlassen. Der Aufbau ist

demjenigen in der Bohrung 2 sehr ihnlich. Das Diluvium steigr von der Trave in Richtung
auf die Burganlage schnell an. Es wird von einer Gyrtja uberlagert. In etwas mehr als 2 m

unter NN folgt eine reichlich 1 m mitchtige Torfschicht. Sie wird im inneren Abschnitt von

Wallschurt aus dem Anfang des 13. Jahrlizinderts (NEuGEBAuER 1950) uber-lagert, der in der

Hauptsache aber schon auf Diluvium liegt, d. h. das Wall material greift nur randlich auf
die alluviaten Sedimente uber. Es reicht bis uber 1 m unter den heutigen Travespiegel hinab.
Unter seinem Gewicht liaben sich die weichen Schicliten eingesenkt. Dariiber folgt ein schwarzer
FluBschlick. Er uberdeckt sowohl den Torf als auch den FuB des Wallschutts. Seine Oberkante
liegt 2 bis 3 Dezimeter unter NN. Der FluBschlick wird schliefilich von Baggermaterial uber-

lagert. Nach einer freundlichen mundlichen Mitteilung von Herrn Dr. G. SEIFERT, Kiel, ist
durch die Wirkung dieser Auflast im Hauptteil des Profils mit einer Setzung von etwa 0,5 m

zu rechnen. Ein wesentlich h6herer Betrag ist ohnehin ausgeschlossen, da sich der schwarze
Flufischlick sonst in erheblicher Halie (iber NN gebildet haben mi te.

Ein Parallelprofil (Abb. 19) im Westen der Fldche G (Abb. 17) erschloE in Erginzung der

Beobachrungen bei der Ausgrabung die Lage der fruhgeschichtlichen Funde in der Schichz-
folge. Sie finden sich in, auf und - im wallnahen Teil - auch uber der Torfschicht. Deshalb
ist es wahrscheinlich, daB die Torfoberkante der urspriinglichen Siedlungsschicht entspricht und
viele Holzaniagen im Lazife der Zeit in den Torf einsanken. Gleichzeitig hi;hte sich die Kultur-
schichz durch immer neue Bauten auf. Im ufernalien Teil liegt liber ihr wieder schwarzer
Sdilick. Auch an dieser Stelle wird die Schichtfolge durch Baggermaterial abgeschlossen.

1
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Als Ausgangspunkt fur eine Abschitzung der relativen Kusten.enkung muE also die Torf-

oberkante dienen. Die Serzung ist nach obigen Ausfahrungen mit etwa 0,5 m zu veranschlagen,
andererseits durfien die Wohnstiitten mehr als 0,5 m aber dem derzeitigen mittleren Wasser-

stand gelegen haben. Aber auch dann mlissen sie noch bei jedem stirkeren Ostwind uiiter

Wasser geraten sein. Deshalb ist wahrscheinlich mit einem etwas hdheren Wert zu rechnen.

Man gelangt so zu einer relativen Kiistensenkung von merklich mehr als 1 m in 700 Jahren
oder reichlich 1,50 m wihrend des zweiten nachchristlichen Jahrtausends.

N
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Wa schu
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Abb. 18. Alt-Lubeck. Geologisches Profit 6stlich des Suchgrabens F
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Abb. 19. Ali-Lubeck. Geologisches Profl westlich der GrabungsfIRdie G

W hrend aber im Bereich der Grabungsfliche G wegen der groBen Michtigkeic der organo-

genen Sedimente bei der Bestimmung der Wasserstandsschwankungen noch eine gewisse Un-

sicherheit bestehen bleibt, entfillt diese im Osten der Wallanlage im Graben D und der

Fliche DA (Abb. 17 und 20), obwolll hier die fruhgeschichtliclien Funde nicht so eindrucksvoll

sind wie im Suden. Each den Ergebnissen der Grabungd) und der Sondierungen reicht der

Wall mit seinen Holzkonstruktionen bis zu einer Tiefe von 1,20 bis 1,30 m unrer NN hinab

und ruht dabei auf diluvialem Schmelzwassersand. ¤stlich hiervon in und unter dem Graben A

4) Herrn Dr· W. NEuGEBAuER, Lubed, dankc ich fur die groliziigige Oberlassung des bei

der Grabung im MaBstab 1 : 20 aufgenommenen Profits.
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entsprechen die Verhiltnisse wieder vollstandig denen der anderen Profile. Auf dem Diluvium
liegen Gyttja und Torf, in dessen oberen Abschnitten verschiedene Kulturreste gefunden war.

den. Das Schuttmaterial des Walls liegr randlich darauf und druckt die weichen Sedimente
et ras zusammen. Auf dem Torf und dem Wallschutt liegt wieder schwarzer Flulischlick, und
als AbschluB folgt Baggermaterial.

W
E

Sondierun en
bol der Ausgrobu 

Wallschutl 5 32

•Holzlage BaggerschutlungAN
. -4=·Ki, 2--, - .. v „

...
52$6666.

NN
1 1 Junger FluoschIEck

-

Prof   

Gytlia mit vieten Sandiagen

Dituvium

5m

Abb. 20. Alt-Lubeck. Geologisches Profil unter den Suchgriben D und A sowie unter der Flidie DA

Die bisherigen Ergebnisse zeigen also eindrucksvoll einen relativen Wasseranstieg von

mehr als 1,5 m im letzten Jahrtausend. Im Einklang hiermit stehen die ahnlichen Ergebnisse in

dem Strandwallgebier var dem Hemmetsdorfer See. Die Ansichten von NEUGEBAUER (1950
und spD:ter) zur Ausdeutung der Grabungsbefunde werden also in allen wichtigen Punkien

besrarigr. Aufgabe der weiteren Untersuchungen wird es sein, neben einer mi glichst genauen
Erfassung der Setzungsbetrdge vor allem zu priifen, ob aus der Schichtfolge weitergehende
Schlisse uber den nachlitorinazeitlichen Transgressionsverlauf gezogen wer(len k6nnen.

III. Vergleich mit benachbarten Kiisten

A. Die sudliche Ostseekiiste astlich der Trave

Im Kustengebiet von Mecklenburg und Vorpommern bestehen ihnliche Verhiltnisse wie
an der schleswig-liolsteinischen Ostseekuste. Der Wasseranstieg seit dem Ende der Litorina-

Transgression vor der Rostocker Heide wird von BRINKMANN (1958) mit 1 bis 2 In angegeben.
In der Entwicklung des groBen Diinengebietes des DarE zeichnet sich eine *hnliche Gliederung
in einzeine Phasen ab (HuRTIG 1954). Neben Alteren Bildungen aus der Zeit des ersten nach-
christlichen Jahrtausends sind die gleidien Abscinitte wie an der schleswig-holsteinischen Ost
seekuste zu beobachten. SCHMIDT (1957) konnte auch in den groBen Nehrungen der Insel

Rugen, der Schaabe und der Schmaten Heide, derartige VorgKnge erkennen ). Der gr te Teil
der Aufschuttung beider Gebiete durfte im ersten nachchristlichen Jahrmusend erfolgt sein.

Die Arbeiten von KLIEWE (1959) im Odermundungsgebier zeigen, daE hier auf die
litorinazeitliche Transgression ein bis zur Gegenwart andauernder Anstieg des Ostseespiegels
folgte. Neue Grabungen polnischer Praehistoriker machen eine Transgression iii der Grililen-

5) Nach der Pegelbearbeirung von MoDEL (1950) weicht der Raum der Inseln Rugen, Hid-
densee und Greifswalder Oie vom Verhalten der Umgebung ab, da er sich relativ zu ihr lang-
sam hebt.
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ordnung von 0,5 bis 1 m im Jahrtausend seit Beginn des Subatlantikum wahrscheinlich (KLIEFE

1959). Der westliche Abschnitr der Kuste Hinterpommems ist nach der Litorinazeit langsam
weiter gesunlien (RosA 1959). Die Umgebung des Leba-Sees wurde dagegen seit dem Atlantikum

um erwa 4 m gehoben (RosA 1959). Im Weichseldeltagebiet fand wiederum eine betrichrliche

Senkung des Landes statr, die durch starke Sackungen noch betont wird (RosA 1959). ¤Stlich

der Danziger Bucht schliefit sich erneut eine Zone relativer Landhebung an (RosA 1959).

B. Die dinischen Inseln und Schweden

Der Senkungsraum wird im Gebier der dinischen Inseln durch die Forchhammersche Linie,
die morphologische 0-Isobase der postlitorinazeitlichen Landhebung, begrenzt. An ihr sind

weder Hebung noch Senkung zu beobacliten. Sie beginnt am Nissom-Fjord an der jutischen
Nordseekuste, quert den Kleinen Belt bei Middelfart und verliuft durch Funen, das Smaalands

farvand und den Nordreil von Falster nach Ostsudost (MERTz 1924). N6rdlidi von ihr hebt

sich das Land. Im Inselgebiet werden die gri;Bten Werte im Nordosten Seelands mit erwa 7,5 m

erreicht (MERTZ 1924).
Die Strandlinie des Litorina-Maximums ist morphologisch durch gehobene, jetzt fossile Steil-

ufer und gehobene Strandbildungen gekennzeichnet. Die ilteren Strandwelle sind umgekehrt wie

an der schleswig-holsteinischen Ostseekuste durchweg h6her als die jiingeren. Hierin spiegelt sich

der allmihliche Ruckgang des Wasserstandes wider. In der Regel ist der Kustenzustand, auBer in

geschutzten und flachen Buchten, durch einen weir fortgeschrittenen Kustenausgleich geprigr
(ScHou 1945). Trotzdem sind aber an einigen Orten, wie z. B. an der Sejer6-Bucht und an der

Kuge-Bucht, lebhafte junge Entwicklungen zu erkennen. Nach der Beschreibung dieser Gebiete

durch SCHOU (1945) und nach Kartenvergleichen haben diese Vorginge erst im letzten Viertel

des vergangenen Jahrhunderts eingesetzt. Sie weisen auf eine St6rung des bis zu diesem Zeit-

punkt vorhandenen kustendynamischen Zustandes bin.

Der Ilbergang in den benachbarten schwedischen Raum ist nicht kontinuierlich. Die schwe-

dische Kiiste des ¤re-Sunds ist gegeniiber der dinischen um einige Meter stb:rker gehoben (MAD-
SEN 1928

,
ScHou 1945). Auch die Landhebungserscheinungen auf Bornholm fugen sich nicht in

den allgemeinen Rahmen ein. Wihrend der Anstieg an der Sudkuste der Insel nur etwa 1 m

betrigt, ubersdireiret er im Nordwesten bei Sandvig 9 m (MERTz 1924). Da an der Sudkliste

von Schonen die postlitorinazeitlicie Landhebung wesentich geringer ist, muB die Iiisel durch

lokale Bewegungen stark gekippt worden sein. Von hier wird der Anstieg nach Norden immer

grbler, bis sie am ndrdlichen Bottnischen Meerbusen mit erwa 120 m iliren H6chstwert erreicht

(MAGNUSSON, LUNDQVIST U. GRANLUND 1957).

IV. Zusammenf assende Betrachrung der geologischen Untersuchungen

Oberblickt man dit grohriumigen Verhalmisse, dann erweist sich die morphologische Ruhe-

lage zwischen relativer Landhebung und Landsenkung, die Forchhammersche Linie. als auf-

fallendste Grenze (Abb. 21). An ihr halten sich die vertikalen Bewegungen des Landes und des

Wassers im Durchschnitt iiber eitien lingeren Zeitraum das Gleichgewicht. Im Norden sreigr das

Land auf. Die Berrage wachsen mit zunelimender Entfernung von dieser morphologischen Null-

Linie. Innerhalb des Hebungsraumes fallen einige Gebiere dutch lokale rektonische Sonderbewe-

gungen auf. Sie ordnen sich in einem Streifen an, der dem Grenzsaum des skandinavischen Schil-

des folgt (Abb. 21).
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Der Ostseeraum sudlich und sudwestlich der morphologischen Null-Linie erweist sich bei

kritischer Wertung alter Beobachrungen ais relatives Senkungsgebier. Die ermittelteli Betr ge
des Wasseranstiegs sind, wenIi man ihre Hdhe fur das letzte Jahrtausend als Vergleichswert zu-

grunde legt, je gr6Ber, desto weiter die Orte von der 0-Isobase entfernt sind (z. B. Holnis Noor

1 m, Haithabu mehr als 1 m, Heiligenhafen 0,8 bis 1,0 m, Nordkaste von Fehmarn 0,6 m, Hem-
nielsdorfer Barre nalie 1,5 m, Alt-Lubeck reictilich 1,5 m, Rostocker Heide mehr als 0,5 m, Oder-

mundung 0,5 bis 1,0 m). Auff*llig ist femer, daB alle Aufschiittungslandschaften selir jung sind.

Die Kiltesten bisher bekannten Bildungen liegen in der mecklenburgisch-vorpommerschen Bodden-
landschaft und zihien knapp 2000 Jahre. Gleiclies Alzer durften die inneren Strandwille vor

dem Hemmelsderfer See haben. Die Entwicklung ist in deuttiche Phasen gegliedert, die sich im

gesamten Gebiet bemerkbar machen. Sie duEern sich in verstirkt einsetzenden Abtragungs- und

Anlandungsvorgiingen nach Zeitabschnitten relativer Ruhe. Vor allem die um etwa 1000 n. Chr.,
im 17. Jahrhundert und Ende des 19. Jahrhunderts einsetzenden Entwicklungsabschnitte sind
scharf ausgeprigt. Sie sind mit Verinderungen der durcischnittlidien Strandwaillidhen ver-

knupft, also auch mit schnellen Erh6hungen des Wasserstandes, und demnach als eine Folge des

Transgressionsfortgangs anzusehen.

Diese Zusammenstellung liht zwei verschiedene Komponenten der vertikaten Bewegungen
erkennen. Der Obergang von relativer Landhebung zu relativer Landsenkung mit von Ort zu

Ort wechselnden Berrigen ist auf ein uneinheirliches Verhalten des festen Landes zuruckzufuh-

ren, wihrend die im gesamten Gebier auftretenden und mit Wasserstandsschwankungen ver-

knupflen Entwicklungsphasen an weitriumige eustatische Vorginge gebunden sind. Diese uber-

lagern sich den Bewegungen des Landes teils verstirkend, teils abschwachend.

V. Die Pegelmessungen

Die regelm Bigen Pegelablesungen reichen h6chstens etwa ein Jahrhundert zuruck. Zusam-

menstellungen von Beobachrungen in allen Kontinenren sind bei GUTENBERG (1941) und VALEN-

TIN (1954) zu finden. Sie zeigen einen weltweiten Anstieg des Wasserstan des, der in der zweiten

Hdlfte des vergangenen Jahrhunderts einserzte, gleichzeitig mit einer Srdrung des kustezidyna-
mischen Gleichgewichts und dem Beginn einer Periode verstbrkten Abschmelzens der Glerscher.

Er ist mindestens im iii)erwiegenden Teil als glazial-eustatisdi anzusehen (vALENAN 1954).
Fallende Werte gibt es ilur an verhiltnismiBig wenigen Stationen. Eine regionale Obersichr,
vie sie VALENTIN (1954) fur die gesamte Erdoberfliche gibt, ist insofern unsicher, als die Ver-

teilung der Pegel sehr ungleich ist. Die relative Landhebung ist var allem an den skandinavischen

und den kanadischen Schild gebunden. Allgemeine Schlusse durfen daraus aber nicht abgeleitet
werden, da andere Gebiete ihnlicher geotekronischer Stellung keine Hebungserscheinungen oder

sogar relative Senkung zeigen, wie z. B. der patagonische Schild. AuEerhalb der Urkontinente

fin den sich gelegentlich fallende Wasserst inde, z. B. in Sudafrika, meist jedoch steigende.
Die Pegelmessungen im Ostseeraum warden in den letzten Jahren von mehreren Autoren

bearbeitet (BERGSTEN 1930, 1954, EGEDAL 1934, 1946, GAYE 1951, HAHN u. RFTSCHEL 1938,

MODEL 1950). In den einzelnen Untersuchungen fanden verschiedene Auswertungsmethoden
Verwendung. Ein Vergleich der einzelnen Angaben ist nichz ohne weiteres maglich. In den

grundsatzlichen Ziigen stimmen jedoch alle Arbeiten mit den geologischen Beobachrungen iiber-

ein. Im nardliclien Teil des Ostseeraumes fallen die Wasserstinde, d. h. hier herrscht relative

Landhebung, im sedlichen steigen sie, hier liegt relative Landsenkung vor. Mit zunehmender

Entfernung von der Null-Linie werden die negativen oder positiven Werte groler.
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Mit der Analyse der Beobachrungen im sudwestlichen Ostseeraum haben sich vor allem

MODEL (1950) und GAYE (1951) beschiftigt. MODEL (1950) setzte sicli besonders mit Verinde-

rungen zwischen benachbarten Pegeln auseinander. Dabei ergab sich eine ihnliche Gliederung

der sudlichen Ostseekuste in relative Hebungs- und Senkungsgebiete wie in den geologischen

Untersuchungen. Die Erscheinungen fiihi·re er vor allem auf Bewegungen des Untergrundes zu-

rtick. GAYE (1951) berrachtere weitere Erkldrungsmaglichkeiten. Er kam auf Grund einer kriti-

schen Auswertung der Pegelaufzeidinungen und ihrer Aussagen zu folgenden Schlussen:

„
1. Die Wassersz inde steigen seit et:wa 100 Jahren im westlichen Teit der Ostsee und fallen im

bstlichen Teil der Ostsee. Die Form des Jahresganges hat sich in dieser Zeit so verdndert,

dati eine Hebung des MW eingetreten ist. Die Amplitude des Jahresganges hat sich im Laufe

der letzten 100 Jahre vergri Bert, und zwar im Osten, wo sie an sich grdBer ist als im

Westen, wesentlich stirker als im Westen. Auch damit ist eine Hebung des MW verbunden.

2. Eine Entleerung des Ostseebeckens im Osten (ohne AbfluBm8glichkeit im Osten!) gleich-

zeitig mir einer Fullung im Westen ist unm:iglich.
3. Eine Verringerung des Binnenwasserzuflusses im Osten des Ostseebeckens gleichzeitig mit

einer Vet·stirkung des Binnenwasserzuflusses im Westen ist nicht wahrscheinlich.

4. Eine Verst rkung der Verdunstung im Osten des Ostseebeckens mit einer Verringerung der

Verdunsmng im Westen ist ebenfalls unwahrscheinlich.

5. Die unter 1. aufgefuhrten Tatsachen k6nnen demnach nur erkldrt werden

durch eine starke Kustenhebung im 6stlichen Teil der Ostsee und eine geringe Klisten-

senkung im westlichen Tail bei gleiclizeitiger Wasserstandshebung in der gesamtcii Ostsee

infolge meteorologischer oder (und) ozeanographischer Einflusse,
oder durch einen Stillstand der Kuste im Westen und eine starke Kustenhebung im Osten

bei gleichzeitiger Wasserstandstiebung infolge meteorologischer oder (und) ozeanographischer
Einfliisse."

Die Grenze zwischen den Bereichen der Hebung und Senkung im Bild der Pegelaufzeich-
nungen folgt niclit der morphologischen 0-Isobase als durchschnittlicher Gleichgewichtslage zwi-

schen den Bewegungen des Landes und des Wassers, sondern sie ist betrdchtlich nach Norden

verschobez und liegr etwa in dem gleichen Streifen wie die 10 m-Isobase der nachlitorinazeit-

lichen Landhebung (Abb. 21). Daraus ist ein Oberwiegen der Wasserans:iegsgesdiwindigkeit der

letzten Jahrzehnte iiber den durchschnittlichen Wert der nachchristlichen Zeit zu erkennen. Fur

die Vergangenheir lifit sidi also schliellen, daB sich die Gleictigewichtslage zu Beginn der ein

zelnen Entwicklungsphasen von der Durclischnittslage weir nach Nordell versihob und bei Nach-

lasseii des Wasseranstiegs bis uber diese hinaus nach Suden zu wanderte, so da£ sich fur das

Ubergangsgebiet ein haufiger Wechset zwischen Transgressionen und Regressionen ergibr.

VI. Die Bewegungskomponenten

Die Trennung der beiden am Bewegungsbild beteiligten Komponenten ist autierordentlich

scliwierig und beim gegenwdrtigen Stand der Untersuchungen nur als Abschlizung durchfuhrbar.

Die Grundzuge des Gedankengangs sollen hier nach K6STER (1960) kurz skizziert werden.

Die mittlere morphologische Gleichgewichtslage eines ID:ngeren Zeitraums finden wir im

Gebiet der dinisdien Inseln in der Forchhammersdien Linie. Hier erreichi der zundchst unbe-

kannte eustatische Anstieg des Meeresspiegels den gleichen Berrag wie die Landhebung. Die ge-

genwirrige Gleichgewichtslage zwischen beiden Bewegungen folgr aber ungefihr der Litorina-

Isobase fur 10 m. Betrachtet man nun die Pegelablesungen in der Umgebung der morphologischen
Null-Linie, muE sich ein Hinweis auf den Betrag des heutigen eustatischen Anstiegs ergeben, der
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den Durchschnittswert Bberschreitet. Er erreicht enva 10 cm im Jalirhundert. Da aber die
Gleichgewichtslage des Durchschnittswertes nahe dem duBeren Rand des Hebungsnums in einer
Zone sehr geringen Aufstiegs liegt, muB dieser merl lich kleiner als der augenblickliche Berrag
sein. Deshalb durfte der heurige eustatische Gesamranstieg hachstens 15 bis 20 cm im Jahrhun-
dert betragen. Es bleibt nun zu uberlegen, ob sich dieser Werr genauer erfassen Idlit.

Die gi·63[en Absenl ungsbetrdge im Ostseeraum werden in Obereinstimmung von Geologie
und Pegelmessungen an der inneren Liibecker Bucht· beobachtet. Sie entsprechen einer durch-
schnittlichen relativen Landsenkung von uber 15 cm im Jahrhunderr und liegen also in eiiier

ihnlichen.GrdBenordnung.wie der maximale eustatische Anstieg. Da dieser oder Eihnliche Be-
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Abb. 21. Vorliiufige Skizze der gegenw irtigen tektonischen Vorginge im sidlicien Ostseeraum
nach dem Unrersuchungsstand im Fruhjahr 1959 mit einigen Eigtnzungen

trige nach den obigen Ausfibrungen aber nur fur einen verhiilmismiBig kleinen Teil der ge-
samteii Zeit gelten, der Durchschnittswert jedoch viel geringer ist, muE hier also auch ein Ab-
sinken des Landes vorliegen. Die Gretize zwischen Landhebung und Landsenkung nach Abzug
der eustatischen Wassersrandssch,vankungen, die tektonische Null-Linie, befindet sich dann zwi-
schen der Forchhammerschen Linie als nardlicher und der Travemundung als sudlicher Grenze.

Daran schlieBt sich die Frage, ob Sie noch genauer festgelegt werden kann. Obersdilagt man die
zeitlich wechseltiden Betrige des nachchristlichen Wasseranstiegs in ihrer Grafienordnung, dann
gelangt man zu dem Ergebnis, dal die tektonische Null-Linie in der nbrdlichen HhlRe des ge
nannten Streifens, also im ]taum des Fehmarn-Belts, zu suchen ist (Abb. 21). Weiterhin zeigr eine

graphische Darsrellung der Hebungen und Senkungen der benachbarten Orte fur diese in der
nachchristlichen Zeit einen Wasseranstieg von 40 bis 80 cm, d. h. 2 bis 4 cm im Jalirhunderr. Der

Wert fur die mittlere eustatische Bewegung stimmt mit der von BAKKER (1954) im niederlin-
dischen Kustengebiet ermittelten Zatil von 3 bis 6 cm im Jahrhundert fur den Durchschnirt der
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letzten 2500 Jahre recht gut uberein. Das AusmaB des gegenw rtigen eustatischen Wasseranstiegs
errechnet sich hieraus zu etwas weniger als 15 cm im Jahrhundert.

Alle langfristigen Absenkungen, die uber den Durchschnittsbetrag hinausgehen, sind auf

tektonische Bewegungen zuruckzufuhren. In „Ruhe" befindet sich ein Streifen, der etwa vom

Sudende des Kleinen Belts durch den Fehmarn-Belt in Richmng auf den DarB und Strelasund

verliuft (Abb. 21). Der ndrdlich gelegene Raum zeigt rektonische Hebung, wobei einige Ge-

biete lokale Sonderbewegungen ausfuhren. Die Lit}ie eines tektonisclien Anstiegs von 10 cm im

Jabrhundert verliuft ungefdhr von der Nordkiiste Flinens in Richtung auf die False-Bucht

(Abb. 21). Sudlich der Zone tektonischer Ruhe sinkt das Land. Die Linie einer tektonischen

Senkung von 10 cm im Jalirhundert duifte sich von der westlichen Umgebung Flensburgs zur

inneren Liibecker Buchc ziehen (Abb. 21). Sie bleibt aber hypothetisch, weil sie allenfalls in

der Nb:he der Travemundung die gegenw rtige Kiiste erreicht. Weiterhin Ict nnen unter dem

EinfluB der Salzhorste drtliche Abweichungen auftreten.

Dieses Bewegungsbild entspricht vtillig der Darstellung, die GAYE (1951) als eine der auf

Grund der Pegeluntersuchungen theorerisch m6gliclien Erkldrungen gab. Eine starke Landhebung
im nord6stlichen Ostseeraum und eine schwache Landsenkung im sudwestlichen werden von einer

gleichzeirigen Wasserstandshebung infolge vorwiegend meteorologischer und ozeanographischer
Einflusse Liberlagert. Die andere von GAYE (1951) angefuhrte Mdglichkeit, daB ein Stillstand der

Kiiste im Sudwesten und eine starke Hebung im Nordosten bei gleichzeitiger Wasserstands-

hebung auftreren, liEt sich mit den neuen Ergebnissen ebenso schwierig vereinbaren wie der Ver-

such von MODEL (1950), die Erscheinungen ausschlie[ilich auf das Vet·halten des Untergrundes
zuruckzufuhren.

Aus diesen Oberlegungen ergibt sich auch ein Vorbehalt gegenuber den bisherigen Trans-

gressionskurven fur die jungeren Perioden. Die Darstellungen fassen in der Regel Beobachtungeii
aus gruBeren Riumen zusammen. Deshalb missen sich in Zeitabschnitten mit langsamem Wasser-

anstieg die Bewegungen des Landes bemerkbar machen, so da£ regionale Verschiedenheiten zu

bet·iicksichrigen sind.

VII. Kurzer Vergleich mit der schleswig-holsteinischen Nordseekaste

Auch an der schleswig-holsteinischen Nordseekuste machen verschiedene Anzeichen eine

langsame relative Senkung des Landes in jiingerer Zeit walirscheinlidi. Die Verhiltnisse sind

aber durch die Natur des ·Gebietes sehr viel komplizierter. Die Gezeiten und ilire lokalen Ver-

Finderungen durch Abwandlung der hydrographischen Bedingungen sowie Sackungen in den

Torf- und Kleischichten, z. T. unter dem EinfluE von Schwankungen des Grundwasserspiegels,
fuhren zu selir unubersichtlichen Bedingungen. Aus ilinlichen Grunden durfen auch die Pegel-
messungen nur mit Vorsicht ausgewerter werden. Autierdem sind die Einwirkungen mensch-

licher Arbeiten, wie die der Verfehnung, zu berucksichrigen (DITTMER 1948, 1952).
Die tatsdchlich auftretenden H6liendifferenzen liegen aber in der gleichen Gr enordnung

wie die eustatischen Wasserstandsschwankungen. Hiiizu kommt noch der Anteil der Sackung.
Tektonische Vertikalbewegungen merklicilen Umfangs k6nnen also nicht vortiegen. Deshalb
muE angenommen werden, daE zumindest im gratiten Teil der Westkuste Scileswig-Holmins
in der nachchristlichen Zeit keine wesentlichen Verdiiderungen der Hdhentage des Landes

erfolgten. Die Beobachtungen sind, wie es schon DITTMER (1948, 1952), SCHOTT (1950) und

GRIPP (1951) annahmen, iiberwiegend auf die pliasenhak ablaufende Dunkirchener Transgres-
sion zuriickzufuhren. Da aber an der Ostkuste eine tektonische Senkung stattfindet, mug man

unter diesen Voraussetzungen innerhalb von Schleswig-Holstein eine etwa Nord-Slid streichende
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Unstetigkeirslinie vermuten, die das Senkungsfeld der westlichen Ostsee gegenuber dem sich
anders verhaltenden Nordseeraum abgrenzt (Abb. 21).

VIII. Oberlegungenzurzukunftigen Entwicklung

Der Versuch von Voraussagen iiber die zukiinftigen Entwicklungstendenzen kann selbst-
verstlndlich nur einen hypotherischen Charakter haben. In der Vergangenheit zeigten die eusta-

tischen und isostatischen Bewegungen ein unterschiedliches Verhaiten. Die Schwankungen des
Wasserstandes iuBern sich in einem langsamen und phasenhaften Anstieg, der weitriumig auf-
tritt und in ersrer Linie von groBklimatischen Verinderungen abhhngt (ScHorr 1950, HuRTiG
1954 u. a.). Da die gegenw rtige Anhebung des Weltmeeresspiegels aber betriiclitlich uber dem
Durchschnict der nachcliristlichen Zeitliegt, istbei neuenKlimascllwankungen mit einem Riickgang
der Anstiegsgeschwindigkeit zu rechnen. Sie durfte sich auf einen geringeren Wert einstellen,
vielleichr sogar einem vorubergehenden eustatischen Rlickgang Platz machen.

Diese Bewegungen des Welimeeresspiegels uberlagern die tekronischen Vorg nge. In ihneii
wirken die langfrisdgen Hebungen des skandinavischen Schildes und die zugeh8rigen rand-
tichen Senkungserscheinungen mit den eisisostatischeii Ausgleichsbewegungen zusammen. Beide
werden in der fraheren Nacheiszeit die gleiche Tendenz gehabt haben. Der EinfluE letzterer
durfte aber, wie der Vergleich der verschiedenen Vereisungszentren zeigt, in der Gegenwart
keine grofie Rolle mehr spielenD, so daE mit gleichbleibenden tektonischen Bedingungen oder

vielleidit sogar mit einem gewissen Ruckgang der Gesdiwindigkeit der rektonischen Absenkung
an der sclileswig-hoisteinischen Ostseekaste gerechner werden kann,

IX. Zusammenfassung

Die geologisch-morphologische Untersuchung der schleswig-holsreinischen Osrseekiiste ergab
eine relative Senkung des Landes in nachchristlicher Zeit, also im AnschiuB an den mit pollen-
analytischen Methoden sidier erfaBbaren Transgressionsverlauf. Beredmet auf emen Vergleichs-
zeirraum, zeigr dieser Wasscranstieg an den einzelnen Orten unterschiedliche Berrige. Diese sind
um so graiter, je weiter die Gebiete von der Forchhammerschen Linie, der morphologischea
0-Isobase der Landhebung Skandinaviens nach dem Litorinamaximum, entfernt sind. Die st>:rk-
an Senkungserscheinungen finden sidi an der inneren Liibecker Budit Nardlich dieser Grenze
erkennt man im graBren TeiI Dinemarks sowie in den anderen skandinavischen Lindern eine
zimehmende Landhebung.

Dieses Bewegungsbild entsreht durch die Oberlagerring von Hebungen und Senkungen des
Landes mit Schwankungen des Meeresspiegels. Eine Zone tekronischer Ruhe, an der gegenwdrtig
keine Verinderungen der H6hentage des Landes erfolgcn, verliuff ungefahr vom sudlichen Ende
des Kleinen Belts Ober den Fehmarn-Belt zum DarB und Strelasund, die Isobase einer tekto-
nischen Landsenkung von 10 cm im Jahrhundert ist dagegen im Gebier wesitich von FIcnsburg
und an der inneren Lubecker Budit zu erwarten. Die schleswig-holsreinische Ostseekusre befindet
sich also innerhaib dieses Streifens. Der von Ort zu Ort weciseinden tekronischen Bewegung
Liberlagert sich ein phasenhaft ablaufender Wasseranstieg mit einer Durchsdinittsgesdiwindigkeit
von 2 bis 4 cm im Jahrhundert im Mittel der nachchristlidien Zeir. In den einzelnen Abschnitten
sind die Schwankungen um den Durchschnitrswerr betriditlich. Der schnelle Anstieg in den ictz--
ten Jahizehnten entspricht fas[ 15 cm im Jahrhundert.

Da die Beobachtungen an der sctileswig-holsreinischen Nordseckusre keinen uber die eusta

tischen Bewegungen hinausgehenden Senkungsbetrag zeigen, ist eine Unsrerigkcitslinic inncrhalb

e) Zu einem lihnlichen Ergebnis kam auch MODEL (1950) durch einen Vergicich der an den
Pegeln abgelesenen Bewegungen mir den gravimetrischen Untersuchungen uber die Untergrund-
verhalInisse.
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Schleswig-Holsreins zu vermuren. In der zukunftigen Entwicklung ist eine weirere Zonalime des

Wasseranstiegs wdhrend lingerer Zeir nichr wahrscheinlich. Man darf vielmehr ein Nachiassen
der Geschwindigkeit der relativeri Kustensenkung erwarten.
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